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Simulation in Produktion und Logistik —
Quo vadis?

Sigrid Wenzel, Universitiit Kassel
sigrid.wenzel@uni-kassel.de

Seit den 1980er Jahren hat sich die ereignisdiskrete Simulation mehr und mehr in
Produktion und Logistik etabliert. Mit zunehmender Durchdringung der Anwendung
wurden die Simulationswerkzeuge auf Modellierungs-, Simulations-, Experiment-
und Auswertungsebene sowie in Bezug auf ihre Interoperabilitdt mit anderen Werk-
zeugen sukzessive weiterentwickelt. Nichtsdestotrotz scheinen weder alle Entwick-
lungstrends hinreichend bekannt oder relevant zu sein, noch geniigen die Werkzeuge
den Bedarfen der Industrie vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen zur
digitalen Transformation. Der vorliegende Beitrag fasst, ausgehend von einer Stand-
ortbestimmung, die aktuellen Forschungs- und Entwicklungstrends zusammen.
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Abbildung 1: Gartner Hype Cycle basierend auf den Umfragedaten zur Studie 2013
(vgl. Peter und Wenzel 2013, S. 262)

Die Ergebnisse einer Studie in 2013 zum Einsatz der Simulation in Unternehmen, zum
Einfluss der Simulation auf die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen sowie zum
Entwicklungsstand der Simulation (Wenzel und Peter 2013) bestdtigen, dass die Si-
mulation als Analysemethode in vielen Unternehmen etabliert ist und ihr Einsatz ei-
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nen positiven Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens hat. Die von
der Industrie eindeutig benannten Entwicklungsthemen sind in Abbildung 1 eingetra-
gen. Nicht aufgefiihrte Themen wurden in Bezug auf eine Einordnung in den Gartner
Hype Cycle uneinheitlich bewertet. Dies betrifft Virtual Reality und 3D-Visualisie-
rung (im produktiven Einsatz versus iiberzogener Hype) sowie Emulation, Interope-
rabilitdt von Modellen, Modellmanagementsysteme, Product Lifecycle Management,
Simulation als Service und simulationsbasierte Assistenzsysteme (im produktiven
Einsatz versus erste Ideen). Serious Games und Data Farming konnten 2013 fast gar
nicht eingeschétzt werden. Ein Jahr spiter benennt der Wissenschaftsrat (2014) die
Simulation als Schliisseltechnologie und kritisiert, dass ihrer zunehmenden Bedeu-
tung und ihrem Potenzial fiir Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft nicht
hinreichend Rechnung in Forschung und Lehre getragen wird. Mayer und Mieschner
(2019) wiesen eindringlich darauf hin, dass die Werkzeuge zur Ablaufsimulation als
Baustein fiir Industrie 4.0 und digitale Zwillinge schnellstens weiterentwickelt werden
miissen; sie benennen etwa die Anbindung an neue Methoden wie Big Data Analytics
und die Interoperabilitit zu anderen (Simulations-)Werkzeugen. Auch Wenzel et al.
(2018) sprechen der Simulation die Rolle eines integralen Werkzeugs in den
Entwicklungen im Kontext Industrie 4.0 zu. So kann die digitale Transformation in
Produktion und Logistik nicht ohne die Ablaufsimulation umgesetzt werden, erfordert
aber — wie der VDI mit seinen Thesen in Furmans et al. (2021) formuliert — Forschun-
gen und Entwicklungen zur Modellbildung, zur Interoperabilitdt mit anderen Metho-
den sowie mit Produktions- und Logistiksystemen zum Aufbau digitaler Zwillinge,
zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit von Simulationsmodellen sowie ihrer Vali-
ditdt und Prognosequalitét, aber vor allem auch zur Umsetzung intelligenter Modelle
und Assistenzsysteme auch unter Einbeziechung des maschinellen Lernens und der
Datenanalyse. Zudem miissen Aus- und Weiterbildung forciert und Simulations- und
Modellbildungskompetenz auch in kleinen und mittleren Unternechmen gestérkt wer-
den. Nur so kann die Rolle der ereignisdiskreten Simulation in der Industrie langfristig
gefestigt und als fester Bestandteil der digitalen Transformation etabliert werden — sei
es als Planungs- und Analysewerkzeug, als Bestandteil eines digitalen Zwillings im
laufenden Betrieb oder als Datenlieferant fiir Modelle der kiinstlichen Intelligenz.
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Transportlogistik und Simulation

