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In immer mehr Unternehmen
wird erkannt, daB3 sich Planung
und Betrieb von Produktions- und
Materialflulsystemen durch die
Anwendung von Simulations-
werkzeugen effektiv unterstiitzen
lassen. Bei der Frage nach dem
richtigen Produkt zeigt sich ein
nur schwer iiberschaubares Ange-
bot. Denn der Markt der Simulati-
onssoftware bietet eine Vielzahl
von Produkten, die unterschiedli-
che Konzepte verfolgen.

Am Anfang cines Auswahlverfahrens mul3 die
beabsichtigte Anwendung genau betrachtet werden.
Anwendungsmoglichkeiten fiir Rechnerwerkzeuge
der Ablaufsimulation sind vielfdltio. Die bis heute
hiufigste Verwendung liegt bei der Validierung von
Planungsergebnissen im Rahmen cinmaliger Simu-
lationsstudien. Méglich ist aber auch ein dauerhafter
projektbegleitender Einsatz. Sicher lassen sich die
Vorteile der dynamischen Systemanalyse bei Kapa-
zititsplanung und technischer Auslegung effizient
nutzen. Der michtige Ansatz der Simulation kann
aber auch zur Entwicklung von Steuerungsstrategi-
en verwendet werden, ob bereits wihrend der Pla-
nung oder parallel zum laufenden Betricb ciner An-
lage. Liegt der Verwendungszweck fest, hat man
bereits erste Anhaltspunkte, welcher Detaillierungs-
grad der Abbildung erfordedich ist, um mit den
angestrebten  Untersuchungen  aussagekriftige Er-
gebnisse zu erhalten.

Gerade wenn cin - Simulationswerkzeug  nicht
cinmalig verwendet werden soll, sondern cine dau-
crhafte Finbindung in die Arbeit angestrebt wird, ist
die Entscheidung fiir cin Werkzeug von weitrei-
chender Bedeutung und sollte grindlich vorbereitet
werden. Als Vorgehensweise ist cin zweistufiges
Auswahlverfahren von Grob- und Feinauswahl zu
empfehlen. Als Grundlage dient cine umfangreiche
Informationssammlung, Die Dauer cines solchen
Verfahrens darf nicht unterschitzt werden, sie liegt
leicht bei mehreren Monaten. Die méglichen Kon-
sequenzen ciner tbereilten Entscheidung rechtferti-
gen aber den Aufwand.

Informationssammlung

Erste Anregungen zur Vorbereitung des Aus-
wahlvertahrens geben vorhandene Erfahrungen mit
Ablaufsimulationen im Unternchmen. Ausfihriche
Hinweise fur cin intensives Auswahlverfahren stellt
die VDI-Richtlinie 3633 [1] bereit. Allerdings befas-
sen sich deren Checklisten insbesondere mit dem
Umfeld des Programms und weniger mit dessen
Funktionalitit. Deswegen sind diese an das speziclle
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Vorgehensweise im Auswahlverfahren

Anforderungsprofil anzupassen. Fine Ubersicht der
im deutschen Sprachraum verfligbaren Programme
gibt der ,,Marktspicgel Simulationstechnik in Pro-
duktion und Logistik® [2]. Zu beachten ist, daf3 die
Angaben dieser Veroffentlichung nicht auf dem
neuesten Stand sind.  Einzelne Programme  sind
nicht mehr erhiltlich, andere wurden inzwischen in
ihrer Funktionalitit deutlich erweitert.

Nach Méglichkeit sollte deswegen cine eigene In-
formationssammlung  durchgefihrt werden.  Als
Informationsquellen kénnen neben der nur teilweise
hilfreichen Literatur [u.a. 3,4, 5, 6,7, 8] die Software-
Vertreiber selbst, Anwender, User-Groups im In-
ternet, Messebesuche, Zeitschriftenartikel und ein-
schligige Tagungen [2.B. 9, 10] genutzt werden.

