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Standorte und Historie

Anzahl Mitarbeiter
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Grundung
Umwandlung in eine AG
SimPlan Integrations GmbH

Niederlassungen:
Braunschweig, Regensburg

induSim GmbH, Langenau
SimPlan AG, NL Munchen

SimPlan Optimizations (SK);
Niederlassung Holzgerlingen

SimPlan Osterreich
Geschaftsfelderweiterung:
Planung & Beratung
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m Simulationsgestutzter Leitstand

m  Produktionsfeinplanung

= Emulationsumgebungen

m  Schulungen

m Studien SULUTIGNS‘ L hotline
= Modellerstellung/ \

. SUPPORT = Wartungsvertrage
,verlangerte

Werkbank*

e &_m Die vier SIMPL AN
= Bausteine / Leistungsbereiche

Bibliotheken SERVICE

m  Schnittstellen

\‘SDFTWARE = Plant Simulation

m  Beratun
9 = Automod

Software _
m Enterprise

Dynamics
m Demo3D

m  Gutachten
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Enge Verzahnung mit o~ - it\
Hochschulen in Forschung und @ SIMPLAN
Lehre o ' ¢

= Enge Vernetzung mit Gremien: VDI, ASIM, GOR

= Lehrauftrage ,,Simulation“ an der TU Braunschweig und der TU
Darmstadt fur WI-Studiengange

= Aktuell Beteiligung an drei Forschungsprojekten
> Mefisto (BMBF) — Simulation im Bauwesen
2 Laseko (BLE) — Steuerung von Erntemaschinen

2 AssistSim (Hessen Agentur) — Assistenzwerkzeug fur Simulation
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2. Einordnung und
Abgrenzung

2.1 Daten fur welche Art der
Simulation
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Definition von Simulation e >

»olmulation ist die Nachbildung eines Systems mit
seinen dynamischen Prozessen in einem
experimentierfahigen Modell, um zu Erkenntnissen zu
gelangen, die auf die Wirklichkeit Ubertragbar sind.*

VDI 3633, Blatt 1, 1993
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Einordnungskriterien Simulation

&
SIMPLAN
¢

Statisch / dynamisch
wird die Zeit bertcksichtigt (dynamisch) oder nicht (statisch)?

Deterministisch / stochastisch
werden Zufallseinflisse berucksichtigt (stochastisch) oder nicht
(deterministisch)?

Diskret / kontinuierlich

definiert sich der Zustand uber Objekte Uber klar abgegrenzte Zustande
(diskret) oder Uber den Zustand beschreibende Gleichungen
(kontinuierlich)?
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Einordnungskriterien Simulation % . ¢ SIMPLAN
e ¢
I
Monte Carlo Simulation n
Auswertung einer groRen Anzahl von stochastischen |«g_
Experimenten (zeitliche Aspekte werden haufig —
niCht betraChtet) Innov;ltors (E)arly 1:2 I I |
adopters, 16.0 ]
K @ s ——
. Saturation 0% 20% 40% 60% 80% 100%
System Dyn amICS Pstemi&ﬂ et + | Adopters Figure 1. Probability aof Completion Within Specified Time (Months)
adopters MNew adopters

Simulation auf Basis einer
Wirkungsstruktur (haufig mit
Ruckkopplungen)

YWaord of mouth

+
L)
=]
Saturation

Imitatars (Adoption
frarm word-of-rnouth)

Probability that
contact has not yet

Discrete Event Systems asopted
Simulationsfortschritt erfolgt

durch Ereignisse (z.B. durch Beendigung
eines Prozesses)

sls)

Unloadstal

ASS Buffer (F7) A4 AS3 Bufferlmss,

@
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2. Einordnung und
Abgrenzung

2.2 Einordnung In Forschung
und Lehre
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Fachliche Grundlagen der

Simulation

Anwendungs-
bereich

Operations
Research

Mathematik/
Statistik

N VU

Simulation

Informatik

www.S5imPlan.de
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Leistungsspektrum - i 2
Projekt-/Prozessphasen 3 e
Marketing Planung Realisierung Betrieb

