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Quelle: angelehnt an Kuhn, A.; Wenzel, S.: Simulation logistischer Systeme. In: Arnold, D.; Isermann, H.; Kuhn, A.; 
Tempelmeier, H.; Furmans, K. (Hrsg.): Handbuch Logistik. Berlin, Heidelberg: VDI Springer 2008, 3. Aufl., S. 73-94; 
in Anlehnung an VDI 3633, Blatt 1, 2000.
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3. Schicht), Störfallmanagement, Schulungssysteme (Notfallstrategien, 
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Fabrik
Halle 1

Kostenstelle D102 / 103

Von der Fabrik 
bis zur Kostenstelle

Stand der Produktions- und 
Logistiksimulation
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Von der innerbetrieblichen Logistik
bis zu Logistiknetzen

Stand der Produktions- und 
Logistiksimulation

Transport

Abb. Firma Wampfler, Internet: 
http://www.wampfler.com/index.asp?id=75&e1=11&e2=31&k
gref=66&vid=12&lang=E , am 14.4.2008
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gref=66&vid=12&lang=E , am 14.4.2008
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Von der 2D-Modellierung
bis zur Virtual Reality

Copyright: Fraunhofer IML

Stand der Produktions- und 
Logistiksimulation
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auf Basis des Gartner Hype Cycles

Stand der Produktions- und 
Logistiksimulation

Quelle: Wenzel, S.; Boyaci, P.; Jessen, U.: Simulation in Production and Logistics: 
Trends, Solutions and Applications. In: Dangelmaier, W.; et al.  (Hrsg.): Advanced 
Manufacturing and Sustainable Logistics.  IHNS 2010, S. 73 – 84.
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Handlungsrahmen

Ausgangssituation

Subjektive Modellbildungsprozesse und damit individuelle Modelle
nur bedingt semantische Interoperabilität der Modelle
nicht hinreichende Sicherstellung der Modellgültigkeit
unzureichende Unterstützung bei Modellwartung und -weiterentwicklung

Ziele

Schaffung einer höheren Effizienz bei der Simulationsdurchführung
Vermeidung von Redundanzen in Daten und Modellen

Vereinfachung der Anwendung bei verbesserter Ergebnisqualität
Erhöhung der Akzeptanz der Simulation für Neueinsteiger und kmU

Sicherstellung der Integrationsfähigkeit in die Konzepte der Digitalen Fabrik

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen
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Standardisiertes
Simulationsvorgehensmodell

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen

Quelle: Wenzel et al.: Qualitätskriterien für die Simulation in Produktion und Logistik –
Planung und Durchführung von Simulationsstudien. Berlin: Springer 2008.

Fünf Qualitätskriterien:
Sorgfältige Projektvorbereitung
(► Standardangebot, Regeln für Meetings und 
erste Kundenansprache)
Konsequente Dokumentation
(► Gliederungsvorschlag für Dokumente)
Durchgängige Verifikation und 
Validierung
(► Vorgehensmodell und Checklisten mit V&V-
Fragen)
Kontinuierliche Integration des 
Auftraggebers
(► Aufgabenverteilung, Abnahmezeitpunkte 
und -kriterien)
Systematische Projektdurchführung
(► Checklisten mit Aufgaben, Aufgaben-
verteilung und Dokumentationsbezug für jede 
Phase im Vorgehensmodell)
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Unterstützungsmaßnahmen im
Simulationsvorgehensmodell

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen

Systematisierung von Untersuchungszielen

Untersuchungszielabhängige Experimentplanung

(Teil-) automatische Modellgenerierung

Vorgaben für die Modellbildung 

Checklisten zur gezielten Informationsgewinnung

(Teil-) automatische Szenarienuntersuchung

Ergebnisvisualisierung in Abhängigkeit von 
Untersuchungszielen, Projektphasen und Zielgruppen
sowie Aufwand und Nutzen, 3D-Modellgenerierung

Bildquelle: In Anlehnung an:
Rabe, M.; Spieckermann, S.; 
Wenzel, S.: Verifikation und 
Validierung für die Simulation 
in Produktion und Logistik –
Vorgehensmodelle und 
Techniken. Berlin: 
Springer 2008.
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Quelle: Bernhard et al. 2007: Technical Report 06008 –
Sonderforschungsbereich 559 „Modellierung großer Netze in 
der Logistik“. Dortmund, 2007, ISSN 1612-1376.
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Systematisierte Informationsgewinnung auf 
Basis der Untersuchungsziele

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen

Ziele
A
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w
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Verbesserte
Ressourcenplanung

