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Abstract:

Im Rahmen der wachsenden Globalisierung nimmt auch die Mobilitdit innerhalb der Supply Chain Netzwerke
zu. Die Individualisierung einzelner Produkte fiir Kunden sowie das Wachstum des E-Commerce-Handels
fiihren zusdtzlich zu einem generellen Anstieg des Giiterverkehrsaufkommens. Aufgrund der langsamen An-
passung der Infrastruktur an die bendtigten Kapazititen entstehen sehr hdufig Engpasssituationen fiir die
globale Mobilitit und sorgen so fiir eine hohe Komplexitdit. Die Anforderungen an die einzelnen Unternehmen
bei ihren eigenen Mobilititsplanungen sind aufgrund dieser komplexen Rahmenbedingungen stark gestiegen.
Eine hohe Komplexitit und Dynamik der Umweltbedingungen lassen sich mit einfachen Planungs- und Opti-
mierungsverfahren hdufig nicht mehr bewdltigen. Eine Losung bieten hier Simulationen, deren grofser Vorteil
die Abbildung und Beherrschung solcher komplexen Situationen ist. Wihrend viele groffe Unternehmen und
Konzerne bereits die Vorteile spezifischer Simulationsprogramme bei ihren Planungen nutzen, ist der Einsatz
bei kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) noch wenig verbreitet. Der folgende Artikel zeigt die wichtigs-
ten Ergebnisse einer empirischen Studie zur Verbreitung der Simulation in KMU.
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1 Einleitung

In der betriebswirtschaftlichen Literatur findet sich eine Vielzahl an quantitativen
Optimierungsmodellen, die dazu beitragen sollen, den Waren- und Giiterfluss in
Wertschopfungsketten so effektiv und effizient wie moglich zu gestalten. Allerdings
ist eine Ubertragbarkeit auf reale Entscheidungssituationen in der betrieblichen Pra-
xis aufgrund der im Vorfeld getroffenen einschrinkenden Restriktionen nicht oder
nur unter groBem Aufwand mdoglich.

Dieser Umstand fiihrt oftmals dazu, dass die Entscheidungstriager das vorhandene
Losungsangebot ablehnen, weil sie den Adaptionsaufwand als zu grof3 einschétzen
oder aufgrund der vorgenommenen Abstrahierungen einen zu geringen Bezug zur
konkreten Problemstellung erkennen. Gegeniiber Optimierungsmodellen besitzen
Simulationsmodelle zwei entscheidende Vorteile. Erstens ldsst sich die in der Reali-
tat vorherrschende Komplexitdt bewiltigen,' zweitens kann das Modell durch den
Riickgriff auf eine geeignete Softwarelosung animiert werden. Mithilfe der Visuali-
sierung ist es den Entscheidungstrigern moglich, die Komplexitidt des Entschei-
dungskontextes nachzuvollzichen und zu verstehen.? Gerade bei kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU), mit einer charakteristischen Tendenz zur Risikoaversion®
und groflen Beharrungskriften gegeniiber Verdnderungen® sollten diese Vorteile da-
zu beitragen, eine entsprechende Akzeptanz fiir diese Entscheidungsunterstiitzungs-
methodik zu schaffen.

Dieser Artikel geht vor allem der Frage nach, ob die Anwendungsvorteile in der be-
trieblichen Praxis bereits realisiert werden und verfolgt demnach das Ziel, den Ver-
breitungsgrad von Simulationen in KMU empirisch zu erfassen.

2 Grundlegende Begrifflichkeiten: KMU und Simulationen

Eine Abgrenzung von KMU und GroBunternehmen kann nach quantitativen und
qualitativen Kriterien erfolgen.” Weit verbreitet ist die Empfehlung 2003/361/EG
der Europdischen Union, wonach Unternehmen mit weniger als 250 Mitarbeitern
sowie maximal 50 Millionen Euro Jahresumsatz oder alternativ 43 Millionen Euro
Bilanzsumme als KMU zu bezeichnen sind.® Im Folgenden wird der Arbeit dieser
Definitionsansatz zugrunde gelegt.

" Vgl. Almeder/Preusser/Hartl (2009), S. 96.

2 Vgl. Rohrer (2000), S. 1211.

? Vgl. Martin (2008), S 198-201.

