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Simulation
in der Praxis.

E %‘1—.&' EIN LEITFADEN FUR DEN SIMULATIONSEINSATZ.

LATIONSLOSUNGEN FUR
ONS- UND LOGISTIKPROZESSE




,,Die Simulation ist ein unverzicht-
barer Bestandteil in der Planung
von Produktions- und Logistikpro-
zessen. Sie schafft Transparenz,
minimiert Risiken und liefert ob-
Jektive Entscheidungsgrundlagen.”

Dr. Sven Spieckermann
Vorstand SimPlan AG

Was ist
Simulation?

Einblicke

Die vorliegende Broschiire gibt lhnen
einen kurzen Einblick in die Welt der
Ablaufsimulation. Hiermit méchten wir
Ihnen in kurzen Worten erlautern

was Simulation ist,

B wo und wann sie sinnvoll eingesetzt
werden kann,

B welche Ziele Simulationsprojekte
haben,

M welchen Nutzen Sie erwarten kénnen,

B was die Voraussetzungen fiir die
Durchfiihrung einer Simulations-
studie sind,

B wo die Grenzen der Simulation
liegen und

B wie lhr Einstieg in Simulation aus-

sehen kann.

Ein intensives Gesprach uber Simulation
kann diese Broschiire nicht ersetzen. Und
wie transparent eine Anlage wird, wenn
sie am Bildschirm zu ,leben” beginnt, ist
auf dem Papier nur schwer zu vermitteln.

Definition und Einsatzgebiete

Simulation ist das Nachbilden eines dyna-
mischen Prozesses in einem System mit
Hilfe eines experimentierfahigen Mo-
dells, um zu Erkenntnissen zu gelangen,
die auf die Wirklichkeit tibertragbar
sind. [VDI-Richtlinie 3633 (2010)]

Vereinfacht heilt simulieren also

B im Rechner ein Modell zu bauen,

B mit dem Modell zu experimen-
tieren und

B daraus wertvolle Schliisse fiir
die Realitat zu ziehen.

Es gibt verschiedene Simulationsverfah-
ren, die z. B. flir die Wettervorher-
sage oder die Flugsimulation ein-
gesetzt werden.

In unserem Fall ist die Rede von Ablauf-
bzw. Materialflusssimulation. Diese
Form der Simulation bezeichnet man
auch als diskrete ereignisorientierte Si-
mulation. Prinzipiell geht es darum, den
Fluss von Stiickgut durch einen Prozess
mit definierten Zeiten abzubilden.

Bereits seit mehreren Jahren wird das
Anwendungsspektrum dieser Simulati-
onsmethode bestandig erweitert.
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Die Einsatzgebiete von

So werden inzwischen beispielsweise
Personenstrome, Geschaftsprozesse
oder Verkehrsablaufe simuliert. Deshalb
beschreibt der Begriff ,,Ablaufsimula-
tion“ die Methode treffender.

Die Ablaufsimulation dient
als Hilfsmittel

M in Vertrieb und Marketing,

M inderPlanung,

M der Realisierung und

B im Betrieb eines logistischen Systems.

Idealerweise wird die Simulation als
Werkzeug zur Optimierung und Progno-
se von Kennzahlen in allen Phasen des
Lebenszyklus eines logistischen Sys-
tems eingesetzt. Der Betrachtungsum-
fang kann dabei von einem Teilbereich
der Produktion oder des Lagers bis hin
zu einem kompletten Liefernetzwerk
reichen.

Logistik

Distributionszentren
Lager
Werften

Produktion

Prozesse

Komplexe Ablaufe

Werkverkehr
Container-Terminals
Baustellen

Wechselwirkungen

Werke/Fabriken
Krankenhauser
Verwaltung

Geschiftsprozesse

Ablaufsimulationen

Hohe Dynamik
Schwankende EinflussgroRen

Flughafen
Bahnhofe

Personenstrome

Dienstleistungszentren

Verkehrsknotenpunkte



3D-Animation mit Hilfe
von Demo3D
© TGW Logistics Group GmbH

Simulation in

Vertrieb und Marketing

Anlagenhersteller, Maschinenbauer oder
Lagerlieferanten kénnen die Simulation
verwenden, um ihren Kunden ein realis-
tisches Bild ihres Systems zu vermitteln.
Das ist insbesondere in der Angebotspha-
se interessant, um Kunden die Ablaufe
transparent zu machen und damit Ver-
trauen zu gewinnen.

