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1 Einführung Tutorial (Teil 1)  
 

1.1 Aufbau des Tutorials 
Die Anwendung der Simulationstechnik für logistische Fragestellungen erfordert 

leistungsfähige Simulationssysteme, die leicht bedienbar sind. DOSIMIS-3 wird beiden 

Anforderungen gerecht und deshalb vielfach in der Industrie eingesetzt - die Simulation hält 

nun auch Einzug in die Lehre. 

 

Die Lehrversion von DOSIMIS-3 enthält einen reduzierten Leistungsumfang sowohl im 

Hinblick auf die Größe der abzubildenden Modelle als auch bei der Bereitstellung von 

Schnittstellen und Modulen für die Abbildung komplexer Steuerungslogistik. Informationen 

über den Gesamtleistungsumfang können auf Wunsch geliefert werden. 

 

DOSIMIS-3 läuft unter Windows 2000/XP/Vista. Für die Version wird nur die 

Mindestkonfiguration des eingesetzten Betriebssystems vorausgesetzt. (Windows 2000: 

Pentium 150 mit 64MB Hauptspeicher; XP: Pentium 300 und 128MB; Vista: Pentium 300 

und 128MB). Es sollte ein freier Plattenplatz von ca. 50 MB zur Verfügung stehen, um die im 

Rahmen der Lehre aufzubauenden Modelle ohne Komplikationen zu untersuchen. Größere 

Modelle erreichen jedoch recht schnell einen Bedarf von mehreren hundert Megabyte 

Plattenplatz für die Statistik. Für die Grafik wird eine Auflösung von mindestens 1024x768 

Punkten erwartet. Eine Auflösung von 1280x1024 oder höher ist jedoch empfohlen. 

 

Mit diesem Tutorial soll ein Nutzer in die Lage versetzt werden, die vorgesehenen Modelle 

selbständig aufzubauen und die entsprechenden Parameter- und Modellvariationen 

vornehmen zu können. Darüber hinaus dient dieses Tutorial auch als Leitfaden zur Gestaltung 

eines Seminaranschnitts im Kurs Simulation, einschließlich des Durchlaufs eines 

Experimentzyklusses im Kapitel 4 anhand eines vorgegebenen Modells. 

 

Das Kapitel 2 gibt einen kurzen Überblick über die Modellierungsphilosophie, Kapitel 3 

beschreibt die einzelnen Schritte vom Start des Simulators bis zum ersten Ergebnis. Darüber 

hinaus wird ein Praxisbeispiel kurz beschrieben. 
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1.2 Installationshinweise 
Die Installation von DOSIMIS-3 ist sehr einfach. 

 

Installation von CD: 

Normalerweise startet sich die Installation bei eingelegter CD automatisch. Falls es wider 

Erwarten zu Problemen kommt, führen Sie die Installation von Hand durch, indem Sie das 

Programm Setup.exe aus dem Explorer heraus starten. Dieses befindet sich im 

Wurzelverzeichnis der CD. 

 

Installation vom Netz: 

Laden Sie die Dosimis-3 aus den Internet (www.sdz.de) und sichern Sie die Datei auf Ihrer 

Festplatte. Führen Sie diese dann aus (z.B. Doppelklick im Explorer). Die Installation von 

DOSIMIS-3 wird dann gestartet. 

 

Installation aus einer e-mail (ein Teil): 

Sichern Sie die Datei aus dem Anhang auf Ihrer Festplatte. Führen Sie diese dann aus (z.B. 

Doppelklick im Explorer). Die Installation von DOSIMIS-3 wird dann gestartet. 

 

Installation aus einer e-mail (mehrere Teile): 

Sichern Sie die Dateien aus dem Anhang in ein Verzeichnis auf Ihrer Festplatte. Führen Sie 

dann das Programm Setup.exe aus. 

 

Bei Installationen unter Windows 2000 / Windows XP / Vista müssen Sie Administrator - 

Rechte besitzen, damit die notwendigen Einträge in den Systemdateien vorgenommen 

werden können. Sonst steht Ihnen unter Umständen nach der Installation nur eine Demo - 

Version zur Verfügung. Benutzer dürfen auch keine Eintragungen in dem allgemeinen Start - 

Menü vornehmen, so dass dort kein Start - Icon für DOSIMIS-3 eingetragen werden kann. 

 

Nach dem Start des Setup erscheinen weitere Abfragen, in denen im Normalfall lediglich 

Grundeinstellungen bestätigt werden müssen, damit die Installation ausgeführt werden kann. 

Bei der ersten Installation wird empfohlen, eine Voll - Installation vorzunehmen 
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2 Aufgabenstellung 
 

2.1 Modellierungsphilosophie 
Logistische Systeme können verhältnismäßig einfach mit einem Simulationssystem analysiert 

werden, wenn das Instrument die geeigneten Beschreibungsmechanismen anbietet. Dies sind 

in DOSIMIS-3 die 

 

 - Bausteine und 

 - Objekte. 

 

Die zugrundeliegende objektorientierte Modellierungsphilosophie geht bei der Abbildung von 

Puffern und Förderbändern, Arbeitsplätzen, Weichen von Bausteinen aus, die das Verhalten 

dieser Elemente mit ausreichender Genauigkeit nachbilden. Ein Baustein hat in DOSIMIS-3 

eine bausteintypische Ablauflogik, entsprechende Parameterdatensätze und vorab festgelegte 

Standardstatistiken. 

 

Die Objekte beschreiben die beweglichen Dinge wie Werkstücke oder Paletten (ggf. auch 

Informationen). Sie werden durch Nummern gekennzeichnet, die jeweils einen Typ 

bezeichnen. Der Modellaufbau wird in mehreren Schritten durchgeführt: 

 

- Einsatz der Bausteine auf dem Bildschirm 

- Eingeben der Bausteinparameter (Daten) 

- Verbinden der Bausteine 

- Festlegen der Simulationsparameter 

- Durchführen der Simulation 

- Betrachten der Ergebnisse entweder durch Animation oder Ergebnisstatistiken 

 

Die Beschreibung der Objekte erfolgt in den Parametermasken der Bausteine. In der Quelle 

wird angegeben, welche Objekte im System laufen. In den restlichen Bausteinen wird 

beschrieben, was mit den Objekten passiert. Auf diese Weise wird eine sehr kompakte und 

übersichtliche Dateneingabe ermöglicht. 

2.2 Praxisanwendungen 
Das folgende Beispiel entstand im Rahmen eines Projektes und enthält alle Merkmale einer 

Simulationsstudie. Ausgangspunkt ist ein geplantes Layout, in dem Annahmen getroffen 

worden sind, die mit Hilfe der Simulationstechnik überprüft werden sollen. 

2.2.1 Modell  

In einer Fertigung in der Elektroindustrie werden Konsumgüter hergestellt. In einem 

Teilbereich findet eine Kontrolle statt - kleinere Reparaturen können ebenfalls durchgeführt 

werden. Der Materialfluss ist in Bild 2.1 dargestellt. Aus einem vorgelagerten 

Produktionsbereich kommen im Abstand von einer Minute zwei unterschiedliche 

Produktgruppen (in zufälliger Reihenfolge) an. Beide werden über einen 

Wareneingangspuffer und einen Verteilwagen zwei Arbeitsplätzen zugeführt. Allerdings ist 

eine strenge Zuordnung der Produkte zu den einzelnen Arbeitsplätzen vorgesehen, da eine 
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volle Flexibilität wegen des hohen Investitionsbedarfs nicht wirtschaftlich sinnvoll betrieben 

werden kann. 

 

Aufgrund der technologisch schwer zu beherrschenden Prozesse ergibt sich ein relativ hoher 

Nacharbeitsanteil. Die zu reparierenden Teile werden den Arbeitsplätzen erneut zugeführt. 