4 Vgl. Hafen/Fischer/Kiinzler (2000), S. 39.

> Vgl. Hauser (2006), S. 7-26 und Knop (2009), S. 7-10.
® Vgl. Europdische Union (2003), S. 39.
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Gemil der VDI Richtlinie DIN 3633 bezeichnet eine Simulation die modellhafte
Nachbildung eines dynamischen Prozesses, mit deren Hilfe Erkenntnisse fiir die un-
tersuchte Problemstellung gewonnen und auf die Wirklichkeit angewendet werden
konnen, ohne dabei realititsverzerrende Vereinfachungen vornehmen zu miissen.’
Demzufolge bleibt die in der Praxis vorherrschende Komplexitit, Dynamik und Un-
sicherheit des wirtschaftlichen Handelns erhalten.® Fiir das Erstellen der Modelle
und die Durchfiihrung der Simulationsldufe stehen unterschiedliche Systeme, soge-
nannte Simulatoren, zur Verfiigung. Die durchgefiihrte Umfrage untersucht deren
Verbreitungsgrad in KMU.

3 Simulationen in KMU - Eine empirische Bestandsaufnahme

Als Datenbasis fungierte fiir diese Erhebung die Hoppenstedt-Firmendatenbank, die
nach eigenen Angaben umfassende Informationen von {iber 300.000 in Deutschland
anséssigen Unternehmen enthélt. Nach der zufélligen Auswahl von 1420 Firmen, die
der eingefiihrten Klassifikation von KMU entsprechen, wurden die in der Datenbank
hinterlegten Entscheidungstrdger per E-Mail zur Studienteilnahme eingeladen. In-
nerhalb des vierwdchigen Erhebungszeitraums beantworteten 187 E-Mail-
Empfanger den Online-Fragebogen. Dies entspricht einer Riicklaufquote von 13,17
%.

Der verwendete Fragebogen setzt sich aus drei Sektionen zusammen. Der erste Be-
reich umfasst allgemeine Fragen zum Unternehmen und den kontaktierten Entschei-
dungstragern. Dieses Vorgehen gewihrleistet einerseits, dass das antwortende Un-
ternehmen tatsdchlich einem KMU entspricht, andererseits, dass der Respondent
iber entsprechende Kompetenzen verfiigt. Weiterhin wurde die Branchenzugehdrig-
keit der Teilnehmer abgefragt. Hier ergab sich eine breite Streuung iiber unter-
schiedliche Branchen hinweg. Vorwiegend ordneten sich die Unternehmen dem Ma-
schinen- und Anlagenbau, dem Fahrzeugbau und -zubehor sowie der Transport- und
Logistikbranche zu.

Der anschlieBende zweite Abschnitt fokussierte auf den Verbreitungsgrad von Simu-
lationen in KMU. Die direkte Frage nach deren Nutzung bejahten nur 27 (14,44 %)
Respondenten, wéhrend die iiberwiegende Mehrheit (160, d. h. 85,56 %) diese ver-
neinte. Es ldsst sich allerdings ein leicht positiver Trend ablesen. Immerhin 50 Un-
ternehmen (26,74 %) bekundeten ein ernsthaftes Interesse, Simulationen zukiinftig
einzusetzen, wohingegen 137 (73,26 %) auch auf absehbare Zeit eine Anwendung
ausschlieffen. Damit verbleibt der Anteil der KMU, die ein dauerhaftes Desinteresse
zeigen, erstaunlich hoch (vgl. Abb. 1).

7Vgl. VDI (2008), S. 3.
8 Vgl. Asdecker/Wiese (2010), S. 44 und Banks (1998), S. 30.
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Aktuelle Nutzung: Zukiinftige Nutzung: Legende:

(Geplanter) Einsatz von Simulationen zur
Problemldsung

Kein Einsatz von Simulationen zur
Problemldsung

n=187 n=187
Abb. 1: Aktuelle und zukiinftige Nutzung von Simulationen in KMU’

Hinsichtlich der eingesetzten Simulatoren zeigt die Studie eine grofle Bandbreite.
Insgesamt nannten die Unternehmen 21 unterschiedliche Programme (vgl. Tabelle

1.