Vertrieb Anlauf

) “ dacl JLEE

= Konzepte =  Konzepte = Bestandteil der ®  Simulations-

visualisieren Uberprifen Ausschreibung gestutzte
m Prozesse = Alternativen = Softwaretest/ Personaldispo-
animieren bewerten Emulation sition/Arbeits-

= Komplexitat = Engpésse (MFR/LVR) zeitmodelle

veranschau- identifizieren = Begleitung des abstimmen
lichen = Lésungen Anlaufs u Re_i_henfolge/Los—

optimieren gro_Be_n
optimieren
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Leistungsspektrum
Projekt-/Prozessphasen

il x|

_con-Genan | SiIMulation Lieferketten und

Wewtaben fragmwn 0 0 ppede e |
BOQTEE Dmme | 04 o800k | O

Distributionsnetzw erken

Weiaten Wodgaren lcr O bt e 1
i L

, klassische*
| O foE T Materialfluss- und
A W Logistiksimulation

B Inbetrieb- operativer
J nahme Betrieb
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Anwendungsschwerpunkte | "SIMPI_IZIN

Anwendungsverteilung im mil. Bereich

Schulung / Training Planung

Anwendungsverteilung im Bereich
Produktion und Logistik

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Henne
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2. Einordnung und
Abgrenzung

2.3 Simulationsvorgehens-
modell und Daten
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Vorgehensmodell ASIM 2007

Ziel-
heschreibung

Aufgaben-
definition

|:> Aufgaben-
spezifikation

analyse

Daten-
beschafung

Maodell-
formalisierung

Datenauf-
bereitung

Implemen-
tierung

Experimente
undAnalyse

E> Simulations-
ergebnisse

www.S5imPlan.de

SIMPLAN

Verifikation und Validierung der Daten und Modelle
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3. Datenqgualitat

3.1 Welche Daten sind
gemeint?
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Schwerpunkt Eingangsdaten

Eingangs
werte

Simulations- Ausgangs-
modell werte
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Welche Daten sind gemeint?

Welche Eingangsdaten werden von einem
typischen Simulationsmodell
IN Produktion und Logistik benotigt?

ES KOMMT DARAUF AN!
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Abhangigkeiten des

Datenbedarfs ’SlMI:’LF:lN

~¢

= Datenbedarf eines konkreten Simulationsmodell hangt ab von

> Zielen der Simulationsstudie
2> Anwendungsfall des Simulationsmodells

> Detaillierungsgrad des Modells
(und damit vom Konzeptmodell!)

2 Von den Mdglichkeiten und Grenzen der Datenbeschaffung
Im Einzelfall (Daten- und Projektstand beim Kunden)

www.S5imPlan.de 4 Folie21 »



Detaillierungsgrad
Abhéangigkeit Detaillierung 7/

Datenmenge

Detaillierungsqgrad

Grobkonzept:
- Mengengeruste
- Leistungsdaten

Grobplanung:
-Mengenstrome
-Bewegungsdaten
(Auftrage mit
Strukturen)
-technische
Rahmendaten

Feinplanung:

I T M T I TR
T

- Mengenstrome

- Bewegungsdaten

i i

- Stammdaten
- Bestandsdaten

T

_Jll.':'
L

- technische Daten

- Layout

it‘\
’ SIMPLAN
¢

Datenmenge

www.SimPlan.de
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Warum kein einheitliches
Datenmodell?