Dabei entstehen allerdings nicht unerhebliche Rüstzeiten. 

 

Skizze des Produktionssystems 

 

 

Bild 2.1.: Beispiel einer Praxisanwendung 
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2.2.2 Fragestellungen 

Es stellen sich insbesondere folgende Fragen: 

 

¶ Kann der gewünschte Durchsatz von 60 Stück pro Stunde (im Mittel) durchgesetzt 

werden? 

¶ Wo sind Schwachstellen im System? 

¶ Wie hoch sind die Arbeitsplätze ausgelastet? 

¶ Wie viel Reserve hat der Verteilwagen? 

¶ Hat die Arbeitsweise der nachgelagerten Produktion Auswirkungen auf die 

Auslastung der Arbeitsplätze? 

 

Die Fragen sollen unter der Annahme untersucht werden, dass Störungen der Fördertechnik 

keine entscheidende Rolle spielen. Die eingesetzten Werker sollen grundsätzlich verfügbar 

sein. Eventuell wird der Einsatz einer Springerorganisation notwendig sein. 

 

2.3 Datenbasis 
Eine Datenerhebung hat ergeben, dass man sich im wesentlichen auf die Betrachtung von 

zwei Produktgruppen beschränken kann. Das Layout ist in engen Grenzen gestaltbar. Ein 

gewisser Spielraum für zusätzliche Pufferflächen ist vorhanden. Allerdings kann auf den 

Verteilwagen nicht verzichtet werden, da der Wareneingang und die Arbeitsplätze in zwei 

Hallen untergebracht sind. 

 

Folgende Daten wurden zusammengetragen: 

2.3.1 Quelle 

Die Quelle (QUE) ist die Schnittstelle, über die Produkte in den zu betrachtenden 

Produktionsabschnitt gelangen. Es kommen in zufälliger Reihenfolge Produkte vom Typ 1 

und 2 an. Beide Produkte sind gleich häufig. Im Durchschnitt kommen alle 60 sec Produkte 

an (normalverteilt mit einer Streuung von 5 sec). 

2.3.2 Staustrecke 

Die Staustrecke (SST) ist ein Transport- und Pufferelement. Alle Staustrecken haben eine 

Geschwindigkeit von 0.2 m/sec. Die Länge der Werkstückträger beträgt 1 m.  

 

Die Kapazitäten der Puffer sind unterschiedlich: 

¶ nach der Quelle 10 Stück, 

¶ vor den Arbeitsplätzen 2 Stück, 

¶ nach Arbeitsplatz 2 steht ein Eckumsetzer und ein Puffer mit Kapazität 4, 

¶ im Rückführstrang (für die Nacharbeit) 3 Stück. 
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2.3.3 Verteilwagen 

Der Verteilwagen (VTW) ist ein Förderelement, das sich entlang einer Schiene bewegt, und 

von verschiedenen Aufgabestellen mittels eines Wagens Paletten zu verschiedenen 

Entladestellen befördert. Der Beladeweg für die Werkstückträger beträgt 1.1 m, der 

Entladeweg 0.1 m - die Be- und Entladegeschwindigkeit beträgt 0.2 m/sec. 

Folgende Geschwindigkeiten sind angegeben: 

¶ Maximalgeschwindigkeit 1 m/sec 

¶ mittlere Positioniergeschwindigkeit 0.1 m/sec 

Folgende lokale Steuerungen werden vorgesehen: 

¶ Priorität für die Quelle 

¶ Produktzuordnung zu den Ausgängen 

2.3.4 Arbeitsstation 

Mit der Arbeitsstation (AST) können sowohl manuelle als auch automatisierte Arbeitsplätze 

(wie z.B. Roboter) abgebildet werden. Die Länge der Arbeitsstationen beträgt 1 m. Die 

Fördergeschwindigkeit zum Einfahren der Paletten liegt bei 0.2 m/sec. 

Folgende Zeitanteile werden angegeben: 

¶ Bearbeitungszeit normalverteilt 80 sec (Standardabweichung 5 sec) 

¶ Rüstzeit insgesamt 120 sec (bei jeder Nacharbeit) 

Die Nacharbeitsquote beträgt 15 %. 

2.3.5 Zusammenführungselement 

Das Zusammenführungselement (ZEL) dient zur Abbildung von Weichen, die 

Materialflussströme vereinigen. Die Länge des Zusammenführungselementes beträgt 1 m, die 

Fördergeschwindigkeit 0.2 m/sec. 

Als Vorfahrtsstrategie wird FIFO (first in first out) vorgeschlagen. 

2.3.6 Verteilelement 

Das Verteilelement (VEL) dient zur Abbildung von Weichen, die Materialflussströme in 

verschiedene Richtungen aufteilen. Es enthält die gleichen Fördertechnikdaten wie die 

Zusammenführungsweiche. Die Verteilstrategie ergibt sich aus dem Ziel des Produktes 

(Senke oder Nacharbeit). 

2.3.7 Senke 

Die Senke (SEN) ist eine Schnittstelle zur Umgebung, in der Produkte das System verlassen, 

und an weitere Produktionsbereiche abgegeben werden. Die Senke hat eine 

exponentialverteilte mittlere Annahmezeit von 55 sec. 
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3 Modellierung eines Produktionssystems 
 

3.1 Einstieg 
Nach der korrekten Installation von Dosimis-3 finden Sie das Start - Icon von Dosimis-3 im 

Startmenü des Desktops. Wählen Sie Start/Programme/Dosimis-3 aus, um Dosimis-3 zu 

starten. Die Implementierung des Simulators hält sich so weit wie möglich an die 

Konventionen, die bei der Gestaltung von Windows zugrundegelegt wurden - deshalb enthält 

dieses Tutorial lediglich einzelne ergänzende Anmerkungen zur Handhabung von Windows. 

 

Die erste Aktion wird durch das Anklicken von Datei auf der Hauptmenüleiste ausgelöst. Es 

soll unter Neu eine neue Datei angelegt werden. Dazu wird zunächst eine entsprechende 

Bezeichnung generiert (hier DOSIMIS-3-1). Bitte vergessen, Sie nicht, Ihre Arbeit 

zwischendurch zu speichern. 

 

Die optimale Fenstergröße wird durch das Anklicken des Pfeils (nach oben) in der rechten 

oberen Ecke eingestellt. Dies gilt für das Fenster DOSIMIS-3-1 Simulationsstudie als auch für 

das Modellfenster DOSIMIS-3-1. 

 

Sollten mal Schmutzflecken oder unvollständige Bilder auf dem Bildschirm erscheinen, wird 

über die Taste F5 die Arbeitsfläche neu gezeichnet. 

 

Im nächsten Schritt wird auf der Hauptmenüleiste der Punkt Ansicht angeklickt und der 

Unterpunkt Bausteinpalette ausgewählt. Daraufhin erscheint ein Fenster mit Pfeilen und 

Symbolen. Die Pfeile stellen die Materialflußrichtung dar, die Symbole sind Repräsentanten 

der Bausteine. Der Benutzer hat nun zwei Fenster, in denen agiert werden muß: das 

Palettenfenster (klein) und die Arbeitsfläche mit dem Namen DOSIMIS-3-1 (groß). 

 

Für das Positionieren der Quelle (QUE) wird im Palettenfenster zunächst die 

Materialflußrichtung  gewählt und anschließend das Symbol der Quelle angeklickt. (Die 

Erläuterung der Symbole erfolgt am linken unteren Fensterrand - unterhalb der Symbole ein 

Kürzel angegeben). Danach wird über den Cursor der ausgewählte Baustein auf die 

Arbeitsfläche positioniert und durch den Klick mit der linken Maustaste fallengelassen. Die 

Quelle wird jetzt grün dargestellt. Im Hintergrund ist ein Fanggitter installiert, so dass die 

Maus nur in definierten Sprüngen Bausteine absetzen kann. Sollte die Aktion misslungen 

sein, bitte wiederholen. Falls zufällig doch der falsche Baustein oder die falsche Orientierung 

gewählt wurde, muß zunächst die Eingabe gelöscht werden. Dazu wird der Baustein 

angeklickt (rot) und der Menüpunkt Bearbeiten angewählt. Es erscheint ein Fenster - dort 

muß der Menüpunkt löschen angeklickt werden. 
 