Probleme sind vor allem beim Strukturieren,
Verdichten und Gegentiberstellen der Informa-

tionen zu erwarten. Im allgemeinen kénnen nicht
alle Fragen aus dem verfiigharen Material direkt
beantwortet werden, so daf fiir speziclle Fragestel-
lungen der personliche Kontakt mit dem Vertreiber
oder Anwendern gesucht werden muf3. Man sollte
sich bewul3t sein, daf3 die Vertreiber selbst nur be-
dingt als sachliche Informationsquelle genutzt wer-
den kénnen. Auf die cine oder andere Weise a6t
sich wohl jedes Problem mit jedem Werkzeug 16sen
und der Vertreiber wird nur selten auf die Schwi-
chen seines Produkts cingehen. Auch wissen die
Vertricbsbeauftragten nur vereinzelt iber Details
threr Programme Bescheid.

Letztendlich 148t sich cin detaillierter Vergleich
nur anhand von Anwendungserfahrung mit der
vorliegenden Software durchfithren. Dieser ist fiir
cine abschlicBende Entscheidung  innerhalb  der
Feinauswahl dringend anzuraten. Deswegen ist es
zu empfehlen, verfiigbare Demo-Versionen zu te-
sten und mit erfahrenen Anwendern zu sprechen.

Grobauswahl

Fine grobe EHinschitzung der Programme und
threr Fignung ist in der Regel auf der Basis des ver-
figbaren Informationsmaterials méglich. Hrginzend
miissen aber gezielte Erkundigungen cingeholt wer-
den. Als Bewertungsverfahren bietet sich die Nutz-
wertanalyse an. Die Gewichtung der cinzelnen Kei-
terien muf3 entsprechend dem beabsichtigten Ver-
wendungszweck erfolgen und sollte sorgfiltig iber-
legt werden. Sie soll eine klare Aussage erbringen, ob
die Anforderungen der verschiedenen Aspekte der
Nutzung erfiillt werden. Insgesamt kann man sechs
Kiriteriengruppen unterscheiden, die bei jeder Simu-
lationsanwendung von Bedeutung sind.

Wichtige Grundlage fir Akzeptanz bei der An-
wendung sind die Méglichkeiten bei Bedienung
und Benutzetfithrung. s sollte cine grafisch-
interaktive Bedienung der Modellbildung und der
Simulationsdurchfihrung méglich sein. Zudem ist
cine komfortable Unterstiitzung bei der Datenhal-
tung erforderich.

Es stellen sich dann auch Anforderungen an cine
anwendungsgerechte Modellbildung. Bei der
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Der Lehrstuhl fir Fordertechnik Materialflul3
Logistik von Prof. Dr.-Ing. W. A. Giinthner bear-
beitet im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
das Forschungsprojekt LogiMont Die Arbeiten
der Projektgruppe erfolgen im Rahmen des Ver-
bundprojektes ,,Bauclemente - Montagetechnik®,
an dem die Firma Siemens federfithrend beteiligt
ist. Ziel des Verbundes ist es, innovative ‘1'echnolo-
gicen fur die Montage von Halbleiter-
Bauclementen bereitzustellen. Der Montagebereich
der Halbleiterproduktion - auch ,,Backend ge-
nannt - , umfalt die ProzeBschritte von der Verein-
zelung der Siliziumchips bis zur Verpackung der
verkaufsfertigen  Bauelemente. Im Projekt Logi-
Mont werden die ,,Logistischen Finfliisse bei flexi-
blen Montage- und MaterialfluBkonzepten im
Backend-Bereich der Chipfertigung® erforscht. Die
Herausforderungen des Halbleiter-Marktes  sind
durch kurze Innovationszyklen bei zugleich zu-
nchmender Produktvielfalt begriindet. Fir die Pla-
nung der iberwiegend automatisierten Systeme
sind deswegen innovative Planungsmethoden er-
fordedich. Im Projekt wird zu diesem Zweck cin
simulationsgestiitztes Planungswerkzeug entwickelt.
Dessen Anwendungsmoglichkeiten in der Praxis
werden anhand der Planung und Steuerung flexi-
bler Materialflu3systeme erforscht.