In einer solchen Phase ist es nicht immer
moglich, bereits ein detailliertes Simu-
lationsmodell der Anlage zu erstellen,
da noch wichtige Daten fehlen oder
bestimmte Abldufe ungeklart sind. Aus
diesem Grund wird haufig auf ein Simu-
lationssystem zuriickgegriffen, dessen
Fokus auf der Visualisierung liegt.

Verstehen durch Visualisierung

Es geht nicht in erster Linie darum, kon-
krete Simulationsergebnisse wie Durch-
satze, Auslastungswerte oder Durch-
laufzeiten zu liefern. Stattdessen soll die
Animation dazu dienen, ein gemeinsames
Verstandnis des geplanten Prozesses zu
erarbeiten. Dabei ist es hilfreich, wenn das
eingesetzte Simulationssystem liber eine
schnell und einfach zu erstellende, mog-

lichst hochwertige 3D-Animation verfiigt.
In bestimmten Fallen wird jedoch be-
reits in der Angebotsphase fiir eine
geplante Anlage vom zukiinftigen Be-
treiber eine detaillierte Simulation der
Anlage gefordert. Das ist z. B. der Fall,
wenn der Kunde vor der Ausschreibung
selbst ein konkretes Konzept geplant hat.

Im Rahmen der Ausschreibung
werden Bieterkonzepte auf
identischer Datenbasis simulativ
verglichen.

Dieses Konzept inkl. aller erforder-
lichen Daten ist Bestandteil der Aus-
schreibung. Der Betreiber fordert eine
Simulation, um anhand der daraus ge-
wonnenen Kennzahlen sicherzustellen,
dass die angebotene Anlage den An-
forderungen gerecht wird. Haufig wird
hierbei auf einen unabhdngigen Simu-
lationsdienstleister zurlickgegriffen, um
eine neutrale Analyse des angebotenen
Systems durchfiihren zu kénnen.
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Simulation in
der Planung

Neue Anlagen werden mit Hilfe der
Simulation auf Durchsatz, ausreichende
Dimensionierungen, Durchlaufzeiten,
Leistungsgrenzen, Storeinflusse, Perso-
nalbedarf und auf sonstige Planungspa-
rameter hin tberpriift. Zudem kénnen
verschiedene Alternativen bewertet
und miteinander verglichen werden.

Vorhandene Anlagen werden im Ist-
Zustand abgebildet und durch gezielte
Maodifikationen innerhalb des Modells

optimiert. So kann z. B. der Einsatz
einer anderen Steuerungsstrategie
zu einem hoheren Durchsatz fiihren.

Zeit und Kosten sparen!

Diese Untersuchungen an der realen
Anlage vorzunehmen wiirde sehr viel
Zeit in Anspruch nehmen und hohe
Kosten verursachen. Anderungen am
System konnen in der Planungsphase
anhand des Simulationsmodells hingegen
leicht und ohne Beeinflussung des lau-
fenden Betriebs durchgefiihrt werden.
Der friihe Einsatz der Simulation im
Planungsprozess hilft oft schon bei
Grundsatzentscheidungen zu Beginn
einer Planung.

Ein mit dem Detaillierungs- und
Wissensstand der Planung wachsen-
des Simulationsmodell beschleunigt
den Planungsprozess und unterstiitzt
eine iterative Vorgehensweise bei
der Losungsfindung.
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Simulation in
der Realisierung

Das Simulationsmodell dient den Steu-
erungsprogrammierern als Vorlage

zur Erstellung der Anlagensteuerung.
Voraussetzung dafiir ist eine moglichst
realitatsgetreue Abbildung der IT-Struktur
im Simulationsmodell. Die klassischen
Steuerungsebenen in einem Lagersystem
sind beispielsweise:

B ERP (Auftragsverwaltung),

M LVS (Lagerverwaltungssystem),

B MFR (Materialflussrechner),

W SPS (unterlagerte Steuerungen
der Anlage).

Eine analoge Struktur im Simulationsmo-
dell vereinfacht die Ableitung der Steue-
rungen fiir das reale System.