Achtung: Die Bildfläche ist gerastert. D.h. also, dass die Bausteine nur in festgelegten 

Abständen abgelegt werden können. 
 

Der nächste anzuwählende Baustein im Palettenfenster ist die Staustrecke (SST). Die 

Staustrecke wird ähnlich positioniert wie die Quelle - aber durch die Eingabemöglichkeit von 

verschiedenen Formen müssen zunächst noch weitere Stützpunkte (etwa zwei Rasterpunkte 

weiter rechts) gesetzt werden - mit der linken Maustaste, falls noch weitere Stützpunkte 

folgen sollen, mit der rechten Maustaste, wenn das Positionieren abgeschlossen werden soll. 
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Nun wird der Verteilwagen (VTW) aus dem Palettenfenster ausgewählt und neben der 

Staustrecke positioniert. Auch hier muß mit der linken Maustaste ein weiterer Stützpunkt 

(nach unten etwa 5 Rasterpunkte tiefer) gesetzt werden - dieser ist gleichzeitig auch der 

Abschluss der Symboleingabe. Auf der Arbeitsfläche sieht man nun folgende Bausteine (Bild 

3.1): 

 

 

Bild 3.1: Positionierung der ersten Bausteine 

 

In gleicher Weise werden weitere Bausteine positioniert: 

¶ eine Staustrecke (SST) rechts neben dem Verteilwagen - etwa in der Mitte (ein Raster 

breit), 

¶ eine Arbeitsstation (AST) rechts neben der Staustrecke, 

¶ eine weitere Staustrecke rechts neben dem Verteilwagen oder direkt unterhalb der 

zuvor eingegebenen Staustrecke, 

¶ eine Arbeitsstation neben dieser Staustrecke (unterhalb der ersten Arbeitsstation), 

¶ rechts neben der unteren Arbeitsstation eine Staustrecke (als Eckumsetzer), die mit 

zwei Stützpunkten versehen ist, so dass das Ende nach oben zeigt. Hierzu ist, nachdem 

der Startpunkt gesetzt wurde, ein zweiter Stützpunkt links von Snap - Punkt zu 

setzten. Anschließend ist die Maus ein wenig nach oben zu ziehen, so dass die 

Ausrichtung des Bausteins auch nach oben zeigt. Hier ist dann mit der rechten 

Maustaste der Endpunkt zu setzen. Es ergibt sich schließlich das Bild 3.2: 
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Bild 3.2: Positionierung weiterer Bausteine 

 

Unter dem Punkt Ansicht auf der Hauptmenüleiste befindet sich der Unterpunkt Zoom. Wenn 

mit der linken Maustaste dieser Unterpunkt angewählt wird, springt ein weiteres Fenster auf - 

dort muß der Menüpunkt Modell angewählt werden. Nach dieser Aktion ist das Modell 

optimal an die bestehende Fenstergröße angepasst und so groß wie möglich gezeichnet. 
 

Für die Eingabe weiterer Bausteine muß nun im Palettenfenster die Pfeilrichtung nach oben ¬ 

angeklickt werden. 
 

Anschließend werden in direkter Folge im Anschluss an die zuletzt eingegebene Staustrecke 

(den Eckumsetzer) folgende Bausteine angeklickt: 

¶ Staustrecke (SST) (ein Rasterelement groß) 

¶ Zusammenführungselement (ZEL) 

¶ Verteilelement (VEL) 

¶ Senke (SEN) 
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Danach sieht die Arbeitsfläche folgendermaßen aus (Bild 3.3) 

 

 

Bild 3.3: Positionierung der Bausteine mit Materialflußrichtung nach oben 

Für den letzten zu positionierenden Baustein (den Rückführstrang) muß der Pfeil für die 

Materialflußrichtung nach links  gelegt werden. Danach wird eine Staustrecke (SST) 

ausgewählt und genau zwischen Verteilelement und Verteilwagen durch Angabe eines 

entsprechenden Stützpunktes eingepasst. Das Schlussbild (Bild 3.4) zeigt folgende 

Bausteinverteilung, wobei alle Bausteine grün gezeichnet sind: 
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Bild 3.4: Layout mit allen Bausteinen 

Spätestens jetzt sollte zwischengespeichert werden. Dazu bitte den Menüpunkt ĂDateiñ auf 

der Hauptmen¿leiste anklicken und ĂSpeichernñ anwªhlen. Es erscheint ein Fenster, in dem 

der Name eingetragen werden kann (voreingestellt ist DOSIMIS-3-1). Im Beispiel wird der 

Name Tutorial_S5.MFS vergeben. Die Eingabe wird mit ĂOKñ quittiert. 

3.1.1 Verbindung der Bausteine 

Als weiterer Bearbeitungsschritt wird nun die Eingabe der Verbindungen zwischen den 

Bausteinen vorgenommen. Dazu wird der Menüpunkt Modell auf der Hauptmenüleiste 

angewählt und der Unterpunkt Verbinden aktiviert angeklickt. Nun befindet man sich im 

Verbindungsmodus - die Materialflussverbindungen werden hergestellt. Dazu wird ein 

Ausgangsbaustein mit der Maus angeklickt (linke Taste) und anschließend ein Zielbaustein 

(linke Taste) markiert. Durch Betätigen der rechten Taste wird die Verbindung schließlich 

hergestellt. 

 

Dies wird durch das Einzeichnen einer grünen Doppelpfeilspitze sichtbar. Die Quelle wird 

dabei schwarz gekennzeichnet - ein Zeichen, dass nunmehr alle Dateneinträge für diesen 

Baustein vorhanden sind. Diese Vorgehensweise wiederholt sich nun vielfach - bis alle 

Bausteine miteinander verbunden sind. 
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Achtung! 

Damit dem Tutorial gefolgt werden kann, ist die Reihenfolge der Verbindungseingabe von 

entscheidender Bedeutung für die weitere Parametrierung einzelner Bausteine. Dazu zählen: 

Der Verteilwagen, das Zusammenführungselement und das Verteilelement. 

 

Es gilt die Regel: 

Eingang 1 wird der ersten Verknüpfung zugeordnet, Eingang 2 der folgenden usw. 

Entsprechendes gilt bei den Ausgängen. Das heißt also beim Verteilwagen, dass zunächst die 

Wareneingangsstaustrecke mit dem Verteilwagen verbunden wird (Eingang 1) und 

anschließend die Rückführung (Eingang 2). Bei den Ausgängen wird zunächst die oberste 

Staustrecke angebunden (Ausgang 1) und anschließend die untere (Ausgang 2). 

 

Das Verteilelement wird mit der Senke verbunden (Ausgang 1) und anschließend mit der 

Rückführungssteuerstrecke (Ausgang 2). 

Die Modelleingabe ist nun vollständig abgeschlossen. Insgesamt sieht das Layout nun 

folgendermaßen aus: 

 

 

Bild 3.14: Vollständiges Layout 

Der Verbindungsmodus muß wieder deaktiviert werden. Dazu wird unter dem Hauptmenü 

Modell der Unterpunkt Verbinden aktiviert angewählt und damit wieder ausgeschaltet. Die 

Verbindungsknoten werden nun alle schwarz dargestellt. 
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3.2 Eingabe der Daten mit Hilfe von Parametermasken 
 

3.2.1 Parameter der Quelle 

In den nächsten Schritten werden die Daten für die Bausteine eingegeben. Durch einen 

Doppelklick auf die Quelle erscheint folgendes Fenster: 

 

 

Bild 3.5: Parametermaske der Quelle 

Eingaben müssen in der Regel an allen markierten Punkten (Kreisen, weißen Feldern) 

erfolgen - mit der Tabulatortaste kann zwischen den Eingabefeldern gesprungen werden 

(Shift-Tab für Rückwärtssprünge). Mit der linken Maustaste werden die Eingabefelder 

ausgewählt. 