Mit dem ncuartigen simulationsgestiitzten Pla-
nungswerkzeug soll dem planenden Ingenieur er-
moglicht werden, Fertigungsanlagen von Grund
auf zu entwerfen und zugleich zu analysieren. Die
Berticksichtigung der dynamischen Finfliisse auf
die Logistik erdaubt ihm Riickschliisse auf Optimie-
rungsmoglichkeiten am Entwurt. Unterstitzt wet-
den alle Planungsphasen. Fiir diese liegt dann auch
cine gemeinsame projektspezifische Datenhaltung
von Modellen, Analysen und Dokumentationen
Vo.
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Integration projektbegleitender Planungsschritte in einem Werkzeug

Ein solches praxisgerechtes Werkzeug ermég-
licht es, Planungs- und Inbetriebnahmezeiten zu
verkiirzen und die Planungsqualitit zu verbessern.
Zudem wird der Betrieb der Anlage durch das
Experimentieren mit Szenarien unterstiitzt.

Fir die Zielsetzung dieser Entwicklungsarbei-
ten ist es wesentlich, auf die Anforderungen des
Planers einzugehen. Dies bedeutet, thm Metho-
den zum Entwerfen anzubieten und den ein-
fachen Zugriff auf anwendungsgerechte Werk-
zeuge der dynamischen Analyse zu ermdglichen.
Die Simulation ist lediglich das Hilfsmittel, eine
Dienstleistung, die cinfach und praxisgerecht vom
Planer abzurufen sein muf3. Steht der Nutzen der
dynamischen Simulation dem planenden Inge-
nieur selbst zur Verfligung, wird die Trennung
zwischen Planer und Simulationsexperten aufge-
16st. Damit erweitert sich das Anwendungsfeld
von der reinen Validierung von fertigen Planungs-
daten hin zum projektbegleitenden Werkzeug zur
Versachlichung und Absicherung von Ent-
scheidungen. Moglich wird die iterative Opti-
micrung von Planungsentwiirfen unter Beach-
tung der dynamischen Zusammenhinge.

Im einzelnen ergeben sich aus den Zielen des
Projekts folgende Anforderungen an das simula-
tionsgestutzte Planungswerkzeug:
¢ Integration der drei iterativ zu durchlaufenden

Planungsschritte Entwerfen, Experimentieren

und Auswerten, sowie der Aufgaben der Do-

kumentation
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Auswahl fiir cin speziclles Anwendungsfeld sollte
man sich im Klaren sein, daf3 die Programme, die
cin Bausteinkonzept verfolgen, bereits eine System-
analyse vorwegnchmen. Wenn die daraus resultie-
renden Bausteine auf den Anwendungsfall nicht
passen oder keine ausreichende Anpassung zulassen,
ist cine anforderungsgerechte Modellbildung und
Analyse des betrachteten Systems nur bedingt mog-
lich.

Die  Kommunikationsmdglichkeiten cines
Programmes sind immer dann entscheidend, wenn
cine Integration mit anderen Software-Werkzeugen
erforderlich ist. Insellosungen fiir cinzelne Produkte
sind im allgemeinen nur von zeitlich begrenztem

Wert. Neben cinem reinen Daten-Transfer kann
auch cine dirckte Integration mit anderen Werk-
zeugen interessant sein. Dies setzt dann aber An-
paBbarkeit der Bedienoberfliche und der Schnitt-
stellen voraus.

Am Komfort der Simulationsberechnung
zeigt sich der Praxiswert cines Simulationspro-
gramms. Dies schlief3t die Unterstiitzung bei statisti-
schen Auswertungen mit cin. Auch wenn fiir Pri-
sentationen cine Animation der dynamischen Zu-
sammenhinge von Nutzen ist, sind fir an-
spruchsvolle Analysen die Méglichkeiten der Expe-
rimententwicklung und statistischen Aufbereitung
der Ergebnisse entscheidend.

Als letztes Kiriterium sollte auch die Marktbe-
deutung betrachtet werden. Soll das Programm in
ciner professionellen Umgebung cingesetzt werden,
so ist die Stabilitit und der Umfang der Vertricbs-
und Betreuungsleistungen sicherzustellen. In viclen
Projekten sind dariiber hinaus die Kosten eines
Produktes zu beachten. Um cine realistische Ab-
schitzung zu erhalten, sollten aber in diese Uberle-
gungen auch der Personalaufwand miteinbezogen
werden, der fiir die Nutzung vorgeschen ist.