Uwe Clausen, TU Dortmund
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Gegenstand der Transportlogistik ist der externe Materialfluss, der Unternehmen mit
seinen Lieferanten, Dienstleistern und Kunden sowie gegebenenfalls weiteren Stand-
orten des Unternehmens verbindet. In der Modellierung spielen sowohl logistische
Knoten wie beispielsweise Stiickgutspeditionsanlagen, Paketverteilzentren, Hafen
oder Flughéfen als oft schon komplexe Teilsysteme transportlogistischer Systeme, als
auch die {ibergeordneten Transport- und Service-Netzwerke oder Distributionsnetze
als ,,Makrostrukturen* eine Rolle.

In Wissenschaft und Praxis werden die vorkommenden Transportnetze nach den zu-
grunde liegenden Konzepten, Gutarten und Serviceleveln unterschieden. Auch wird
unterschieden nach der Zulieferung von Material an einen Produktionsbetrieb, der
Distribution von Konsumgiitern von den Herstellern zum Handel oder auch an private
Empfanger sowie nach den Transportnetzwerken wie etwa Paket-, Express- oder
Stiickgutnetzwerken.

Die Simulation hat sich seit den 1980er Jahren als eine wichtige Technologie in Pro-
duktion und Logistik bewdhrt. In den Anfingen gab es eine Art Hype, als einige
Manager behaupteten, dass in Zukunft alles bis ins Detail simuliert werden wiirde,
bevor eine praktische Entscheidung getroffen wird. Nachdem man erkannt hatte, dass
die Simulation ein wertvolles Instrument ist, was die Ergebnisse, aber auch den erfor-
derlichen Aufwand betrifft, gab es eine — kurze — Phase der Enttduschung, als einige
unrealistische Erwartungen auf die tatséchlichen Vorziige dieser groBartigen Techno-
logie heruntergebrochen wurden. Seit vielen Jahren erlebt die Zunft nun eine Phase
des stabilen Wachstums, in der die Simulationstechnik die Anwendung durchdringt
und auch neue Anwendungsfelder erobert.

Der Vortrag zeigt, wie die Simulation reale logistische Knoten wie etwa Stiickgutspe-
ditionsanlagen und Paketverteilzentren abbildet und wie Ergebnisse der Simulation
fiir die Bestimmung von Grenzleistungen sowie fiir taktische und strategische
Entscheidungen der Steuerung in der Transportlogistik genutzt werden.

Kurz wird die Kombination von Simulation mit Optimierung adressiert, ebenso wie
die Verdienste des Kollegen Rabe und die Rolle am Logistikstandort Dortmund.
Gerade fiir die Logistik wird Effizienz und Energie immer wichtiger und gesell-
schaftliche Ziele wie die Reduzierung des THG-FuB3abdrucks unserer Industrie, des
Handels und der sie verbindenden Logistik.
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Die ereignisdiskrete Simulation und ihr Verhaltnis
zu informationstechnischen Modetrends

Steffen Strafiburger, Technische Universitiit lImenau
steffen.strassburger@tu-ilmenau.de

Dem Motto dieses Festkolloquiums entsprechend schaut dieser Beitrag auf die
Methode der ereignisdiskreten Simulation und ihr Verhiltnis zu informations-
technischen Modetrends im Betrachtungszeitraum.

Im Grunde argumentieren wir, dass sich an der Methode der ereignisdiskreten Simu-
lation im Betrachtungszeitraum — also in den letzten 36 Jahren — nichts Wesentliches
gedndert hat. Dies ist nicht als Kritik an der ereignisdiskreten Simulation zu werten,
sondern konnte heute als Resilienz bezeichnet werden. Die ereignisdiskrete Simula-
tion ist weiterhin hochrelevant und zeigt im Zusammenspiel mit informationstechni-
schen Neuerungen ihr nach wie vor gro3es Nutzenpotential.