Zudem ist diese Struktur Voraussetzung
fir die Nutzung des Modells zur virtuellen
Inbetriebnahme von realen Steuerungen,
da das Modell bei entsprechendem Auf-
bau auf verschiedenen Steuerungsebe-
nen mit dem realen System gekoppelt
werden kann.

Eine Kopplung von Modell und realer
Steuerung wird auch als Emulation be-
zeichnet. Dabei wird die Steuerungslogik
im Simulationsmodell durch die Steue-
rung von aufRen ersetzt.

Emulation verkiirzt die Inbetriebnahmezeit

Der Informationsaustausch zwischen den
Steuerungsebenen erfolgt, wie im realen
System auch, auf Telegrammebene. Wird
die SPS-Ebene getestet, so enthalt das
Emulationsmodell nur noch die Hardware-
funktionalitat. Bei Inbetriebnahme des
MFR oder LVS enthalt das Modell jeweils
noch die unterlagerten Steuerungen.

Mittels Emulation kann die Steuerung
bereits in Betrieb genommen werden,
bevor die reale Anlage existiert. Zu-
dem kann die Steuerung unter hoher
Systemlast getestet werden. Kritische
Situationen kénnen im Modell auf
Knopfdruck erzeugt werden. Ein wei-
terer wesentlicher Vorteil ist die Repro-
duzierbarkeit von Fehlersituationen,
da sich das Simulationsmodell unter
unveranderten Bedingungen immer
gleich verhalt.
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MFR-Emulation

Wenn man sich vorstellt, dasselbe in
einem realen System oder z. B. bei der
Inbetriebnahme der realen Anlage
auf der Baustelle durchzufiihren,
wird schnell klar, wie viel Zeit dies
kosten wiirde.

Die Emulation verkiirzt demzufolge

die Inbetriebnahmezeit einer Anlage
deutlich. Sie fiihrt ferner zu einer ho-
heren Qualitat der Steuerung, da in der
kurzen Zeit mehr Szenarien getestet
werden konnen. So kdnnen beispiels-
weise Lastsituationen gepriift werden,
die in der Wirklichkeit erst in Monaten

oder gar Jahren auftreten.

Virtuelle Férderanlage

Werden Steuerungen eines existierenden
Systems gedndert, ist die Emulation
eine wichtige Voraussetzung fiir einen

moglichst stérungsarmen Ubergang zur
neuen Steuerung.

In der Realisierungsphase kann das Emu-
lationsmodell aulRerdem zu Schulungs-
zwecken eingesetzt werden. Das Bedien-
personal kann mithilfe des Modells auf
das neue System vorbereitet und gezielt
auf wichtige Anlagenzustande hin ge-
schult werden.
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Simulation im
laufenden Betrieb

FactoryHub.MES als Beispiel
fiir ein simulationsgestiitztes
Manufacturing Execution
System (MES)

Fir die Simulation im laufenden Betrieb
sind grundsatzlich folgende Anwendungs-
falle zu unterscheiden:

1. Einsatz als Prognosewerkzeug
(,simulationsgestiitzter Leitstand”)

Der vorausschauende Test des Tages-
programms einer Anlage gibt Auf-
schliisse tiber die notwendige Bereit-
stellung von Personal und Betriebs-
mitteln, Uber Auftragsdurchlaufzeiten
und uber die Auslastung der Anlage. So
kénnen beispielsweise verschiedene
Auftragsreihenfolgen, LosgroRen oder
Maschinenbelegungen im Vorfeld des
Tagesbetriebs verifiziert werden.

Die Simulation liefert Kennzahlen
anhand derer die Qualitat der Losung

beurteilt werden kann. Noch vor Start

eines Tagesprogramms kann auf diese

Weise nach der besten Losung gesucht
werden.

In vielen Fallen wird die Suche nach
einer Lésung durch Optimierungsverfah-
ren, z. B. Heuristiken, unterstitzt. Diese
Anwendung wird auch als ,,simulations-
gestiitzter Leitstand” bezeichnet.

2. Betreibermodell

Der Anlagenbetreiber kann das Simula-
tionsmodell auch nach Abschluss eines
Projekts einsetzen, um z. B. zukiinftige
Prozessanpassungen wie die Integration
neuer Produkte in die bestehende Ferti-
gung oder die Abwicklung der Logistik
fir einen Neukunden durch einen Dienst-
leister in einem bestehenden Logistik-
zentrum zu analysieren.