Vorgabe
der Aufwandsabschätzungen

Detaillierte Festlegung
der UntersuchungszieleProduktionsszenarien

Beschreibung der Untersuchungsziele und Aufwandsabschätzung

Experimentplan
Verifikation / Validierung

Betrachtungsgegenstände
Verifikation / Validierung

Stellgrößen /
Messgrößen

+

Vereinfachung und Strukturierung 
der ParameterauswahlStellgrößenvorgabe

Vereinfachung und Strukturierung
der ParameterkontrolleMessgrößenvorgabe

Experimentelle Verifikation und Validierung des ausführbaren Modells:

Experimentplan
ProduktionsszenarienProduktionsszenarien Stellgrößen /

Messgrößen+

Vereinfachung und Strukturierung 
der ParametervariationStellgrößenvorgabe

Vereinfachung und Strukturierung 
der ErgebnisauswertungMessgrößenvorgabe

Experimentelle Untersuchung der Produktionsszenarien:

Methodische Unterstützung der 
Experimentplanung und -durchführung

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen
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Auswahl der relevanten Untersuchungsziele

Durchführung der Experimente

Ausgabe des Experimentplans
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Kategorie I
1. Untersuchungsziel x o x
2. Untersuchungsziel x
3. Untersuchungsziel o x
4. Untersuchungsziel x o

Stell- und Messgrößenzuordnung

Test Wissensbasis

Ablauf der Methodik
Methodische

Standardisierungsmaßnahmen

Evaluation im Rahmen einer Forschungskooperation mit der Daimler AG, Werk Kassel
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AssistSim – Werkzeug von 
Simulanten für Simulanten

185/09-15 17

Methodische
Standardisierungsmaßnahmen

Entwicklung und Evaluation von Assistenzfunktionen für die Simulation 
logistischer Prozesse im Automotive-Bereich
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Handlungsrahmen

Aufgaben

Standardisierung der Nutzung eines Simulationswerkzeuges

Integration der Simulationswerkzeuge in die Digitale Fabrik

Entwicklung standardisierter Schnittstellen und Datenmanagementkonzepte

Entwicklung von Methoden und Konzepten der 
Wieder- und Weiterverwendung von Modellen
- Wartung
- Weiterentwicklung
- Archivierung
- Modelldokumentation

Standardisierung der zugehörigen organisatorischen Prozesse

Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie
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Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff für ein umfassendes Netzwerk von 
digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen – u. a. der Simulation und 
3D-Visualisierung –,  die durch ein durchgängiges Datenmanagement 
integriert werden. Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und 
laufende Verbesserung aller wesentlichen Prozesse und Ressourcen der 
Fabrik in Verbindung mit dem Produkt.

VDI 4499

Die Digitale Fabrik
Definition nach VDI 4499 

Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie
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Parallelisierung von Entwicklung und Produktionsplanung

Simultaneous Engineering
Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie

Quelle: Bracht, U.; Geckler, D.; Wenzel, S.:  
Die Digitale Fabrik – Methoden und Praxisbeispiele. Springer 2011.
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Zeitlicher Verlauf von Kosten und Erlösen
durch den Einsatz der Digitalen Fabrik

Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie

PEP: Produktentstehungsprozess
SOP: Start of Production
ROI: Return on Investment

Quelle: In Anlehnung an Bierschenk (2005); in: Bracht, U.; Geckler, D.; Wenzel, S.:  
Die Digitale Fabrik – Methoden und Praxisbeispiele. Springer 2011.
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VDA Automotive Bausteinkasten 

VDA Bausteinkasten:
• mit spezifischen Bausteinen 

und Steuerungsregeln der 
Automobilindustrie

• als Vorgabe für Simulationsstudien 
• Basis für Konzepte zur 

automatischen 
Modellgenerierung

Ergänzender Leitfaden:
• legt Vorgaben für die Modellbildung (z. B. Richtlinien hinsichtlich Modellstruktur, 

Namensgebung und Kommentierung von Quellcode) fest 
• fordert die Verwendung eines vorgegebenen Vorgehensmodells
• gibt Konventionen bei der Dateiverwaltung 
• regelt die Auslegung der Modelle im Hinblick auf zukünftige 

Integrationsanforderungen und Schnittstellen

Auszug aus dem Automotive Bausteinkasten des VDA 
für die ereignisdiskrete Simulation (Bildquelle: AUDI AG, Ingolstadt) 

Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie
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Auszug aus den 
VDA-Empfehlungen 



Seite 2517. Januar 2011, München, Prof. Dr.-Ing. Sigrid Wenzel

Integration und Schnittstellen

Standardisierung von Datenaustauschformaten
(Beispiel: Simulation Data Exchange (SDX) – layoutbasiertes Datenformat)

Fehlende bedarfsgerechte Standards für Modelle, für die Modelgenerierung, 
Modellinitialisierung und für die Simulationsergebnisdaten