Fir das Ergebnis der Grobauswahl lassen sich ci-
nige Trendabschitzungen treffen, die eng mit dem
Verwendungszweck verbunden sind. Sollen relativ
grobe Auswertungen gemacht werden, ohne viel
und dauerhaft Zeit zu investieren, leisten die im un-
teren Preisbereich angesiedelten cinfachen Baustein-
konzepte sicher ausreichende Dienste. Fir komple-
xere Problemstellungen, bei denen eine grofie De-
tailtreue erforderlich ist, sollte cin Programm mit
flexiblen Méglichkeiten der Modellbildung gewihlt
werden. Abzuschatzen ist, ob sich der relative
Mchraufwand zur Verwendung von Sprachkon-
zepten nutzen 1a6t, um deren Vortelle bei der Mo-
dellbildung und Hlexibilitit zur Geltung zu bringen.
Ansonsten st cin Kompromill notwendig, der hin
zu relativ flexiblen modularen Konzepten gehen
koénnte. Insbesondere beim regelmiliigen Einsatz
der Simulation kann cin Werkzeug, das keine ausrei-
chende Flexibilitit fiir den Anwendungsfall aufweist,
schnell zum Hemmnis der effektiven Nutzung wer-
den.

Feinauswahl

Aufbauend auf die Vorauswahl der Nutz-
wertanalyse sollten gecignete Programme vor der
endgiiltigen Entscheidung direkt verglichen werden.
Dadurch erwichst zwar cin erheblicher Zeitauf-
wand, aber erst mit Anwendungserfahrung kann die
Software umfassend cingeschitzt werden. Fir die
meisten auf dem Markt verfiigbaren Programme
sind zu Testzwecken Demo- und Vollversionen fret
verfligbar.

Ein direkter Vergleich der Programme LGt sich
mit der Modellierung von Referenzmodellen errei-
chen. Dazu definiert man cine beispiclhafte Anwen-
dung mit Detaillierungsgrad und Zielsetzung der
Auswertung und setzt diese mit den verschiedenen
Produkten um. Unter Umstinden kann als Ver-
gleichsbasis cin allgemeines Referenzmodell ver-
wendet werden, mit dessen Entwicklung sich ver-
schiedene Institutionen beschaftigen (10, 11]. Zu
beachten ist auf jeden Fall, daB das Beispicl Ahn-
lichkeit zum cigentlichen Anwendungsfeld hat. Da-
zu gehort, dal die wichtigen Kiriterien der Gro-
bauswahl im Detail iiberpriift werden kénnen. Au-
Berdem sollten Probleme, die bei der spiteren An-
wendung erwartet werden, in komprimierter Form
betrachtet werden kénnen. Die Erfahrung der An-
wendung fihrt zu ciner fundierten Einschitzung
insbesondere  der programm-inhirenten  Vorge-
hensweise zur Modellbildung. Zudem kann auch
der Arbeitsaufwand besser eingeordnet werden, der
mit der Nutzung des Programms verbunden ist.

Natiitlich kommen bei der Hinschitzung der Fr-
fahrungen bet der Implementierung des Referenz-
modells ganz subjektive Einstellungen des Untersu-
chenden zum tragen. Bei so komplexen Fragestel-
lungen des Vergleichs ganz unterschiedlicher Pro-
gramme kann aber die Entscheidung nicht allein auf
rein sachlich bewertbare Groflen zurtickgefiihrt
werden. Der subjektive Einflu kann durch die Zu-
sammenatbeit mehrerer Analysten abgeglichen wer-
den.
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Fazit

Nachdem die Simulationstechnik im Bereich der
Produktion und Logistik in den vergangenen Jahren
crhebliche Fortschritte gemacht hat, stellt sich in
viclen Bereichen von Industrie und Wissenschaft die
Frage nach der Auswahl einer gecigneten Software.
Wichtige Randbedingung fiir cine Entscheidung ist
der angestrebte Verwendungszweck. Dazu kommt
aber auch der vorhandene Finanzrahmen und der
Aufwand, der in dic Verwendung des Wetkzeugs
gesteckt werden kann.

Beim Vergleich der auf dem Markt verfiigbaren
Werkzeuge sind die Probleme der Informations-
gewinnung und der Vergleichbarkeit der Pro-
gramme zu beachten. Wenig hilfreich ist dabei der
Hinweis mancher Simulationsexperten, dal cin
sachlicher Vergleich der verfiigbaren  Simula-
tionswerkzeuge nicht méglich ist. Letztendlich muf3
cine Entscheidung getroffen werden, die die Anfor-
derungen des speziellen Projekts beachtet.