 

Die Bausteinnummer wird automatisch vergeben, der Kommentar kann übersprungen werden. 

a) Objektgenerierung 

Die Objektgenerierung erfolgt in zufälliger Reihenfolge - im Mittel wird sich eine 

vorgegebene Verteilung einstellen, aber erst nach einem hinreichend großen 

Stichprobenumfang. 
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b) Objekttyp und Häufigkeit 

Die relative Häufigkeit, mit der die Objekte (bzw. Produktklassen) erscheinen, wird nach 

folgender Tabelle eingegeben: 

 

 Objekttyp Häufigkeit 

 1 50 

 2 50 

 

D.h. also, dass beide Typen mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit eintreffen. 

c) Verteilung der Ausstoßzeit 

Durch einen Klick auf das leere Fenster wird ein Auswahlmenü verschiedener 

Zufallsverteilungen eingeblendet. Als Ankunftsreihe wird eine normalverteilte Zufallsgröße 

mit dem Mittelwert (Erwartungswert) 60 sec und der Standardabweichung (Abweichung) 5 

sec angegeben. Am Schluss sieht die Parametermaske folgendermaßen aus: 

 

 

Bild 3.6: Vollständig ausgefüllte Parametermaske der Quelle 

Die Parametermasken werden grundsªtzlich durch die Taste ĂReturnñ oder einen Klick auf 

ĂOKñ verlassen. 
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3.2.2 Parameter der Staustrecken 

Die Parametrierung der Staustrecke erfolgt in ähnlicher Weise. Durch einen Doppelklick auf 

den Baustein erscheint die Parametermaske. Im Modell sind sechs Staustrecken enthalten. 

 

Die Parameter sind teilweise unterschiedlich. Für alle interessanten Staustrecken werden 

spezielle Bausteinnamen eingegeben. Sie dienen in diesem Tutorial lediglich zum besseren 

Verständnis und zur direkten Interpretation der Ergebnisse. In der Praxis reichen die 

vorgegebenen eindeutigen Bausteinnamen aus. 

 

 

Bild 3.7: Parametereingaben für die Staustrecken  
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Zu a): Puffer im Wareneingang 

Im Prinzip interessieren bei diesem Modell nur die ersten vier Zeilen, die die Daten für die 

Fördertechnik angeben. Die erste Zeile enthält generierte Bezeichnungen. In den nächsten 

Zeilen werden folgende Datenfelder dargestellt: 

 

 Bausteinname:  waein (Voreinstellung SST_2) 

 Segmentlänge (Länge eines Werkstücks oder einer 

Palette): 

1 m 

 Fördergeschwindigkeit: 0.2 m/sec 

 Anzahl der Segmente (Kapazität, Werkstücke oder 

Paletten): 

10 Plätze  

 

Es ergibt sich folgendes Bild: 

 

 

Bild 3.8: Parametermaske der Staustrecke nach der Quelle 

Zu b) und c): Puffer vor den Arbeitsplätzen 

Es werden die gleichen Daten wie bei a) eingegeben (bis auf die Kapazität). Die Kapazität 

(Anzahl der Segmente) der Staustrecken beträgt 2 Plätze. 

Bausteinname: sstoben und sstunten 
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Zu d): In diesem Fall handelt es sich um einen Eckumsetzer 

Alle Daten wie unter a). Kapazität 1 Platz. Allerdings muß die Freiplatzsteuerungsstrategie 

angewählt werden. Eine Palette darf nur dann einfahren, wenn die Vorgängerpalette 

vollständig ausgefahren ist - dieser Baustein stellt einen Eckumsetzer dar. 

 

Zu e) und f): Verbindungspuffer und Rückführungsstrang 

Alle Daten wie unter a). Kapazität 4 Plätze bei Staustrecke e) und 3 Plätze bei Staustrecke f). 

Bitte daran denken, das Modell zwischendurch zu speichern. 

 

3.2.3 Parameter des Verteilwagen 

Eingeben der Daten für den Verteilwagen: 

Für den Verteilwagen müssen folgende Datensätze, die jeweils in einem schwarz umrandeten 

Kasten enthalten sind, eingegeben werden. Von oben nach unten umfasst der Verteilwagen: 

¶ Fördertechnikdaten 

¶ Eingangs- und Ausgangsbelegung 

¶ Vermassung (rechts neben den Vorfahrtsstrategien) 

 

Zu den Fördertechnikdaten: 

¶ Beladeweg für eine Palette 1.1 m (10 cm länger als Palettenlänge) 

¶ Beladegeschwindigkeit für eine Palette 0.2 m/sec 

¶ Entladeweg pro Palette 0.1 m 

¶ Entladegeschwindigkeit pro Palette 0.2 m/sec 

 

¶ Langsamfahrweg des Wagens 0.5 m (Bremsweg, Beschleunigungsweg) 

¶ Geschwindigkeit schnell 1 m/sec (Maximalgeschwindigkeit des Wagens) 

¶ Geschwindigkeit langsam 0.1 m/sec (mittlere Positioniergeschwindigkeit des 

Wagens). 

 

Alle anderen Datenfelder werden unverändert übernommen. 

 

Vermassung: 

 Es ergibt sich folgende Tabelle: 

 Eingang Pos. [m] Höhe Ausgang Pos. [m] Höhe 

 1 0.0           0.0 1 20.0          0.0 

 2 15.0         0.0 2 25.0          0.0 

Die Vermassung ergibt sich aus dem Anlegen eines Koordinatensystems an den 

Verteilwagen. Der Ursprung liegt beim Wareneingang (Eingang 1), das Ende beim Ausgang 

zum unteren Puffer (Ausgang 2). 

 

Die Höhe dient der Abbildung von Hubbewegungen und wird hier nicht benötigt. 

 



Vers.: 5.0  Oktober 2008 DOSIMIS-3-Tutorial SDZ 

 

 3-12 

SimulationsDienstleistungsZentrum GmbH, Hauert 20, 44227 Dortmund 

Tel.: 02 31 / 97 50 50 - 0, Fax: 02 31 / 97 50 50 - 50 

Insgesamt sieht die vollständig ausgefüllte Parametermaske des Verteilwagens 

folgendermaßen aus: 

 

 

Bild 3.9: Parametermaske des Verteilwagens 

 

Zu der Eingangs- und Ausgangsbelegung: 

 Eingänge: 2 (Wareneingang und Rückführung) 

 Ausgänge: 2 (zu den beiden Arbeitsplätzen) 

 

Vorfahrtsstrategie: 

Mit der Vorfahrtstrategie wird festgelegt, welche Palette als nächste transportiert wird. Klick auf das Eingabefenster liefert ein 

Auswahlmenü. 

 Priorität der Eingänge: 

 Eingang Priorität  

 1 1 

 2 2 

 

Die Zuordnung der Eingangsnummern erfolgt später beim Verbinden der Bausteine. Dabei 

wird folgende Zuordnung vorgenommen: 

 Eingang 1: Wareneingangspuffer 

 Eingang 2: Rückführstrang 

 

Die Priorität 1 entspricht der höchsten Priorität, 2 dementsprechend einer niedrigen Priorität. 
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Verteilstrategie: 

Die Verteilstrategie legt fest, zu welchem Ausgang eine Palette bewegt wird. Klicken auf das 

Eingabefenster führt zum Auswahlmenü. 