Zur Unterstiitzung unserer Argumentation verweisen wir darauf, dass Simulatoren,
die auf der Methode der ereignisdiskreten Simulation basieren, heute wie vor 36
Jahren intern Ereignisse und Ereignislisten verwenden, um die zeitliche Dynamik
der mit ihnen erstellten Modelle abzubilden. So hat man vor 36 Jahren hierzu bei-
spielsweise Simulationssprachen wie die General Purpose Simulation Language
(GPSS) verwendet und konnte bei der Modellentwicklung und beim Debuggen
direkt auf Grundkonstrukte der ereignisdiskreten Simulation wie die aktuelle und die
zukiinftige Ereignisliste zugreifen. Dieselben Konstrukte existieren in den modernen
Simulatoren mit grafischer Benutzeroberfliche, wie etwa Plant Simulation, Anylo-
gic oder Simio. Auch diese Simulatoren fithren nach wie vor aktuelle Ereignisse aus,
die wiederum zukiinftige Ereignisse erzeugen. Selbst die Einteilung dieser zukiinfti-
gen Ereignisse in ,,B-Events* (Ereigniszeitpunkt ist bekannt) und ,,C-Events* (Ereig-
niszeitpunkt ist unbekannt und hédngt von logischen Bedingungen ab) findet sich in
modernen Simulatoren wieder. Der 3-Phasen-Ansatz nach Banks et al. (2005) lebt
seit tiber 36 Jahren in fast jedem Simulator. Seine Implementierung kann, insbeson-
dere bezogen auf das Scannen bedingter Ereignisse hocheffizient sein (Henriksen
2009) oder weniger effizient oder weniger nutzerfreundlich erfolgen.

Wo liegen nun also die Neuerungen?

Zum einen sind hier natiirlich die Modellierung (heute meist grafisch mit
Bausteinbibliotheken), die Visualisierung (jeder Simulator, der etwas auf sich hilt,
,.kann heute 3D*) und die Unterstiitzung des Experimentierens zu nennen.

Aber wie hélt es die ereignisdiskrete Simulation mit informationstechnischen Mode-
trends? Sie steht wie ein Fels in der Brandung. Und erlaubt es, von den Wellen
umschlossen zu werden.
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Betrachten wir zunichst das Aufkommen des World Wide Web (WWW). Und, ja, es
gab die ereignisdiskrete Simulation schon lange, bevor es Internet und Email gab.
Mit Aufkommen des WWW versuchte man, dessen Vorteile fiir den ,,Simulanten
nutzbar zu machen. Noch weit bevor der Begriff der ,,Cloud” aufkam, wurden
Simulatoren auf Webserver verlagert und web-basierte Simulationsumgebungen
entstanden (Lorenz et al. 1997). An der Methode dnderte sich nichts, aber an der Art
des Zugriffs und der Ausfiihrung.

Betrachten wir sodann die verteilte Simulation. Uber lange Zeit als
Forschungsgebiet auf sehr spezielle Anwendungen des High Performance
Computing beschrinkt, gab es mit der High Level Architecture for Modeling and
Simulation (HLA) seit Mitte der 1990er Jahre einen Standard, der versprach, ein
Interoperabilitéitsstandard zur Kopplung verschiedenster Simulatoren zu sein — dies
schloss die ereignisdiskrete Simulation explizit mit ein. Diverse Forschungsarbeiten
im universitdren und auBeruniversitiren Bereich wurden hierdurch angestof3en.
Anderungen an der Methode der ereignisdiskreten Simulation erforderte die HLA
nicht — im Gegenteil, ihr Ziel war es gerade, bestehende Simulatoren einzubinden.

Die 2000er Jahre brachten den Trend der ,,Digitalen Fabrik®. Im Kern betrachtet sie
unterschiedliche Planungs- und Simulationsmethoden und deren Vernetzung sowie
durchgingige Nutzung. Die ereignisdiskrete Simulation stellt hierbei einen wichti-
gen Teil dar. Die Simulatoren mussten sich 6ffnen — etwa um an PLM-Systeme an-
gebunden zu werden — und iiber Schnittstellen unterschiedlich erfolgreiche Versuche
der automatischen oder teilautomatischen Modellgenerierung erdulden. Anderungen
an der Methode der ereignisdiskreten Simulation ergaben sich hierdurch nicht.