Auch wenn der Aufwand, der in ein Auswahlver-
fahren gesetzt werden kann, begrenzt ist, sollten die
in Frage kommenden Simulationsprogramme  in
Bezug auf den Verwendungszweck und das vor-
handene Umfeld der Anwendung genau verglichen
werden. Die Wahl cines besttmmten Werkzeugs
entscheidet letztendlich iiber den Eirfolg des Einsat-
zes und die Akzeptanz bei den beteligten Mitarbei-
tern.

Literatur

[1] VDI-Richtlinien 3633: ,,Simulation von Logi-
stik-, Materialflu3- und Produktionssystemen® Blatt
14, VDI-Gesellschaft Fordertechnik Materalflufy
Logistik, Ausschul Simulation von Material-
fluBsystemen

[2] Noche, B.: ,,Marktspicgel Simulationstechnik
in Produktion und Logistik”, Verlag TUV Rhein-
land, 1991

[3] Noche, B.: ,,Profis planen niemals >ohne<
Simulationssoftware fiir MateralfluBablaufe®, Zeit-
schrift: Materialfluf3 im Februar 1992, Seiten 40-44

[4] Kihn, W.: , Simulation einer flexiblen Mon-
tageanlage  mit  Simulationssystemen  unter-
schiedlicher Konzeption®, Forschung im Inenicur-
wesen - Engineering Research Bd. 59 (1993) Nr. 10,
Seiten 193-203

[5] VDI-Berichte 989: ,Simulation von Syste-
men in Logistik, Materialflul und Produktion®,
VDI-Verlag GmbH, Diisseldorf, 1992

[6] VDI-Berichte 1087: , Simulation von Syste-
men in Logistik, Materialflu und Produktion
VDI-Verlag, Disscldorf, 1993

|7] Harder, Klaus: ,,Simulation: Pro und Con-
tra®, Férdern und Heben 45 (1995), Nr. 3, Seiten
145-147

[8] Knepper, Ludger: ,,Simulation: Vom reinen
Planungswerkzeug zam Betricbsfithrungs-
Instrument®, Férdern und Heben 46 (1996), Nr. 3,
Seiten 158/159

[9] Kuhn, A, Simulationsanwendungen in Pro-
duktion und Logistik, ASIM-Simulationstechnik
Handbuch Band 7, Vieweg Verlag Wiesbaden, 1993

[10] Ritzschke, M.: ,,Vergleich von Simulations-
crgebnissen  verschiedener  diskreter - Simulatoren
anhand  fertigungsorganisatorischer  Referenz-
modelle”, Beitrag im Tagungsband ASIM Simulati-
onstechnik 10. Symposium in Dresden September
1996, Herausgeber Wilfried Krug, Vieweg Verdag
Wiesbaden 1996, Seiten 89-94

[11] Breitenecker, F.: ,,Comparision of simulations
software®, Comparsion 1-10, in EUROSIM Simu-
lations News Europe

>

Ubersicht Simulations-Software

Im Projckt LogiMont wurden insgesamt 14
unterschiedliche Programme verglichen. Fiir weite-
re namentlich bekannte Programme tber diesen
Rahmen hinaus multe festgestellt werden, daf3
deren Marktprisenz nicht mehr gegeben oder kein
ausreichender Support fiir eine professionelle An-
wendung verfligbar zu sein schien.

ARENA/SIMAN: Der Modellautbau erfolgt
grafisch-interaktiv mit der Benutzeroberfliche CI-
NEMA. Spezielle Bausteine (sogenannte Templa-
tes) konnen fir beliebige Anwendungsgebicte mit
der zugrundeliegenden  Simulationssprache  SI-
MAN aufgebaut werden.

AuntoMod II: Tnsbesondere fiir das Anwendungs-
gebiet der Materialfluitechnik liegen machtige vor-
definerte Bausteine vor, die grafisch-interaktiv ver-
kntpft werden und eine 3-D-Animation zulassen.
Ablauflogiken kénnen durch eine integrierte Spra-
che realisiert werden.