 Zielgerichtet 

 Ausgang Objekttyp 

 1   1 

  10 

 (nächster Ausgang) 

 2   2 

  20 

 

Der Objekttyp entspricht dem Produkttyp. Der Produkttyp 10 bezeichnet die Nacharbeit für 

Produkt 1, 20 die Nacharbeit für Produkt 2. 

 

Insgesamt sieht die vollständig ausgefüllte Strategiemaske des Verteilwagens folgendermaßen 

aus: 

 

Bild 3.9a: Strategiemaske des Verteilwagens 

3.2.4 Parameter der Arbeitsstation 

Bei der Parametrierung der Arbeitsstationen (AST) sind folgende Daten einzutragen: 

¶ Fördertechnikdaten 

¶ Eingangs- und Ausgangsbelegung (keine Eingaben!) 

¶ Arbeitszeitverteilung 

¶ Objektkennzeichnung 

¶ Rüstmatrix 
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Die angezeigten Transport Parameter spielen bei dieser Modellierung keine Rolle, da sie nur 

bei der Abbildung von Transportsystemen benötigt werden. Als Bausteinnamen werden im 

Tutorial verwendet: Ăobenñ f¿r die obere Arbeitsstation und Ăuntenñ f¿r die untere. 

 

Zu den Fördertechnikdaten: 

Die Länge der Arbeitsstation bezeichnet die Einfahrlänge einer Palette. 

 Länge: 1 m 

 Fördergeschwindigkeit: 0.2 m/sec 

 

Zu der Arbeitszeitverteilung: 

Klicken auf das Eingabefenster liefert ein Auswahlmenü. Alle Zeiteingaben erfolgen in 

Sekunden. 

normalverteilt 

Objekte Erwartungswert Abweichung 

  1 80 5 

10 80 5 

  2 80 5 

20 80 5 

 

Zur Objektkennzeichnung: 

Klicken des Eingabefensters ĂEingangsobjektñ liefert alle vorhandenen (bekannten) 

Objekttypen: 1, 10, 2, 20. Hier wird der Nacharbeitsanteil eingegeben - jeder einzelne Typ 

muß angewählt werden. 

Es ergeben sich also vier Tabellen: 

Eingangsobjekt 1 Eingangsobjekt 10 

neues Objekt Wahrsch. neues Objekt Wahrsch. 

  1 85   1 85 

10 15 10 15 

  

Eingangsobjekt 2 Eingangsobjekt 20 

neues Objekt Wahrsch. neues Objekt Wahrsch. 

  2 85   2 85 

20 15 20 15 
 

Zur Rüstzeitmatrix: 

Es müssen folgende Einträge vorgenommen werden: 

von Objekt nach Objekt Rüstzeit 

  1 10 60 

10   1 60 

  2 20 60 

20   2 60 

 

Für beide Arbeitsstationen werden die gleichen Daten eingetragen. Der Verteilwagen 

übernimmt die Steuerung (Kontrolle), welche Produkte wohin gebracht werden - in den 
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Arbeitsstationen sind dann jeweils die erforderlichen Daten vorhanden. Für die Arbeitsstation 

sieht die Parametermaske anschließend folgendermaßen aus: 

 

 

Bild 3.10: Parametermaske der Arbeitsstation 
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3.2.5 Parameter des Zusammenführungselements 
 

Die Eingabe der restlichen noch verbleibenden Bausteine ist nicht mehr umfangreich. 

Zusammengefasst ergeben sich folgende Datensätze: 
 

Zusammenführungselement: 

 - Fördertechnikdaten 

   Förderweg:  1 m 

   Geschwindigkeit:  0.2m/sec 

 - Eingangs- u. Ausgangsbelegung 

   Eingänge: 2 

 - Vorfahrtsstrategie 

   FIFO 

 

 

Bild 3.11: Parametermaske des Zusammenführungselements 
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Bild 3.11: Strategiemaske des Zusammenführungselements 
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3.2.6 Parameter des Verteilelements 
 

Verteilelement: 

 - Fördertechnikdaten 

   Förderweg:  1m 

   Geschwindigkeit:  0.2m/sec. 

 - Eingangs- und Ausgangsbelegung 

   Ausgänge: 2 

 - Verteilstrategie  

   zielgerichtet (Auswahlmenü) 

  Ausgang Objekttyp  

  1   1 

     2 

  (nächster Ausgang) 

  2 10 

   20 

 

Bei der zielgerichteten Verteilstrategie werden einzelnen Objekttypen explizit Ausgänge 

zugeordnet. Eine Zweitstrategie muß dann ausgewählt werden, wenn ein Objekttyp über zwei 

Ausgänge (die dann nicht mehr eindeutig sind) weitergegeben wird. 

 

 

Bild 3.12: Parametermaske des Verteilelements 
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Bild 3.12: Strategiemaske des Verteilelements 
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3.2.7 Daten der Senke 
 

Senke:  Verteilung der Annahmezeit: exponentialverteilt (über Auswahlmenü); 

Erwartungswert: 55 sec 

 

 

Bild 3.13: Parametermaske der Senke 

Damit ist zunächst der verhältnismäßig aufwendige Schritt der Parametrierung der Bausteine 

abgeschlossen - deshalb bitte sichern. 

 

 

Bild 3.14: Vollständiges Layout 
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3.3 Starten eines Simulationslaufs 
Die Eingabe der Simulationszeit erfolgt unter dem Men¿punkt ĂSimulationñ auf dem 

Hauptmen¿. Angeklickt wird der Begriff ĂParameterñ. Es erscheint eine Maske mit folgenden 

Einträgen (Eingaben in Minuten): 

 

 Sim.-Zeit 300 (d.h. also 5 Stunden) 

 Vorlauf 0 (kein Vorlauf) 

 Stat.-Interv. 60 (d.h. alle 60 Minuten wird eine 

Gesamtstatistik ausgegeben) 

 

Die restlichen Einträge behalten die Vorabbelegung. Um nun einen ersten Simulationslauf 

starten zu können, muß noch einmal auf der Hauptmenüleiste der Menüpunkt Simulation mit 

dem Untermenüpunkt Konsistenzcheck angewählt werden. Damit werden Prüfroutinen 

aktiviert, die eine eingeschränkte Vollständigkeitsprüfung (Parameterdaten, Verknüpfungen) 

durchführen können. Dieser Menüpunkt ist deaktiviert, wenn die Konsistenz schon 

erfolgreich festgestellt wurde. 

 

Die Simulation wird gestartet unter dem Menüpunkt Simulation mit dem Untermenüpunkt 

Start. Es erscheint ein Fenster mit einem Zeitbalken, der einen blauen Anzeiger durchlaufen 

lässt. Sobald die Simulation beendet ist, verschwindet das Fenster. Die protokollierten 

Ergebnisdaten können nun ausgewertet werden. 

 

3.4 Ergebnisdienste 
Der nächste Schritt betrifft die Animation. 

 

Dort wird der zeitliche Ablauf der Dynamik sichtbar. Dazu wird auf der Hauptmenüleiste der 

Punkt Animation mit dem Unterpunkt Parameter angeklickt. 