Der aktuelle Modetrend lautet kiinstliche Intelligenz (K1) und maschinelles Lernen.
Auch hier gilt wieder, dass die ereignisdiskrete Simulation wie ein Fels in der Bran-
dung steht. Apokalyptiker, die mit Big Data und maschinellem Lernen der Simula-
tion ein jdhes Ende prophezeiten, diirften mittlerweile widerlegt sein. Es ist im Ge-
genteil so, dass maschinelles Lernen und Verfahren der KI die Erstellung von Simu-
lationsmodellen geschickt ergénzen kénnen, und dass die ereignisdiskrete Simula-
tion oftmals sogar die Basis der Datengenerierung fiir KI-Verfahren liefert. Auch fiir
die so entstehenden vielfaltigen Spielarten der hybriden Simulation ergibt sich somit
kein Anderungsbedarf an der Methode der ereignisdiskreten Simulation.

Und die Prognose fiir die Zukunft? Auch wenn wir in Dutzender-Schritten nach vorn
schauen, wird die ereignisdiskrete Simulation lebendig und relevant sein, und mit
dem technischen Fortschritt mithalten.
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Simulation & Visualisierung —
The Best is Yet to Come

Christoph Laroque, Westsichsische Hochschule Zwickau
christoph.laroque@fh-zwickau.de

In unserer Welt existieren reichlich Zitate {iber die Macht von Bildern und die Vorteile
grafischer Darstellungen von komplexen Zusammenhdngen. Auch im Gebiet der
Simulation von Produktions- und Logistiksystemen gibt es eine lange Historie erfolg-
reicher Visualisierungsformen: Musste man sich in der etwas weiteren Vergangenheit
noch mit recht rudimentéren, zweidimensionalen Darstellungen von Modellen, Ein-
gabe- und Ausgabedaten zufriedenstellen, arbeiten die kommerziellen Softwarelosun-
gen heute mit leistungsfahigen 3D-Visualisierungen. Die Niitzlichkeit von Visualisie-
rungen muss daher hier nicht mehr prinzipiell diskutiert werden.

Abbildung 1: Beispiele einer 3D-Visualisierung fiir Materialflusssimulationen aus
dem Jahr 2004 (Beispiel d*FACT)

Sieht man sich den Stand der Visualisierung in aktuellen Praxisprojekten an, ergeben
sich aus den Prinzipien zur Gestaltung guter Visualisierungen einerseits und durch das
Zusammensetzen einzelner Grafiken hin zu Dashboards, Berichten oder Stories ande-
rerseits durchaus noch signifikante Verbesserungspotentiale, die allerdings im Mo-
ment auflerhalb der Simulationswerkzeuge erfolgen miissen. Hier konnen Best-
Practices von Datenvisualisierungsprojekten aus den Bereichen Business Intelligence
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und Business Analytics zweckdienlich sein und konkrete Mehrwerte in der Kommu-
nikation der Ergebnisse liefern.

Richtet man den Blick zusitzlich zu den genannten Punkten der Zukunft entgegen,
werden sich absehbar neue Moglichkeiten durch die beschleunigte Weiterentwicklung
heute verfiigbarer Technologien wie der Virtuellen Realitdt (VR) oder der Augmented
Reality (AR) ergeben, die auch aus Sicht der Praxis und damit betriebswirtschaftlich
sinnvoll eingesetzt werden konnten. Der Mehrwert und die Leistungsfahigkeit sind
technisch heute wenig umstritten, erfordern aber einen signifikant erhéhten Aufwand,
der sich in Zukunft durch neue Werkzeuge reduzieren wird. Dariiber hinaus sind ins-
besondere durch die amerikanischen Social-Media-Konzerne recht konkrete Zu-
kunftsbilder bekannt, die ein hybrides Leben und Arbeiten in realen und virtuellen
Welten, im Metaversum, realistisch erscheinen lassen. Offen und in der wissenschaft-
lichen Community zu diskutieren ist, wie diese technischen Entwicklungen zweck-
dienlich genutzt werden konnten, um die unterschiedlichen Stakeholder von Simula-
tionsstudien mit neuen Verfahren und Entscheidungsunterstiitzungssystemen zu be-
gleiten, den Prozess der Modellbildung, Simulation, Szenarien- und Datenanalyse zu
gestalten.