TU Ilmenau untersucht zurzeit die Nutzung von Standard Core Manufacturing 
Simulation Data (CMSD) Information Model*) für die Modellgenerierung 

Ziele von CMSD sind die 
Anbindung der Werkzeuge
im Unternehmen wie 
beispielsweise ERP oder 
MES

Unternehmensspezifische 
Lösungen zur Kopplung

*) unter Federführung der SISO (Simulation Interoperability Standards Organization) Bildquelle: Daimler AG, Sindelfingen, 2008 (Wurdig und Wacker)

Spezifische Maßnahmen
in der Automobilindustrie

FAPLIS
Microstation
TriCAD FT

Plant Simulation VEO:factoryFAPLIS
Microstation
TriCAD FT

Plant Simulation VEO:factory
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Standardisierungsbestrebungen
in Produktions- und Logistiksimulation 

Standardisierte Vorgehensmodelle für Modellbildung und Simulation

Standardisierung der Modellbildung durch Bibliotheken und 
Modellierungskonventionen
(z. B. branchenspezifische VDA-Bausteinbibliothek mit Leitfaden zur Nutzung)

Verbesserung der Simulationseingangsdatenqualität durch Assistenzfunktionen 
für die Informationsgewinnung

Verbesserung der Simulationsergebnisqualität durch eine Experimentplanungs-
und -durchführungsassistenz

Zurzeit in der Diskussion:  Schnittstellenstandards zur Modellgenerierung

Zusammenfassung
und Ausblick
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Richtlinienblätter zur Simulation und  
Digitalen Fabrik

Blatt 2 und 3
WIE

Blatt 2 und 3
WIE

Blatt 5, 11, 12
ERGÄNZT 

UM

Blatt (5),11,12
ERGÄNZT 

UM

Blatt 4
WOMIT
Blatt 4

WOMIT

Blatt 6,7,8
und 10
WAS

Blatt 6,7,8
und 10
WAS

VDI 3633
Blatt 1

Grundlagen 
Simulation

VDI 3633
Blatt 1

Grundlagen 
Simulation

VDI 4465
Blatt 1

Modellbildung

VDI 4465
Blatt 1

Modellbildung

VDI 4499
Digitale Fabrik

VDI 4499
Digitale Fabrik

spezifische
Referenzmodelle

VDI 3633
Blatt 1

Grundlagen 
Simulation

VDI 3633
Ohne Nummer
Begriffsdefi-

nitionen

Blatt 9
Simulation und 

Tabellenkalkulation

Zusammenfassung
und Ausblick
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VDI 3633 ohne Nummer – Begriffsdefinitionen (in Überarbeitung)

VDI 3633 Blatt 1 – Simulation von Logistik-, Materialfluss- und Produktionssystemen –
Grundlagen (überarbeiteter Gründruck in 2010)

VDI 3633 Blatt 2 – Lastenheft / Pflichtenheft und Leistungsbeschreibung für die Simulationsstudie 
(Weißdruck 1997)

VDI 3633 Blatt 3 – Experimentplanung und -auswertung (Weißdruck 1997)

VDI 3633 Blatt 4 – Auswahl von Simulationswerkzeugen (Weißdruck 1997)

VDI 3633 Blatt 5 – Integration der Simulation in die betrieblichen Abläufe (Weißdruck 2000) (wird 
zurückgezogen)

VDI 3633 Blatt 6 – Abbildung des Personals in Simulationsmodellen (Weißdruck 2001)

VDI 3633 Blatt 7 – Kostensimulation (Weißdruck 2001)

VDI 3633 Blatt 8 – Maschinennahe Simulation (Weißdruck 2007)

VDI 3633 Blatt 9 – Simulation und Tabellenkalkulation (in Gründung, 08.03.2010)

VDI 3633 Blatt 10 – Geschäftsprozessmodellierung und -simulation (in Erstellung)

VDI 3633 Blatt 11 – Simulation und Visualisierung (Weißdruck 2009)

VDI 3633 Blatt 12 – Simulation und Optimierung (in Erstellung)

VDI 4465 Blatt 1 – Modellbildungsprozess (in Erstellung)

VDI 4465 Blatt 2 – Distribution Center Reference Model (in Gründung, 08.03.2010)

Prüfung auf Aktualität

Zusammenfassung
und AusblickRichtlinienblätter zur Simulation – Auflistung 
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Institut für Produktionstechnik und Logistik
Fachbereich Maschinenbau
Fachgebiet Produktionsorganisation und Fabrikplanung
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Wenzel
Kurt-Wolters-Straße 3
34125 Kassel
Tel.: 0561 804 1850
Fax: 0561 804 1852

Email: s.wenzel@uni-kassel.de

Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