 

Ausgewählt wird der Knopf zeittreue Animation. Die Animationsgeschwindigkeit wird mit 

dem Zeitfaktor festgelegt. Dieser Zeitfaktor erhält den Wert 30 (je nach 

Rechnergeschwindigkeit - voreingestellt ist 1000). D.h. also, dass 30 min im Zeitraffer in 

einer Minute dargestellt werden. Danach wird auf der Hauptmenüleiste unter Animation der 

Unterpunkt Start angewählt - die Animation läuft ab. Gezeichnet werden Kästchen in 

verschiedenen Farben mit eingeschriebener Nummer. Die Farben haben folgende Bedeutung: 

 grün: Zustand Ăwartetñ oder Ăfªhrtñ 

 rot: Zustand Ăblockiertñ 

 blau: Zustand Ăin Arbeitñ 
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Das Ergebnis des ersten Laufes ist eine Systemverklemmung - alles steht still - schon nach 

kurzer Zeit (Bild 3.15). Dieses Problem kann durch eine Parameterveränderung behoben 

werden (siehe Kapitel 4). Dazu muß zunächst die Animation  ausgeschaltet werden 

(Hauptmen¿leiste ĂAnimationñ, Untermen¿ ĂStopñ). 

 

 

Bild 3.15: Animation der Abläufe im Produktionssystem 

Als nächstes werden die Statistiken behandelt. 

 

Der Simulationslauf hat also eine Systemverklemmung aufgezeigt. Es interessiert nunmehr 

die Belegung der Quelle und die Belegung des Puffers am Wareneingang. Zunächst müssen 

die zu betrachtenden Bausteine ausgewählt werden. Dazu wird mit der linken Maustaste die 

Quelle angeklickt und mit der Taste ĂStrgñ (oder Ctrl) plus Mausklick die angrenzende 

Staustrecke. AnschlieÇend wird unter dem Hauptmen¿punkt ĂErgebnisseñ der Men¿punkt 

ĂPufferanalyse/Belegungsdiagrammñ angewªhlt. 
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Es ergibt sich etwa folgendes Bild: 

 

 

Bild 3.16: Belegungsdiagramm 

Über die Zeitachse ist der Füllstand (in Prozent) des Wareneingangspuffers und der Quelle 

aufgezeichnet. Die Kurve des Wareneingangs enthält Sprünge (10 % entsprechen einer Palette 

in der Staustrecke). 

 

Je nach Zufallsreihenfolge können leichte Abweichungen in den Bildern vorhanden sein. Eine 

entsprechende Vorgehensweise ergibt sich für die Darstellung der Auslastung der 

Arbeitsstationen. ¦ber einen Klick sowie eine Eingabe ĂStrgñ plus Mausklick werden die 

Arbeitsplªtze angewªhlt und ¿ber den Men¿punkt ĂErgebnisseñ und ĂBausteinhistogrammñ 

dargestellt. 
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Es ergibt sich folgendes Diagramm: 

 

 

Bild 3.17: Bausteinhistogramm 

Im Bausteinhistogramm ist die Auslastung der Arbeitsplätze dargestellt. Wichtig für die 

vorliegende Aufgabenstellung sind Bearbeitungszeiten, Rüstzeiten, Wartezeiten und 

Fahrzeiten. 

 

3.5 Probleme 
Bei der Bedienung des Simulationssystems kommen gelegentlich Ă¦berraschungsmomenteñ 

vor. Diese unerwarteten Ausnahmesituationen können in zwei Kategorien eingeteilt werden: 

- Programmfehler 

- Handhabungsfehler 

 

Zu den Programmfehlern: 

¶ Absturz des Simulators  

Vorsorgemaßnahme: Modell immer wieder sichern!  

Falls ein Modell beim Absturz zerstört wurde, gibt es noch eine Sicherungskopie, die 

den letzten Sicherungsstand enthält. Die Dateien heißen *.dbk und *.mbk (* ist ein 

Platzhalter für den Modellnamen - z.B. DOSIMIS-3). Durch Umkopieren der Dateien 
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(im Datei-Manager) von *.dbk auf *.dar und *.mbk auf *.mfs ist der alte Zustand 

wiederhergestellt. 

 

Zu den Handhabungsfehlern: 

Es gibt eine Reihe von Bedienungssequenzen, die gelegentlich für Verwirrung sorgen. In der 

Praxis haben sich folgende Fälle ereignet: 

 

¶ Die Simulation läuft und der Balken erscheint im Fenster (oben links). Durch ein 

Klicken in die Menüleiste des Hauptfensters verschwindet plötzlich das Fenster mit 

dem Simulationsbalken.  

Erklärung:  

Das Fenster ist nach hinten gerutscht. Solange die Simulationsberechnung läuft, ist 

keine Eingabe mehr möglich. 

 

¶ Während der Positionierung eines Bausteins in der Eingabe (z.B. Verteilwagen - Klick 

auf den Rand) wird versehentlich der Balken angeklickt, der das Modellfenster 

verschiebt. 

Erklärung:  
Das Modellfenster ist zunächst aus dem sichtbaren Bereich verschoben worden. Durch 

das Einblenden des Modellfensters (Menüleiste: Ansicht - Zoom - Modell) wird das 

ursprüngliche Fenster wieder eingeblendet. 

 

¶ Falsche Auswahl von Statistikdaten  

Bausteinhistogramme können nur für Arbeitsstationen und Verteilwagen ausgewählt 

worden. Wenn ein anderer Baustein angewählt wird (z.B. Staustrecke), erscheint eine 

Dialogbox mit entsprechenden Hinweisen. 

 

¶ Nach dem Verbinden der Bausteine wird gelegentlich vergessen, aus dem 

ĂVerbindemodusñ in den normalen Simulationsmodus umzuschalten. Man merkt dies 

an der Tatsache, dass die übliche Manipulation (z.B. Anwählen von 

Bausteinstatistiken) nicht möglich ist - und daran, dass die Knoten grün dargestellt 

werden. 

 

¶ Nach der vollständigen Modelleingabe bleibt ein Baustein grün, obwohl alle Daten in 

der Parametermaske korrekt ausgefüllt sind. 

Erklärung:  

Es kommt gelegentlich vor, dass aus Versehen zwei gleichartige Bausteine 

aufeinanderliegen. Der untere Baustein ist nicht parametriert und der obere ist 

vollständig beschrieben. Durch ein Verschieben des oberen Bausteins (mit 

anschließender F5-Tastenbedienung) wird der untere Baustein sichtbar. Dieser muß 

gelöscht werden. 
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4 Experimente mit dem Praxisbeispiel 
 

4.1 Ausgangssituation 
Das kleine Produktionssystem wurde geplant und soll nun mit Hilfe der Simulationstechnik 

noch einmal überprüft werden. 

 

Offene Fragen betreffen insbesondere die Dimensionierung der Puffer und die 

Steuerungsstrategien zum Betrieb der Anlage. 

 

Die Form des Layouts, insbesondere die Anordnung des Wareneingangs mit der Gesamtlänge 

des Verteilwagens sowie die produktionstechnischen Daten (Arbeitszeiten und 

Nacharbeitsquoten) sind im Rahmen dieser Planung nicht beeinflussbar. Ausgangspunkt ist 

zunächst das vollständig eingegebene Modell wie im Kapitel 3 beschrieben. 

 

Nach dem ersten Simulationslauf ergeben sich die im Folgenden zusammengestellten 

Optimierungsschritte (Achtung: die Ergebnisdiagramme müssen nicht zwangsläufig 

vollständig mit dieser Vorlage übereinstimmen - je nach Reihenfolge der Eingaben können 

leichte Abweichungen auftreten). 
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4.2 Optimierungsschritte 
 

4.2.1 Schritt 1 - Deadlock (Verklemmung) 

Start: 

Animation (Animationsstart 0, Animationsgeschwindigkeit 30). Nach kurzer Zeit stellt sich 

eine Systemverklemmung (Deadlock) ein - nichts bewegt sich mehr. 

 

 

Bild 4.1: Deadlock 

Ursache: 

Im Verteilelement steht ein Werkstück, das in die Rückfahrstrecke (Nacharbeit) einfahren 

muß, aber nicht kann - die Pufferstrecke ist voll. Dieses Werkstück blockiert den gesamten 

Fluss, so dass es zu Rückstauungen kommt. 