Dosinris-Windows : Mit abstrakten Bausteinen, die
auf ciner Petri-Netz-Struktur aufbauen, konnen
Modelle des Bereichs Produktion und ILogistik
erstellt werden. Logiken werden mit Hilfe von
Entscheidungstabellen integriert. Animation ist im
Anschluf an die Simulationsberechnung méglich.

FACTOR: Das Programmpaket vertritt ein
Bausteinkonzept mit geringer Parametrierbarkeit
und kann mit seinen Modulen in drei Bereichen
genutzt werden. AIM dient zur off-ine-Simulation
wihrend der Strukturplanung, SDM zur on-ine-
Simulation wihrend der Inbetriecbnahme. Mit dem
Modul SVM ist ein Monitoring des Betriebes
moglich.

GPSS/H: Aufbauend auf dic stetig weiterent-
wickelte Simulationssprache GPSS bietet GPSS/H
die Moglichkeit der Modellierung beliebiger Sy-
steme mit cinem prozeduralen Sprachkonzept.
Das mit einem Texteditor erstellte Format wird in
cin lauffahiges Programm compiliert. Eine nach-
trdgliche Animation erméglicht ,,Proof Anima-
tion*.

GRAMOS-GPSS: Das Programm  verbindet
das Sprachkonzept von GPSS mit cinem grafi-
schen Fditor, der es ermdglicht, mit den logischen
Konstrukten cin Programm zu erstellen, das ab-
lauffihig ist.

ISIS: Autbauend auf GPSS wurde cin Baustein-
konzept fiir den FEinsatz im Bereich Produktion
und MateralfluB} erstellt. Die Stammdaten des
Modells werden in Tabellen abgelegt, deren Ver-
kntpfung die Simulationsberechnung steuert.

ModSim III: Durch objektorientierte Program-
mierung wird es ermoglicht, fiir beliebige Berei-
che Anwendungen zu entwickeln. Dazu stchen
umfangreiche Klassenbibliotheken zur Modell-
beschreibung, Oberflichengestaltung und Visua-
lisierung zur Verfiigung. Das Sprachkonzept baut
auf Modula/2 auf und wird in C++ tibersetzt,
wodurch freie Portierbarkeit gegeben ist.

PSItoo/ NET: Schwerpunkt der Anwendung
liegt bei Informationsfliissen in Netzwerken, ins-
besondere nebenliufigen Systemen. Das Modell
basiert auf dem Konzept der Petri-Netze und
kann wihrend der Simulation animiert werden.

Simplet+ : Das Programmpaket erm6glicht
die grafisch-interaktive Modellierung und Simula-
tion fiir beliebige Anwendungsgebiete, insbeson-
dere in Produktion und Logistik. Zahlreiche
Schnittstellen ermdglichen den Datenaustausch
mit weiteren Anwendungsprogrammen. Inner-
halb des Programms kénnen durch Program-
micrung Hingabemasken, Logiken und Auswer-
tungen erzeugt werden.

SimPro: Mit ciner frei erweiterbaren Baustein-
bibliothek, die auf das Konzept der Petri-Netze
autbaut, kénnen beliebige Simulationsmodelle er-
stellt werden. Entscheidungsstrukturen werden in
Tabellen abgelegt. Das Programm  ermdglicht
unterschiedliche Detaillierungsstufen, Animation
und statistische Auswertungen.

SLAMSystem : Basierend auf der Simulations-
sprache SLAM II erméglicht dieses Programm-
paket grafische Programmierung und Unter-
stitzung bei der Experimententwicklung. Anima-
tionen, statistische Auswertungen und die An-
wendung in unterschiedlichen Bereichen sind
moglich.

Taylor II: Zicl des Programms ist es, jedem pla-
nenden Ingenicur den Nutzen der Simulation
cinfach zu erméglichen. Dazu werden Bausteine
fiir den Bereich des Materialflusses und der Pro-
duktion angeboten. Animation - auch in ciner 2
2D - Darstellung - ist moglich.

Witness : Als eines der ersten bausteinorientier-
ten Simulationsprogramme ermoglichte es den
grafisch-interaktiven Aufbau von Modellen mit
einer begrenzten Anzahl von fest definierten Bau-
steinen. Der Anwender wird durch Animation
und statistische Auswertung unterstiitzt.
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