Ein wichtiger Vorteil ist die hohe Geschwin-
digkeit einer Simulationsstudie, wenn ein
Betreibermodell vorhanden ist, da der Ist-
Prozess im Modell bereits existiert. Das
Modell muss einzig auf die vorgesehe-
nen Veranderungen angepasst werden.
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Das Assistenzsystem SimAssist

Perspektiven

Mit der fortlaufenden Erweiterung des
Anwendungsspektrums fiir die Ablauf-
simulation ergibt sich eine Vielzahl an
Perspektiven fiir Ihr Unternehmen.

Jlingste Beispiele sind der Einsatz der
Simulation zur Ermittlung des CO,-FuR-
abdrucks eines Unternehmens liber die
komplette Lieferkette, zur Optimierung
des Energieverbrauchs in Produktions-
prozessen oder zur Planung der Monta-
ge von Off-Shore-Windanlagen.

Die Entwicklung von Assistenzsystemen
fir die Simulation zielt auf eine Erleich-
terung der Datensammlung und -auf-
bereitung sowie der Auswertung und
Dokumentation von Experimenten ab.

Erste Softwarel6sungen vermitteln
einen Eindruck von der Steigerung der
Effizienz in Simulationsprojekten sowie
von der Erweiterung des Funktionsum-
fangs und der Integration in bestehen-
de IT-Landschaften.
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Ziele definieren —
Wirtschaftlichkeit steigern

Konkrete Ziele einer Simulationsstudie
konnten z. B. sein:

Die Formulierung von Zielen steht am
Anfang einer jeden Simulationsstudie.
Grundsatzliche Absicht bei der Erstellung

einer neuen oder Anderung einer vor-
handenen Anlage ist die Steigerung der
Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens.

Steigerung der Maschinenauslastung
Verringerung des Personalbedarfs
Verringerung des Lagerplatzbedarfs

kiirzere Durchlaufzeiten

|
|
|
B hoherer Durchsatz
|
B Bewertung von Layoutalternativen
[ ]

Bestimmung der Anzahl notwendiger
Fahrzeuge innerhalb eines Fahrer-
losen Transportsystems
Wirtschaftlichkeitssteigerung B Bestimmung der notwendigen
PuffergrofRen
Lieferbereitschaft B Optimierung von Steuerungsstrategien

steigern

It. VDI 3633 (2010)

Durchlaufzeit-

1 2 Terminabweichungs-
minimierung

minimierung

Maximierung der

Wirtschaftlichkeit

Bestands-

3 Auslastungs-
4 minimierung

maximierung

Betriebs- und
Kapitalkosten senken

10
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Beschreibung der Bausteine
eines Simulationssystems

Funktionalitit

Heutigen Simulationssystemen liegen
unterschiedliche Konzepte zugrunde.
Sehr verbreitet ist das Baustein-Kon-
zept. Dabei wird ein Simulationsmodell
aus einzelnen Bausteinen zusammen-
gesetzt. Jeder Baustein lasst sich fol-
gendermalen beschreiben:

Definierbare Einflussgroen
(Parameter)

z. B. Férdergeschwindigkeit, Bearbeitungs-
zeiten oder Kapazititen

Baustein

Vorgénge innerhalb des Bausteins
z.B. Lagern, Fordern, Bearbeiten, etc.

4

Unvorhersehbare Einflussgrofen
(StorgroBen)

z. B. Maschinenausfall, Datenfehler, etc.

Die einzelnen Bausteine und die Vor-
gange innerhalb der Bausteine werden
verbunden in einen Gesamtprozess.
Dadurch entsteht ein Netzwerk. Mit
Hilfe der Bausteine und des Netzwerkes
konnen verschiedene logistische Systeme
abgebildet werden.

Mittels der 2D- oder 3D-Animation
konnen alle Vorgange innerhalb des
Netzwerkes visualisiert werden.