¢ SIMPLAN
¢

= Beispiel Lagerfach. Die Fachbelegung kann abhangen von

>

v v v vV

v

Keinem speziellen Kriterium (alle Facher werden gleich belegt)
Gewicht der Palette / des Behalters

Hohe der Palette (Facher alle gleich hoch?)
Gefahrguteigenschaften

ABC-Verteilung (Haufige Ware vorne im Regal)

Clusterbildung (bestimmte Teilmengen von Artikeln ,,eng“
zusammen)

Einem beliebigen anderen kundenspezifischen Merkmal ...
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3. Datenqgualitat

3.2 Datenquellen und
Datenhaltung
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Eingangsdaten

mogliche Wege

= -

1
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|
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IInterne XML : SQL-Server
Daten- . MS Access,...
haltung

|
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I O

\ v v
[ Simulationsmodell }
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Datenhaltung

VVor-/Nachteile

v
@ SIMPLAN
¢

Simulations-
software

Excel

Datenbank

»Kleine“ Losung
Kein weiteres Werkzeug
erforderlich

Einfacher
Datenweitergabe und -
veranderung

Zentrale Datenhaltung
Mehrbenutzerfahig
Skalierbar

Zentrale
Datensicherung

Keine Datenredundanz
Erweiterbarkeit und
Updates einfacher

keine Datensicherung
dezentrale Datenhaltung

kein Mehrbenutzerzugriff
Redundanz nicht kontrollierbar

Einfache Datenweitergabe und
-veranderung

keine Datensicherung
dezentrale Datenhaltung

kein Mehrbenutzerzugriff
Redundanz nicht kontrollierbar

Datenexport + Reporting muss
implementiert werden

Lokale Datenhaltung nur
eingeschrankt maoglich

www.S5imPlan.de
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Datenquellen — Status Quo - . @ SIMPLAN

~¢

Notwendige Daten sind nicht in einem System und nicht in
standardisierter Form vorhanden

Schnittstellen sind nicht in standardisierter Form und zum Teil Uberhaupt
nicht vorhanden

Konsequenzen flur Eingangsdaten

Redundanzen
Inkonsistenzen

Lucken

Konsequenzen fur Simulationsprojekte in Produktion und Logistik

Erheblicher Zeitaufwand fur Datenbeschaffung und Datenprifung (30% -
80% des Gesamtprojekts)

www.S5imPlan.de 4 Folie27 »
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3. Datenqgualitat

3.3 Ansatze fur Prufungen
und Validierungen
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Ansatze zur Datenvalidierung im
Uberblick

-

¢ SIMPLAN
¢

Flr wiederholte ,immer gleiche* Anwendungen ein wiederholt
anwendbares Datenmodell aufbauen (Nur in Ausnahmefallen moéglich)

Strukturierte Dokumentation der zu beschaffenden Daten

Prafungen maglichst frih ansetzen (friihe Phasen der Datenbeschaffung)

Konsistenzpriufungen vom Attribut bis zu entitatstypentbergreifenden
Tests

Visualisierung von Datenstrukturen in Diagrammen
(,,Anomalien anschaulich machen®)

www.S5imPlan.de 4 Folie29 »



Zu 2.: Strukturierte - = ( ¥
Dokumentation (1) | A

Dokumentstruktur Rohdaten

siehe nachste Folie
1. Einordnung /

Ubernahme der Informationen aus der "Aufgabenspezifikation" (Kapitel 3)

Erganzende organisatorische Angaben

2. Datenentitatstyp <name>

Benennung des Entitatstyps

Verwendung der Daten

Beschreibung der Datenstruktur

Vorgehen bei der Datenbeschaffung

Konsistenz und Fehlerfreiheit

Replizierbarkeit der Datenbeschaffung

Daten- und Systemverfligbarkeiten

Verantwortlichkeiten

Standards auf Entitatstypebene

3. Entitatstypenibergreifende Plausibilitatsprifungen

Quelle: Rabe et al. (2008)
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Zu 2.: Strukturierte - = ( ¥
Dokumentation (2) | A

Dokumentstruktur Aufgabenspezifikation (Auszug)