 

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass zwei Materialflusskreise existieren. Ein kleinerer, 

er besteht aus dem Verteilwagen, dem Puffer vor der oberen Arbeitsstation, der Arbeitsstation 

selbst, dem Zusammenführungselement, dem Verteilelement und der Rückführungsstrecke. 
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Der große Kreis führt über den unteren Materialflusszweig. Der Verteilwagen nimmt im 

Staufall keine Werkstücke auf. Die Steuerung von Verteilwagen (und auch 

Regalbediengeräten) sieht vor, dass keine Werkstücke aufgenommen werden, die nicht 

abgegeben werden können. Selbst wenn diese Steuerung nicht vorhanden wäre, würde die 

Aufnahme eines weiteren Werkstücks keine Lösung liefern. 

 

Ein erster Lösungsvorschlag könnte die Vergrößerung des Rückführungspuffers betreffen. 

Dies führt allerdings immer wieder zu Systemverklemmungen - der Zeitpunkt wird lediglich 

hinausgezögert, da die kritischen Situationen seltener eintreten - vermieden werden sie auf 

diese Weise nicht. 

Fazit: 

Die eigentliche Ursache für die Verklemmung ist die falsche Priorität des Verteilwagens. Er 

muß den Rückführstrang mit hoher Priorität entsorgen. 

4.2.2 Schritt 2 - Vorsortierung  

Maßnahme: 

Im Verteilwagen wird die Priorität der Eingänge vertauscht. 

 

 Die Vorfahrtstrategie 

 Eingang Priorität  

 1 2 

 2 1 

 

Die Prioritªt Ă1ñ entspricht einer hohen Prioritªt, Ă2ñ dementsprechend einen niedrigen. 

 

Erneut wird eine Simulation angestoßen: Hauptmenüleiste: Simulation, Untermenü: Start 
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Start:  

a) Belegungsdiagramm der Quelle und der Staustrecke nach der Quelle. Es zeigt sich, dass 

schon nach kurzer Zeit die Puffer voll laufen. Die Quelle kann 100 Werkstücke 

aufnehmen (d.h. also die Prozentangabe entspricht der Palettenanzahl). Nach 5 h sind 80 

- 90 Werkstücke im Wareneingang (d.h. der Quelle) zurückgestaut. 

 

 

Bild 4.2: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 
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b) Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen. Man erkennt in beiden Arbeitsstationen einen 

Zeitanteil von ca. 20 % Wartezeit (grün). 

 

 

Bild 4.3: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen 
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c) Bausteinhistogramm des Verteilwagens. Auch hier sind noch Wartezeiten erkennbar - 

wenn auch in geringerem Maße. 

 

 

Bild 4.4: Bausteinhistogramm des Verteilwagens 

Fazit: 

Alles wartet, aber in der Quelle stauen sich die Werkstücke zurück. 

Ursache: 

Die Produkte vom Typ "1" und "2" kommen in unregelmäßiger Folge. Über einen größeren 

Zeitraum sind sie zwar ausgeglichen - in kleineren Zeitabschnitten kann der Produktmix aber 

auch sehr ungünstig zur einen oder anderen Seite schwanken. 

 

Der Puffer zwischen Verteilwagen und den Arbeitsstationen ist für diese Schwankungen zu 

klein. Ein Puffer vor einer Arbeitsstation läuft immer voll - bis auf der Staustrecke nach der 

Quelle unglücklicherweise das falsche Produkt vorne ansteht. Der Verteilwagen kann nichts 

mehr transportieren und wartet. Der Puffer vor der benachbarten Arbeitsstation läuft leer bis 

schließlich die Arbeitsstation auch wartet. 
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Prinzipiell könnten verschiedene Maßnahmen ergriffen werden: 

a) Sortierte Anlieferung der Werkstücke in der Quelle. 

 Die Werkstücke vom Typ 1 und 2 werden in Lose von 1 (d.h. eigentlich zyklischer 

Wechsel) oder 2 Stück angeliefert. 

 Nachteil: 

 Das vorgelagerte System muß Sortieraufgaben wahrnehmen - die Probleme werden 

nach außen verlagert. Darüber hinaus bringt der zufällige Anfall der Nacharbeit jede 

ordentliche Sortierung durcheinander. 

b) Flexible Verteilung der Produkte 1 und 2 auf beide Arbeitsstationen - je nach 

Arbeitsanfall. 

 Nachteil: 

 Hohe Rüstaufwendungen beim Produktwechsel (1 auf 2 und umgekehrt) sowie teure 

Investitionen in hochflexible Maschinen. 
c) Vorsortierung der Produkte aus der Quelle auf zwei nebeneinanderliegende Sortierbahnen im Wareneingang. 

 Nachteil:  

 Es kommt trotzdem zu Rückstauungen, die sich im Wechsel auf die beiden 

Arbeitsplätze auswirken. Eine Sortierbahn läuft immer voll und blockiert letztlich die 

Versorgung der Werkstücke auf die Nachbarbahn. 
d) Vergrößerung des Puffers zwischen Verteilwagen und Arbeitsstationen. 
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4.2.3 Schritt 3 - Entkopplung (Vergrößerung der Puffer) 

Maßnahme: 

In diesem Schritt wird die Maßnahme d) umgesetzt. Die Puffer zwischen Verteilwagen und 

Arbeitsstationen werden vergrößert. Typische Werte sind 4 (oder 5 Plätze Kapazität, d.h. 

Anzahl der Segmente) in den Staustrecken. 

 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen. 

Start:  

Belegungsdiagramm der Quelle und der direkt nachfolgenden Staustrecke: Es zeigt sich, dass 

der Rückstau in der Quelle nur unwesentlich abgenommen hat - die Maßnahme war 

wirkungslos. 

 

 

Bild 4.5: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 

Ursache: 

Direkte Ursachen sind nicht erkennbar, die Ursachen aus Schritt 2 sind im Prinzip noch 

gültig. 
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Fazit: 

Die Simulationstechnik eröffnet die Chance, Sachverhalte zu analysieren, zunächst 

unabhängig von den Investitionsmöglichkeiten. 

 

Die eigentliche Maßnahme im Schritt 2 war die Entkopplung der kritischen Bausteine 

Arbeitsstation und Verteilwagen. Es sollte untersucht werden, wenn tatsächlich entkoppelt 

wird, ob die Probleme gelöst werden können. 

Maßnahmen: 

Es werden die Puffer vor den Arbeitsstationen noch einmal vergrößert. Diesmal auf die 

unrealistischen Kapazitätswerte 10. 

 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen. 

Start: 

Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Der Rückstau ist nur 

geringfügig zurückgegangen - insbesondere wenn man bedenkt, dass die Pufferkapazität des 

Gesamtsystems erheblich zugenommen hat. 

 

 

Bild 4.6: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 
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Belegungsdiagramm vor den beiden Arbeitsstationen: Es zeigt sich, dass die beiden Puffer 

praktisch nie gefüllt werden. 

 

 

Bild 4.7: Belegungsdiagramm der Staustrecken (Puffer) vor den Arbeitsstationen 

Fazit: 

Der Verteilwagen muß ein Engpass sein, da der Puffer vor dem Verteilwagen ständig 

überfüllt ist und die Puffer nach den Verteilwagen nicht richtig befüllt werden. Durch das 

Auswählen des Bausteinhistogramms für den Verteilwagen wird sichtbar, dass er praktisch 

keine Wartezeiten mehr aufweist. 
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4.2.4 Schritt 4 - Schnellerer Verteilwagen 

Maßnahme: 

Der Verteilwagen muß schneller werden. Ein technisch und wirtschaftlich sinnvoller Wert 

beträgt 2 m/sec Maximalgeschwindigkeit (Geschw. schnell in der Parametermaske). 

 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen. 

Start: 

Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke. Der Rückstau ist nun 

deutlich geringer - aber vorhanden. 