Organisatorische Voraussetzungen:

M Simulation im Idealfall vor der
Realisierung
W klare Zieldefinition
B Team aus Planern und Simulanten
auswahlen
M Beschaffung aller notwendigen
Eingangsdaten
B Zeitbedarf abschatzen und in den
Projektumfang einkalkulieren
=> Simulationsaufwand (von der
Modellerstellung bis zur Losung)
=> Aufwand fiir die betroffene Fach-
abteilung (fachliche Unterstiit-
zung und Lieferung der Daten fiir
den Simulanten)
=> Aufwand fiir sonstige betroffene
Bereiche (Bereitstellung von In-
formationen, die fiir die Simula-
tion wichtig sind, z. B. technische
Parameter einer Maschine)



Voraussetzungen
fiir den Einsatz

Typischer Ablauf eines
Simulationsprojektes Zielbeschreibung

Aufgabendefinition Aufgabenspezifikation

Systemanalyse Konzeptmodell

Datenbeschaffung Rohdaten

Modellformalisierung Formales Modell

Datenaufbereitung Aufbereitete Daten

Implementierung Ausfiihrbares Modell

Verifikation & Validierung der Simulationsdaten und -modelle

Experimente & Analyse Simulationsergebnis

Quelle: Rabe, M.; Spieckermann, S.; Wenzel, S.: Verifikation und Validierung fiir die Simulation
in Produktion und Logistik. Springer Verlag, Berlin-Heidelberg, 2008, S. 5

12

ErfahrungsgemaR verteilt sich der Ge-
samtaufwand ungeféhr folgendermaRen:

M Simulant: 60%
B Fachabteilung: 35%
B Sonstige, z. B. Lieferanten: 5%

Betriebswirtschaftliche Voraus-
setzungen:

B Bestimmung der Kosten
B Abschdtzung des Nutzens
H Budgetierung

Technische Voraussetzungen:

M Hard- und Softwarebasis klaren
B Datenquellen und -aufbereitung
bestimmen

Rahmenbedingungen:

B Offenheit fiir Alternativen erzeugen

W Sachzwange in Frage stellen

B Akzeptanz der Simulations-
ergebnisse sicherstellen

B Gegebenenfalls Konsequenzen aus
den Resultaten ziehen

B Richtige Teamzusammenstellung
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Grenzen der Simulation

Um brauchbare Simulationsergebnisse
zu erhalten, muss das Modell eine mog-
lichst hohe Ubereinstimmung mit den
realen Prozessen aufweisen.

Diese Realitatstreue wird im Wesent-
lichen durch zwei Faktoren bestimmt:

B Modellqualitat (Detaillierungsgrad,
Modellstruktur)
B Datenqualitat

Die Wahl des richtigen Detaillierungs-
grades sowie eine geeignete Modell-
strukturierung verlangt Erfahrungen im
Aufbau von Simulationsmodellen. Die
Simulationssoftware kann die Modellie-
rung diesbeziiglich z. B. Giber die Bereit-
stellung von geeigneten Bausteinbiblio-
theken unterstutzen.

Fiir die Daten gilt: Die Qualitat der Ein-
gangsdaten bestimmt die Genauigkeit
der Ergebnisse. Die Simulationsdaten
sollten deshalb mit groRter Sorgfalt
aufbereitet werden.

Besonderes Augenmerk verdient die
Definition von StorgroBen (z. B. Ausfall
von Maschinen) und stark schwanken-
der Parameter (z. B. Nacharbeitszeiten).

Storungen und zufillige EinflussgréfRen
beriicksichtigen

In der Simulation werden zur Abbildung
zufalliger Einfliisse sogenannte Zufalls-
generatoren eingesetzt. Im Unterschied
zu statischen Planungsverfahren, bei
denen die StorgrofRen oft liber einen
pauschalen Abschlag auf die Systemleis-
tung und schwankende Prozesspara-
meter liber Mittelwerte beriicksichtigt
werden, liefert das Simulationsmodell
ein Ergebnisintervall sowie ein ge-
naueres Bild der Auswirkungen von
zufalligen Einfliissen.

13
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Simulation einer Karosserieferti-
gung mit Plant Simulation 3D

Kosten-Nutzen-
Verhaltnis

Die Simulation unterstiitzt die Ent-
scheidungsfindung in der Planung
neuer und der Optimierung bestehen-
der komplexer Prozesse, zeigt Wirk-
zusammenhange auf und ermdéglicht
die objektive Gegenliberstellung von
Losungsalternativen.

Der monetare Nutzen ldsst sich jedoch
im Vorfeld nicht genau beziffern. Kenn-
zahlen wie die des VDI beziffern das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis auf 1:6.