1. Zielbeschreibung und Aufgabenstellung
Vervollstandigung und Aktualisierung der Inhalte aus der "Zielbeschreibung"

Vorgaben zu Dokumentation und V&V

2. Beschreibung des zu untersuchenden Systems

Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes

Beschreibung sonstiger relevanter Systemeigenschaften
Anforderungen an den Detaillierungsgrad des Simulationsmodells

Variierbarkeit von Parametern und Strukturen

Beschreibung von zu untersuchenden Systemvarianten

3. Notwendige Informationen und Daten
Benennung der notwendigen Informationen und Daten und ihrer Verwendung
Informations- und Datenquellen sowie Verantwortlichkeiten fiir die Informations- und Datenbeschaffung

Anforderungen an Datenqualitdt und Granularitat

Umfang, Aktualitéat und ggf. notwendige Aktualisierungszyklen der Daten
Benennung fehlender Informationen und Hinweis auf Datenapproximation oder -generierung

Bertcksichtigung von Schnittstellenstandards

Quelle: Rabe et al. (2008)
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Zu 2.: Strukturierte = e
Dokumentation (3) 3 A

Dokumentstruktur Aufbereitete Daten

1. Einordnung

Verwendungszweck der aufbereiteten Daten im Modell

Bezug zu den Rohdaten

Organisatorischer Rahmen

2. Aufbereitung der Datenentitaten des Typs <name>

Benennung des Entitatstyps

Beschreibung der Datenstruktur

Vorgehen bei der Datenaufbereitung

Plausibilitatsprifungen und qualitatssichernde MaRnahmen

3. Entitatstypenibergreifende Plausibilitatsprifungen

Quelle: Rabe et al. (2008)
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Validierungsbeispiel ~¢
I

,,Die Datenvalidierung dient zur Vermeidung von aufwendiger
Fehlersuche im Simulationsmodell*

Allgemeine Prufungen z.B.: Artikelstamm z.B.: Auftrage

Liegen alle Werte im zulassigen Gewicht > 0, Volumen >0 Auftragsmenge > 0

Wertebereich?

Sind alle Felder richtig initialisiert? Mandant, Zustéande (gespertrt, Versandadresse, Auftragsart
QK,...)

Gibt es Duplikate? Artikelnummer doppelt vergeben | Auftragsnummer doppelt vergeben

Auftragsposition doppelt vergeben

Konsistenzprufungen (tabellentbergreifend):
Sind alle Artikel in den Kundenauftragen bekannt?
Hat jeder Auftragskopf auch Auftragspositionen?
Hat jede Auftragsposition auch einen Bezug zu einem Auftragskopf?
Sind die Auftragsmengen der Kundenauftrage realistisch?
Stimmen Sequenznummern mit den Zeitstempeln Uberein?

Ist gentigend Bestand im Lager?

www.S5imPlan.de 4 Folie33 »
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3. Datenqgualitat

3.4 Daten-V&V iIm
Dreilecksbild*
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Das V&V-Dreieck in der ASIM-

Darstellung

( 6 - Simulationsergebnisseﬁ\ )
66
= 2,
5 - Ausfiihrb Modell :
( sfihrbares oe): \/4?\
L5'-5' Dj \65 D.J
(4-Formales Modell ) . & B 4 ™
? ?
" & el
\4.4 Dj \5.4 Dj \ 6.4 D/ d
(3-Konzeptmodell\ i A 4 W N (A
/1@ ¥’ e’ 2 ) |®
L3,3 =D/ &3 D_/ \8.3 'DJ 8 Dj =
(2-Aufgabenspeziﬁkation ) ?? B ?? B 8 2 B 5 > ™
b.z O 52 Dj &2 Dj \3:2 C]J \6:2 Dj
G-Zielbeschreibun—g\ *? ¥? By ¥? Y 2 B 2 B
1.1: ) ea O as Dj 4.1 G_/‘ \5.1 Dj \&.1 Dj o

CA—Aufbereitete Daten |
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Beispielfragen ™ et \
V&V-Element (R,R) \kﬂ

#R,R

Aufgabe / Frage

10]Ist die Dokumentbeschreibung vollstandig?

