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Simulationsbasierte Optimierung 
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Anwendungsdomänen 

• Gesundheitswesen 
• Komplexe Montagesysteme 
• Risikomanagement 
• Militärischer Bereich 
• Homeland Security 
• Katastropheneinsatz 
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Komplexe Montagesysteme 
 
Domäne: Komplexe Montageprozesse kundenspezifischer, 
variantenreiche Maschinen, Anlagen und Fahrzeuge in Einzel-
/Kleinserie  
• Fokus: Montageplanung und -steuerung (mittel-, kurzfristig und 

operativ) 
• Kriterien/Parameter: Termine, Bauplatzressourcen, komplexe 

variantenreiche Arbeitspläne, Personal und 
Materialbereitstellung (Logistik) 

• Ziel: Bedarfs- und termingerechte Optimierung der 
Montageplanung und -steuerung 
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Komplexe Montagesysteme 
 
Haupteffekte:  
• Generierung einer optimalen Montageplanvariante 
• Senkung des Montageaufwandes [h / Produkt] 
• DLZ-Reduzierung und verbesserte Liefertermintreue  
• Optimierung der Logistikprozesse (JIT, Verringerung 

Materialüberbestände, Senkung 
Kommissionierungsaufwand) 

• neue, verkürzte Regelkreisabläufe 
• Kostensenkung  
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Komplexe Montagesysteme 
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ZF 1: „Ausbringung“ + „Termintreue“ → Max.  

Ressourcenbelegungsplanung: 
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10^8000 

ZF 2: ∑ + ∆ „Ressourcenbedarf - MA“ → Min.  

 OR: Klassisches  
„Reihenfolge-Problem“ 

      OR: Klassisches  
„Knapsack-Problem“ 

Ressourcenzuteilungsproblem: 
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[Majohr, Rose, Völker] 
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Simulationsbasierte Optimierung 

München, 27.01.2015 SBOP – Eine Plattform zur simulationsbasierten Optimierung  10 



Agenda 

• Einleitung 
• Anwendungsdomänen 
• Simulationsbasierte Optimierung 
• Simulationsbasierte Optimierungsplattform 
• Ausblick 

 

München, 27.01.2015 SBOP – Eine Plattform zur simulationsbasierten Optimierung  11 



Winter Simulation Conference 
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SBO Tools 
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SBO Tools Nachteile 

• Monolithische Architektur 
– Integration von Optimierer und Simulator meist 

unmöglich 
– Bei großen Modellen meist unbenutzbar und 

langsam 
• Integration in bestehende Systemlandschaft 

sehr komplex 
• Geringer Automatisierungsgrad 
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SBOP 
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Basisplattform  
• Komplett skalierbare, 

ausfallsichere, clusterfähige 
Plattform für 
simulationsbasierte 
Optimierung 

Montagelinien-Lösung 
• Komplett skalierbare, 

ausfallsichere Plattform 
• Modell 
• Simulator 
• Verschiedene 

Optimierungsalgorithmen 
• Datenaufbereitungs-

algorithmen 
• Benutzeroberfläche 



SBOP Komponentendiagramm 
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Benutzer-
oberfläche 
 

Lösung für Montagelinien 

Basis Plattform: 
- Schnittstellen, Laufzeitumgebung, 
- Ausfallsicherheit, Clusterfähigkeit 

Import von 
Daten 
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Vorteile SBOP 
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• Plattformmodelle   
• Baukasten-Prinzip 
• Modernes Architekturdesign 
• Offene Plattform 
• Ausrichtung auf komplexe Modelle/Suchräume 
• Elastisch und Dezentral 
• Einfach ... 

– Erweiterbar, anpassbar 
– Baukastenkomponenten ersetzbar 
– automatisierbar 



SBOP - Szenarien 

• Sensibilitätsanalyse 
• Szenariomanagement 
• Vergleich von Optimierungsalgorithmen 
• Verteilte SBOPs 
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SBOP- Modell Generator 

• Datenqualität 
• Unvollständige Daten 
• Machbarkeitsnachweis 
• Evaluierung von Optimierungsalgorithmen 
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SBOP – Simulator 
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Warum eigenes Simulationswerkzeug? 
• Implementierung von Bibliotheken 
• Modell Transformation 
• Häufige Änderungen am Modell 
• Modell Validierung 
• Unerfüllbare Funktionen 
• Unbenutzte Funktionen 
• Steuerung der externen Tools 

 Effekt: langsame Laufzeit, hohe Entwicklungskosten 



SBOP – Optimierung 

• Random Walk Algorithms 
• Genetic Algorithms 
• Selfsorganisation Algorithms 
• Nested Optimization Cycles Algorithms 
• Configuration Optimization Algorithms 
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SBOP Experimente 
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SBOP Experimente 
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Genetische Algorithmus mit Kostenminimierung als Fitnessfunktion 
[Carl] 



SBOP Experimente 
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SBOP Entwicklung 
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Messwerte in Sekunden 

# MARTA II SBOP 2 SBOP3 

Simulieren 5000 15,12 3,3 0,22 

Modelle lesen 5000 6,8 3,4 0,14 

Modelle speichern 5000 - 5,4 0,21 

Kompletter Optimierungs-Zyklus 5000 20,3 12,34 1,8 
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Ausblick 

• SBOP as a Service 
• Benutzeroberfläche verbessern 
• Verteilte, clusterfähige SBOP „verproben“ 
• Militärische Domäne 
• Neue Optimierungsansätze 

– Mehrziel Optimierung 
– Interaktive Optimierung 
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