Simulation lohnt sich

In einigen Fallen, z. B. in der Planung
investitionsintensiver Anlagen wie
einem Karosseriebau in der Automobil-
industrie, fallt das Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis noch viel deutlicher zugunsten
der Simulation aus. Es kann aber auch
vorkommen, dass die Simulation die
Planung bestatigt und keine nennens-
werten Verbesserungspotenziale ermit-
telt werden konnen.

Die Entscheidung uber den Einsatz der
Simulation sollte auf Basis folgender
Kriterien vorgenommen werden:

Kann eine Absicherung der Planung
durch alternative, weniger aufwan-
dige Methoden erfolgen?

Wie hoch sind die Kosten im Verhalt-
nis zur Investitionssumme? Als Richt-
wert ist hier ein Kostenanteil von bis
zu 1% der relevanten Investitiossum-
me fir die Simulation zu nennen.
Was sind die erwarteten Optimie-
rungspotenziale? Geht es z. B. um
die Auslegung eines fahrerlosen
Transportsystems, so kann bereits die
Einsparung eines einzigen Fahrzeugs
die Kosten fiir die Simulation decken.
Wie hoch sind die Risiken des ge-
planten Systems? Mussen beispiels-
weise komplexe Auftragssteue-
rungen fir eine Kommissionieranla-
ge entwickelt werden, um einen
wirtschaftlichen Betrieb sicher-
zustellen? Dann kann mit Hilfe der
Simulation ein detailliertes Konzept
erarbeitet und virtuell gepriift wer-
den. Die Einspareffekte ergeben sich
hierbei hauptsachlich aus dem kiir-
zeren Zeitbedarf in der Umsetzung
der Steuerung sowie der Inbetrieb-
nahme und dem Anlauf der Anlage.



Personenstromsimulation mit
Pedestrian Dynamics
© INCONTROL Simulation Solutions

SIMULATIONSLOSUNGEN FUR
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Einstieg in die Simulation

Bevor die Entscheidung fiir die Durchfiih-
rung einer Simulationsstudie fllt, sollte
geklart werden, ob alle Voraussetzungen
fir ein erfolgreiches Projekt erfiillt sind.
Fehlen Erfahrungen im Umgang mit dem
Werkzeug Simulation, empfiehlt es sich,
bereits in der Grundsatzentscheidung
einen Berater hinzuzuziehen. Er kann be-
urteilen, ob Simulation fiir die individuelle
Problemstellung geeignet ist.

In der Anfangsphase sollte man sich

zudem entscheiden, ob man

1. einen betriebsinternen Simulations-
dienstleister aufbaut oder

2. einen externen Dienstleister beauftragt.

Diese Entscheidung sollte auf Basis
folgender Bedingungen gefallt werden:

B Verfligbarkeit von personellen Kapa-
zitaten: Es sollten mindestens zwei
Mitarbeiter eingearbeitet werden.

B Vergleich Kosten fiir internen und
externen Dienstleister (jeweils inkl.
Unterstiitzungsaufwand seitens
der Fachabteilung): Gegenuberstel-
lung der Kosten fiir Softwarebe-
schaffung, Schulung und Einarbei-
tungsaufwand mit den Kosten fiir
einen externen Dienstleister

B Umfang der Simulationsaufgaben
in den nachsten 2-3 Jahren: Ergeben
sich Uiber die aktuelle Anforderung
hinaus Projekte mit Simulationsbe-
darf? Lasten diese Aufgaben 1-2
Mitarbeiter aus?

AuRerdem ist zu beachten, dass
fehlende Erfahrungen beim Umgang
mit Simulation

B die Wahrscheinlichkeit von
Modellierungsfehlern erhéht und
B zu langeren Projektlaufzeiten fiihrt.

Um dies zu vermeiden, empfiehlt es
sich, auch bei Aufbau eines betriebsin-
ternen Dienstleisters, das erste Projekt
in Zusammenarbeit mit einem erfah-
renen Berater durchzufiihren. Das ga-
rantiert eine effektive Ubertragung von
Know-How auf den Einsteiger.

Denkbar sind aber auch andere Vari-
anten wie die ,verldngerte Werkbank".
Das heil3t, ein interner Mitarbeiter
wird in der Abwicklung von Simula-
tionsprojekten sowie der Bedienung
von Modellen geschult. Die Erstellung
der Modelle jedoch wird von externen
Dienstleistern zugekauft.