§ | il

Abbildung 2: Aktuelles Beispiel einer Datenvisualisierung in der virtuellen Realitdt

Der Festvortrag wird die genannten Aspekte adressieren und nach einem knappen his-
torischen Abriss — auch mit personlichem Bezug — insbesondere auf die aktuellen und
zukiinftigen Moglichkeiten der innovativen Visualisierungs- und Kommunikations-
technologien eingehen. Aus verschiedenen Projekten werden Beispiele herangezogen,
um die sich ergebenden Moglichkeiten vorzustellen und als Grundlage fiir weitere
Diskussionen zu etablieren.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den persénlichen Gebrauch.



Drei Dutzend Jahre Simulationstechnik
Markus Rabe & Anne Antonia Scheidler (Hrsg.)
Festkolloquium ITPL, Dortmund, 29./30. September 2022

36 minus 6 Jahre kommerzielle Simulationsstudien
— Was hat sich geandert und was ist geblieben?

Sven Spieckermann, SimPlan AG, Hanau
sven.spieckermann@simplan.de

Drei Dutzend Jahre Simulationstechnik lautet das Thema des Festkolloquiums. Auf
mittlerweile immerhin zwei und ein halbes Dutzend Jahre Erfahrung in der kommer-
ziellen Anwendung ereignisdiskreter Simulationssoftware kann der Autor dieses Bei-
trags zurilickblicken. Vor diesem Hintergrund sind die folgenden Zeilen ein subjek-
tiver, unvollstdndiger und ausdriicklich nicht wissenschaftlicher Versuch der Samm-
lung einer Reihe von Beobachtungen zu kommerziellen Simulationsstudien. Im Vor-
dergrund steht dabei die Frage, was sich in den vergangenen drei Dekaden geéndert
oder eben auch nicht gedndert hat. Gestreift werden Aspekte wie Simulation in der
Lehre an Hochschulen und Universitidten, Rolle der Programmierung bei der Er-
stellung von Simulationsmodellen, Eigenschaften von Simulationswerkzeugen, Ein-
satzzeitpunkt der Simulation im Lebenszyklus realer Systeme und einiges mehr. Ohne
zu viel vorwegzunehmen: Fast alles hat sich gedndert und doch ist vieles noch so wie
vor 30 Jahren!

Ganz anders als 1992 stellt sich heute das Lehrangebot im Bereich Simulation dar.
Waren Simulationsvorlesungen vor dreiflig Jahren noch vereinzelte Angebote an
wenigen Fakultiten in Deutschland, finden sich heute entsprechende Kurse an so gut
wie jeder Universitit oder Hochschule entweder in der quantitativen Betriebswirt-
schaftslehre, in der Informatik oder in den Ingenieurwissenschaften. Das hat parallel
bei vielen potenziellen Arbeitsgebern zu einem deutlichen Wandel des Anspruchs an
die Qualifikation von Absolventen im Simulationsbereich gefiihrt. Waren in den
neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts Programmierkenntnisse eine der wesent-
lichen Voraussetzungen fiir den Berufseinstieg als kiinftiger Simulationsexperte,
kommen heute regelméBig zusitzlich erste Erfahrungen mit mindestens einem der
géngigen ereignisdiskreten Simulationswerkzeuge als weitere Vorbedingung hinzu.
Gleich geblieben hingegen sind die Grundlagen fiir eine fachgerecht durchgefiihrte
Simulationsstudie und damit die elementaren Bestandteile einer Vorlesung, die in die
Simulation einfiihrt: die prinzipielle Funktionsweise der ereignisdiskreten Simulation,
die Grundlagen der Statistik und der Versuchsplanung sowie Grundkenntnisse der
Vorgehensweise bei Datensammlung, -aufbereitung und Modellierung waren und
sind wesentliche Bausteine.