20]Stehen alle Daten, die gemald Rohdatendokument vorliegen sollen, auch zur Verfigung?

30]Ist ein Prozess installiert, der die regelmafdige Wiederholbarkeit der Datenbeschaffung sicherstellt?
40|Sind Standards und Vorgaben der IT-Abteilung (z. B. Schnittstellenspezifikationen) bericksichtigt?

50]Ist die Datenbeschaffung vollstandig und fehlerfrei entsprechend der vorgegebenen Spezifikation erfolgt?

60]Sind die beschafften Daten auf mogliche Messfehler Uberprift worden?

701Sind die spezifizierten Konsistenzanforderungen auf Entitatstypen- und Entitatsebene erfullt?
80JWerden vorgegebene Wertebereiche von Attributen eingehalten?
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Beispielfragen (

V&V-Element (A,R)

#A,R

Aufgabe / Frage

10}Sind alle Verarbeitungsschritte (z. B. Filter, Aggregationen, Hochrechnungen) nachvollziehbar motiviert
und begrindet?

20]Falls eine Auswahl aus den Rohdaten getroffen wird: ist diese Auswahl angemessen begrindet? Bleiben
dabei gewtlinschte Eigenschaften der Daten erhalten?

30JErgeben sich aus einem Vergleich der Rohdaten und der aufbereiteten Daten Hinweise auf Fehler in den
Aufbereitungsschritten?
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Beispielfragen L.
V&V-Element (3,A) &

#3,A

Aufgabe / Frage

10]Stimmen Struktur und Attribute der Daten in den aufbereiteten Daten und im Konzeptmodell Gberein?
20]Sind die Daten vorhanden, die zur Parametrisierung der Modellelemente erforderlich sind?

30]Ist die Granularitat im Hinblick auf die Detaillierung des Konzeptmodells hinreichend?

40{Wenn die Aufbereitung von Daten, die nicht im Konzeptmodell bendtigt werden, vorgesehen ist: wie ist
ihre Aufbereitung begrindet?

50]Liegen die an den Systemgrenzen benétigten Daten in einer dem Konzeptmodell entsprechenden Form
(Umfang, Detaillierung) vor?

60JWenn das Konzeptmodell Datenaufbereitungen zur Laufzeit vorsieht, warum kodnnen diese Schritte nicht
vorab (unabhdngig vom Modell) erfolgen?

70]La&sst die Detaillierung des Konzeptmodells zusammen mit dem Mengengerist der aufbereiteten Daten
eine hinreichende Rechengeschwindigkeit des Modells erwarten?
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4. Zusammenfassung
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Zusammenfassung N ’SIMPLQN

= Datenpriufung (Datenvalidierung) muss integraler Bestandteil der
Projekte sein, aber

= fehlende Standards auf der Datenseite sorgen daflr, dass nur relativ
generische Vorgaben fiur Prifungen moglich sind

= Prdfungen muissen umfassen
> Datenbeschaffung (was kann der Kunde bereitstellen)?

> Konzeptmodell vs. Datenmodell (Abgleich des Datenmodells mit den
Anforderungen des Simulationsmodells)

> Daten intrinsisch (Konsistenz, Lickenlosigkeit etc.)
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SERVICE SOLUTIONS SOFTWARE SUPPORT

Vielen Dank fur \\\}g .
Ilhre Aufmerksamkeit!

» o DR

Dr. Sven Spieckermann
Vorstand

‘ v SimPlan AG

Maintal, Braunschweig, Holzgerlingen,

S I M p |_ g N Munchen, Regensburg

\' Edmund-Seng-Str. 3-5

63477 Maintal

Telefon +49 6181 40296-14
Fax +49 6181 40296-19

E-Mail Sven.Spieckermann@SimPlan.de

Web www.SimPlan.de
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