15
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Einstieg in die
Simulation

Nachdem Sie die Entscheidung liber die
Durchfiihrung einer Simulationsstudie
getroffen haben, stellt sich die Frage nach
dem richtigen Simulationssystem oder
dem geeigneten externen Dienstleister.

Beim Kauf eines Simulationssystems sind
viele Faktoren zu beriicksichtigen, z. B.:

B Welche Voraussetzungen hat der
spatere Anwender der Software?

H Sollen Daten aus Datenbanken oder
CAD-Systemen in das Simulations-
modell ibernommen werden?

H Bietet die Software spezielle
Losungen fiir hre Anwendung?

Ihr Weg zum richtigen System und
Dienstleister

Die meisten Simulationssystemher-
steller bieten eine Probeinstallation
bzw. eine zeitlich begrenzte Miete des
Systems an. Dieses Angebot empfiehlt
sich insbesondere deshalb, weil man
erst im Umgang mit der Software ihre
Vor- und Nachteile kennenlernt und
kostengiinstig das auf die individuellen
Anforderungen passende System be-
stimmen kann.

Oder Sie entscheiden sich fiir unser Toolla-
bor. In ein bis zwei Tagen (je nach Umfang
der Aufgabe und Anzahl der zu testenden
Simulationssysteme) konnen Sie die gén-
gigen Systeme am Markt anhand lhrer
individuellen Anforderung testen.

Sie bekommen einen kompakten Uber-
blick tiber den Funktionsumfang und die
Handhabbarkeit der verschiedenen Soft-
waresysteme. Eine steigende Zahl an Bera-
tungsunternehmen bietet heute Simula-
tionsdienstleistungen an.

Entscheidende Kriterien fiir die Auswahl
des richtigen Partners sind:

B Hat der Dienstleister Erfahrungen
in dem spezifischen Bereich? (Refe-
renzen anfordern)

B Wer wird auf Seiten des Dienstleisters
das Projekt leiten? (Profil anfordern)

B Verwendet der Dienstleister Stan-
dardsysteme und branchenorien-
tierte Bibliotheken? (Abhangigkeit
von Individualldsungen vermeiden)

B Welche Vorgehensweise schldgt
der Anbieter vor? (z. B. gemaR VDI-
Richtlinie 3633)

B Wie wird die Know-How-Ubertra-
gung auf Sie sichergestellt?



SIMULATIONSLOSUNGEN FUR
PRODUKTIONS- UND LOGISTIKPROZESSE

Eine lohnende Investition fiir Ihr Interner Dienstleister Externer Dienstleister
Unternehmen: Diese Tabelle zeigt Anlaufkosten Simulationssoftware Keine Anlaufkosten
die grundsdtzliche Klassifizierung sowie evtl. zusdtzliche Soft-
. . . . ware (Datenbanksystem,
von Simulationsprojekten und die Auswertungssoftware o. A)

zu erwartenden Kosten auf. Evtl. Hardware (lei-
stungsfahiger PC)

Schulung

Projektkosten Personalkosten Kosten des Dienstleisters

Wartung Software Evtl. Software, z. B.
Viewer fiir das Simula-
tionsmodell oder Aus-
wertungssoftware

10 bis 30 5 bis 15 T€

Klein, z. B. Simulation eines
einfachen Fordersystems

Mittel, z. B. HRL mit Vorzone 30 bis 50 15bis 30 T€
oder Fahrerloses Transport-
system
GroR, z. B. ganze Werke, 50 bis 150 30 bis 100 T€
Distributionszentren

Ab 100 Ab 50 T€

Planungsbegleitende
Simulation, Langzeitunter-
suchungen

*  Aufwand inkl. Modellerstellung, Datenbeschaffung und —aufbereitung sowie Durchfiihrung
von Experimenten. Der Aufwand umfasst interne wie externe Leistungen.