Wie bereits angedeutet hat sich ebenfalls nicht gedndert, dass fiir den Aufbau fast aller
grofleren Simulationsmodelle Programmierkenntnisse und Programmierung not-
wendig sind. Wie sollte auch sonst ein realitdtsnahes Modell entstehen kdnnen, wo
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doch der (individuelle) Softwareanteil in automatisierten Produktions- und Logistik-
systemen eine immer grofere Rolle spielt. In diesem Zusammenhang steht ebenfalls
unverdndert das Versprechen vieler Softwarehersteller im Raum, dass Simulations-
modelle, insbesondere mit ihrem jeweiligen Simulationswerkzeug, auch ganz ohne
Programmierung erstellt werden konnen. Das mag fiir ausgesuchte Anwendungstfille
richtig sein, in der Breite gilt es aber nicht — wobei sich erfreulicherweise die Unter-
stiitzung des Modellierenden bei der Programmierung in vielen Fillen deutlich ver-
bessert hat: ob das verbesserte Editoren, Templates fiir bestimmte Codesequenzen, die
Maoglichkeiten bei der Fehlersuche oder gar Low Code Methoden sind — effizientes
Programmieren wird heute von vielen Simulationswerkzeugen deutlich besser unter-
stiitzt als vor 30 Jahren, und natiirlich tragen auch verbesserte Bausteine oder Objekt-
bibliotheken zur Reduzierung des Programmieraufwands insgesamt bei.

Allerdings sind hohere Effizienz und verringerter Programmieraufwand aus kommer-
zieller Perspektive auch dringend erforderlich. Fiir viele Simulationsanwendungen
etwa im Automobil- oder Logistikbereich erwartet der Markt heute eine deutlich ziigi-
gere Modellerstellung als das in der Vergangenheit der Fall war. Es ist keine Selten-
heit, dass Studien heute mit 30-50 % des Zeitbudgets auskommen miissen, welches
fiir die gleiche Aufgabenstellung Mitte der neunziger Jahre noch zur Verfiigung ge-
stellt worden wére. Da hilft auch, dass Simulationswerkzeuge heute in vielen Féllen
deutlich umfassendere Entwicklungsumgebungen sind als das frither der Fall war. Das
darf selbstverstindlich nicht dariiber hinwegtdauschen, dass ein ereignisdiskreter Si-
mulator bei der Modellausfithrung heute immer noch genauso arbeitet wie schon vor
drei Dutzend Jahren. Im Hinblick auf die Eigenschaften von Simulationswerkzeugen
spielt die Fahigkeit zur 3D-Darstellung von Modellen und Modellabldufen eine konti-
nuierlich wachsende Rolle. Dabei reicht es teilweise nicht mehr aus, dass ein Werk-
zeug 3D-fahig ist; vielmehr wird im Lichte von Losungen aus der Spieleindustrie oder
etwa angesichts von NVIDIAs Omniverse mitunter die Frage nach fotorealistischer
Darstellung gestellt.

In Kiirze einige weitere Beobachtungen aus der Perspektive der Simulationsdienst-
leistung: Unverdndert geht die ereignisdiskrete Simulation ,,von oben nach unten*
durch die Mérkte — groe Unternehmen beginnen, kleine und mittlere ziehen (bis
heute mitunter oft eher zégerlich) nach. Unverdndert dominiert der Simulationseinsatz
in der Planung. Betriebsbegleitende Simulation, die aktuellen Trends folgend wohl als
digitaler Zwilling zu bezeichnen wiére, ist nach wie vor die grole Ausnahme. Unver-
dndert gibt es trotz der spilirbar gewachsenen Bekanntheit der Simulationstechnik
immer noch eine groe Schar an ,,Unwissenden®, die noch keine Berlihrung mit
ereignisdiskreter Simulation hatten. Auf der anderen Seite ist in manchen Bereichen
der Industrie Simulation so selbstverstandlich, dass fiir ihre Beschaffung und Bereit-
stellung das neudeutsche Wort ,,Commodity* durchaus treffend ist: Simulation ist in
manchen Anwendungsbereichen eine standardisierte Leistung, die von einer Reihe
von Anbietern erbracht werden kann und die sich in erster Linie {iber den Preis diffe-
renziert. Hier wie auch an anderen Stellen trégt es regelméaBig zu hoherer Aufmerk-
samkeit und stérkerer Differenzierung bei, anstelle der Begriffe Simulation und Simu-
lationstechnik von Digitalisierung und Digitalen Zwillingen zu reden. Ob es nun an
aktuellen ,,Buzzwords* liegt oder daran, dass sich der Nutzen der Simulation an sich
durchsetzt: Es hat sich nicht gedndert, dass der Markt fiir ereignisdiskrete Simulation
kontinuierlich wichst, und wir sehen heute eine deutlich stirkere kommerzielle
Nutzung der Simulationstechnik als jemals zuvor in den vergangenen 36 Jahren!

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den persénlichen Gebrauch.