 

 

Bild 4.8: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 
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Histogramm der Arbeitsstation: Die obere Arbeitsstation weist einen verhältnismäßig hohen 

Blockadeanteil aus (roter Zeitanteil von ca. 20 %). 

 

 

Bild 4.9: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen 

Ursache: 

Aufgrund der schwankenden Arbeitsleistung der Senke entstehen längere Warteschlangen vor 

der Senke. Diese Warteschlangen blockieren immer wieder die Staustrecke vor der oberen 

Arbeitsstation - die untere Arbeitsstation ist von den Rückstauungen nicht betroffen. 
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4.2.5 Schritt 5 - Bevorzugte Entsorgung 

Maßnahme: 

Veränderung der Vorfahrtsstrategie im Zusammenführungselement: Priorität auf den Eingang 

der direkt an die Arbeitsstation angeschlossen wird - er erhält die Priorität 1, der zweite 

Eingang (von der Staustrecke) erhält den Wert 2. 

Start: 

Bei der Betrachtung des Belegungsdiagramms der Quelle und der angrenzenden Staustrecke 

zeigt sich, dass diese Maßnahme ineffizient ist. 

Ursache: 

Der Stau im Zusammenführungselement ergibt sich durch das dynamische Verhalten der 

Senke. Eine Prioritätsänderung bei der Vorfahrtsstrategie ändert fast nichts - die Stauung im 

Zusammenführungselement bleibt ja erhalten. Die untere Arbeitsstation wird im Rückstau 

nicht gestört, da der Abstand zur Senke viel größer ist als bei der oberen Arbeitsstation. Die 

Rückstauungen in der oberen Arbeitsstation führen zu einem vollen vorgelagerten Puffer - 

dieser ist dann nicht mehr aufnahmebereit für Objekte vom Typ 1. Ein voller Puffer ist kein 

Puffer - er hat seine Funktionsfähigkeit verloren. 
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4.2.6 Schritt 6 - Puffer vor der Senke 

Maßnahme: 

Einführung eines Puffers vor der Senke: Zur Entkopplung der Senke sollte gleich ein Puffer 

mit einer Kapazität (Anzahl der Segmente) von 10 Plätzen gewählt werden. Am besten, man 

kopiert einen schon vorhandenen Baustein (z.B. Puffer vor oberer Arbeitsstation). 

 

Es ergibt sich das im folgenden Bild dargestellte Layout. 

 

 

Bild 4.10: Layout mit Puffer vor der Senke 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen.  
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Start: 

Betrachtet wird das Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke (siehe 

Bild 4.11): 

 

Die Situation hat sich etwas entspannt - allerdings sind immer noch kleine Rückstauungen 

erkennbar. Die stabile Tendenz ist nicht sehr sicher und könnte nur durch eine längere 

Simulation abgeklärt werden. Abhängig von der Rechnergeschwindigkeit sollten nun 

entweder 6 oder besser noch 10 h simuliert werden. 

 

 

Bild 4.11: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke (5h) 
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Bei der anschließenden Betrachtung des Belegungsdiagramms (Quelle und Staustrecke) ergibt 

sich eine unangenehme Überraschung - das System ist nicht stabil und läuft voll (Bild 4.12). 

 

 

Bild 4.12: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke (10 h) 
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Bausteinhistogramm der Arbeitsstation: Es zeigt sich, dass beide Arbeitsstationen zwar noch 

Reserven (grün, Wartezeiten) aufweisen. Diese ergeben sich jedoch, da irgendwann die Puffer 

vollaufen und anschließend eine Unterversorgung der Arbeitsplätze (im Wechsel) stattfindet. 

Die Arbeitsplätze werden am Rande ihrer Kapazitäten betrieben. 

 

 

Bild 4.13: Bausteinhistogramm der Arbeitsstationen 
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Ursache: 

Da die Arbeitsstationen mit der Leistungsfähigkeit praktisch an ihre Grenzen angelangt sind, 

muß es zwangsläufig zu Rückstauungen kommen. Dies zeigt sich auch deutlich im Diagramm 

der Pufferbelegung von den Arbeitsstationen - sie laufen im Wechsel immer wieder voll. 

 

 

Bild 4.14: Pufferbelegung vor den Arbeitsstationen 

Fazit: 

Da das System nun ausgereizt ist und da die Arbeitsstationen im Moment den Engpass bilden, 

bietet sich hier die einzige Möglichkeit, Reserven auszunutzen. 
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4.2.7 Schritt 7 - Rüstzeitoptimierung 

Maßnahme: 

Durch die Vergabe der hohen Priorität für den Rückführstrang im Verteilwagen (Vermeidung 

des Deadlock in Schritt 1) entsteht indirekt eine Strategie maximaler Rüstzeit. Es ist sinnvoll, 

die R¿stzeit herabzusetzen. Eine Mºglichkeit besteht in der Einf¿hrung einer ĂLosgrºÇeñ in 

der Rückführung. Dies wird in DOSIMIS-3 durch das Einfügen einer Pulkstrecke im 

Rückführstrang ermöglicht. 

 

Der vorhandene Puffer der Rückführstrecke mit Kapazität 3 wird ersetzt durch eine 

Pulkstrecke mit Kapazität 8 und vorgelagertem Puffer mit Kapazität 4. 

 

 

Bild 4.15: Layout mit Pulkstrecke und vorgelagerter Staustrecke 

Die Pulkstrecke hat folgende Parameter: 

Länge: 8 m 

Fördergeschwindigkeit: 0.2 m/sec 

Anzahl der Plätze: 8 

Mit der Länge wird die Gesamtlänge angegeben, die Fördergeschwindigkeit legt die 

Entleerungszeit fest. 
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Zwischen dem Verteilelement und der Pulkstrecke muß noch ein kleiner Puffer (mit Kapazität 

4) eingefügt werden. Während des Entleerungsvorganges der Pulkstrecke nimmt sie keine 

Werkstücke auf - da könnte es erneut zu Deadlocksituationen kommen, die durch die kleine 

Staustrecke zumindest unwahrscheinlicher werden. 

 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen. 

 

 

Bild 4.16: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 

Es bildet sich kein Rückstau mehr in der Quelle - das System bewältigt die angebotene Last. 

Allerdings ist das Gesamtsystem mit Puffern überdimensioniert. Der Puffer vor der Senke 

läuft oft voll. 
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Ursache: 

Nach wie vor ein Problem bildet die Senke. Mit ihrer extremen Zufallsverteilung (der 

Exponentialverteilung) führt sie immer wieder zu hohen Belastungen im System. Das ist 

schon im Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke sichtbar. 

 

 

Bild 4.17: Belegungsdiagramm des Puffers vor der Senke 
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4.2.8 Schritt 8 - Entschärfung der Senke 

Maßnahme: 

Durch organisatorische Maßnahmen im Betrieb (z.B. Vermeidung von Zigarettenpausen, 

Springerregelungen bei Störungen oder Überlast, zur Seite legen von Problemfällen usw.) 

muß es möglich sein, die Senke zu einer gleichmäßigen Arbeitsbelastung zu führen. 

 

Daher wird untersucht, wie sich eine Senke mit normalverteilter Annahmezeit verhält. Der 

Mittelwert von 55 sec bleibt erhalten! Die Streuung soll 5 sec betragen. 

 

Danach wird ein weiterer Simulationslauf angestoßen. 

Start: 

Belegungsdiagramm der Quelle und der angrenzenden Staustrecke: Die Quelle kann alle 

ankommenden Paletten abgeben, in der Staustrecke bilden sich gelegentlich kleine 

Rückstauungen durch die Entleerung der Pulkstrecke. 

 

 

Bild 4.18: Belegungsdiagramm der Quelle und angrenzenden Staustrecke 

 