** Hierbei handelt es sich um grobe Richtpreise, die von Projekt zu Projekt variieren konnen.
Generell wird der Aufwand fiir eine Simulationsstudie durch die Komplexitdt der Abbil-
dung bestimmt. Miissen beispielsweise umfangreiche Steuerungen implementiert
werden, so erh6ht das den Aufwand spiirbar.
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Einstieg
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Bei der Abwicklung des Projekts sollten B Sicherstellen der Modellqualitat durch

Sie auf folgende Punkte achten: eine Modellpriifung (Validierung)
nach Abschluss der Modellierung
B Detaillierte Beschreibung und Abstim- B Dokumentation aller Experimente —
mung des Simulationskonzepts inkl. Parameter-/Daten-/Strategie-
aller Ablaufe, Steuerungen, Daten anderungen, Ergebnisbeurteilung,
und Parameter zu Beginn des Projekts Schlussfolgerungen
M Klare Definition der erwarteten B Formulierung klarer Handlungsemp-
ErgebnisgroBen fehlungen auf Basis der Simulations-
ergebnisse
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SIMULATIONSLOSUNGEN FUR
PRODUKTIONS- UND LOGISTIKPROZESSE

Die Briicke
zur Realitat.

Positionierung im Unternehmen

Bleibt die Frage, wo im Unternehmen
die Simulation organisatorisch richtig
positioniert ist.

Da die Simulation eine Querschnitts-
funktion ist und mehrere Bereiche wie
die Logistik- und Produktionsplanung
sowie beispielsweise die Auftrags-
steuerung betreffen kann, ware sie als
Stabsstelle auf Werks- bzw. Geschafts-
leitungsebene gut aufgehoben.

Es ist auch denkbar, sie in dem Bereich

mit dem groRten Simulationsbedarf
zu positionieren.

Weiterfiihrende Literatur

VDI-Richtlinie 3633 Blatt 1: Simulation von Logistik-, Materialfluss- und Produktionssystemen,
Grundlagen. VDI-Handbuch Materialfluss und Férdertechnik, Bd. 8, Griindruck, Beuth, Berlin, 2010.
A. Law: Simulation Modeling and Analysis, 4. Auflage, McGraw Hill, 2006

J. Banks, J. Carson, B.L. Nelson: Discrete-event simulation, 4. Auflage, Prentice Hall, 2005

M. Pidd: Computer Simulation in Management Science, 5. Auflage, Wiley, 2004

Rabe, M.; Spieckermann, S.; Wenzel, S.: Verifikation und Validierung fiir die Simulation in
Produktion und Logistik — Vorgehensmodelle und Techniken. Springer, Berlin, 2008

Wenzel, S.; Weil, M.; Collisi-Bohmer, S.; Pitsch, H.; Rose, O.: Qualitatskriterien fir die
Simulation in Produktion und Logistik — Planung und Durchfiihrung von Simulationsstudien.

Springer, Berlin, 2008.

In vielen Unternehmen ist das der
Bereich, der sich mit der Layout- bzw.
Materialflussplanung beschaftigt.

Dabei sollte insbesondere berticksich-
tigt werden, dass der Simulationsexperte
frithzeitig und eng in die relevanten Pro-
jekte eingebunden wird. Der schnelle
Zugriff auf erforderliche Daten und
direkte Informationsaustausch mit den
Projektbeteiligten sichert eine effiziente
Abwicklung von Simulationsstudien.

Dariiber hinaus finden Sie
umfassende Informationen
auf unserer Homepage
www.SimPlan.de. Wir freuen
uns auf lhren Besuch.
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SERVICE SOLUTIONS SOFTWARE SUPPORT

Wir sind in
lhrer Nahe.

Sicherlich bleiben noch einige Fragen
offen. Bitte sprechen Sie uns deshalb
an. Wir beraten Sie unverbindlich iiber
lhren Einstieg in die Simulation.

Von der Beratung bei der Auswahl der
Simulationssoftware iiber die Projekt-
unterstiitzung, Schulung von Mitarbei-
tern bis hin zur Implementierung von
Simulationsldsungen im operativen
Betrieb bietet Ihnen SimPlan alle Leis-
tungen aus einer Hand an.

SimPlan AG
Zentrale Niederlassungen
Sophie-Scholl-Platz 6 Braunschweig
63452 Hanau Dresden
Deutschland Holzgerlingen
Miinchen
Tel. +49 6181 40296-0 Regensburg
Fax +49 6181 40296-19
info@SimPlan.de Tochterunternehmen
www.SimPlan.de SimPlan Integrations GmbH,
Witten
SimPlan Technology Consulting Co., Ltd.,
Shanghai
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