Disziplin Einsatzgebiet Eingesetzte Programme
Betriebswirtschaft- Produktionsplanung und e Wassermann wayRTS
liche Applikationen -steuerung e Asseco APplus

e LF Consult 3Liter-PPS®

e SAP SEM-BPS

Unternehmensplanung, Budge- i .
e Winterheller Professional Planner

tierung, Forecasting

Universell einsetzbare Pro- ¢ ATL CSim
gramme
®
Technische Primér maschinenbezogene * Magma Magmasoft
Applikationen Simulationen * ESI Pam-gtamp 2G ® )
e Autodesk Inventor Professional
e Coscom ProfiCAM
e TEDATA MDESIGN mechanical
e Siemens PLM NX Nastran
Primér produktbezogene Simu- * CO,SMOSFIO_WorkS_ PE
lationen e Solidworks Simulation
™
e FloEFD " PRO
e ANSYS CFX
e AVL FIRE” & AVL BOOST
e Altera Quartus®

e COMSOL Multiphysics®
e PTC® Mathcad®
e GNU Octave

Universell einsetzbare Pro-
gramme

Tabelle 1: Ubersicht der eingesetzten Simulationsprogramme
Der dritte Bereich des Fragebogens erhob die Erfahrungen der Unternehmen mit

Simulationsprogrammen, die sich als iiberwiegend positiv erweisen. Fast jedes dritte
Unternehmen (29,6 %), das aktuell bereits auf Simulationen zuriickgreift, plant eine

K Quelle: Eigene Darstellung.
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Adaption in weiteren Unternehmensbereichen. Eine Abfrage von Vor- und Nachtei-
len ermdglicht die Ermittlung von Anwendungschancen und -risiken. Insgesamt gab
es 21 positive und 12 negative Anmerkungen. Besonders hdufig nannten die Stu-
dienteilnehmer den Vorteil der Prozess- und Produktverbesserungen (14-mal ange-
fihrt), gefolgt von der Identifikation inhdrenter Kostensenkungspotentiale (3-mal
angefiihrt) und der Fundierung von Investitionsentscheidungen (1-mal angefiihrt).
Negativ bewerteten die Unternehmen insbesondere den hohen Zeitaufwand fiir die
Implementierung (4-mal angefiihrt), die komplizierte Bedienung (4-mal angefiihrt)
und zu hohe Anschaffungs- und Lizenzgebiihren (2-mal angefiihrt).

Positive Erfahrungen: Negative Erfahrungen:

B Prozess- bzw.
Produktverbesserung

o komplizierte
Bedienung

B Kostensenkung m hohe Kosten

B Investitionshilfe W groRer Zeitaufwand

M Sonstiges M Sonstiges

Abb. 2: Positive und negative Erfahrungen durch den Einsatz von Simulationen '’

4 Zusammenfassung und Ermittlung weiteren Forschungsbedarfs

Insgesamt ergeben die ermittelten Daten der empirischen Studie ein ambivalentes
Bild. Einerseits ist der Anteil der KMU, die einen Einsatz von Simulationsinstru-
menten aktuell und auch zukiinftig grundsétzlich ablehnen, unerwartet grof3. Ande-
rerseits sind die Unternehmen, die trotz dieser negativen Grundstimmung auf Simu-
lationen zuriickgreifen, mit den erzielten Ergebnissen sehr zufrieden. Eine Erkldrung
fiir diese auf den ersten Blick widerspriichlichen Beobachtungen bietet eine Kosten-
/Nutzenbetrachtung im Zeitverlauf. Zunichst ergeben sich durch Simulatoren hohe
Anlaufkosten, die sich hauptsidchlich aus Lizenzgebiihren, Implementierungskosten
sowie Aufwendungen fiir Mitarbeiterschulungen zusammensetzen. Demgegeniiber
entfalten die Nutzenkategorien ihre Wirkung in Form von Produkt- und Prozessver-
besserungen sowie der Identifikation von Kostensenkungspotenzialen erst auf lange
Sicht.

Offensichtlich lassen sich die KMU-Entscheidungstrager hidufig von der anfangli-
chen Ressourcenbindung abschrecken, weshalb es notwendig erscheint, diese ent-
weder zu minimieren oder den Fokus von den kurzfristigen Kosten auf die langfris-
tigen Vorteile zu lenken. Ein Indiz, dass ein tragfihiges Konzept zur Uberwindung

10 Quelle: Eigene Darstellung.
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dieser Implementierungsbarrieren bislang noch nicht existiert, ist die gro3e Hetero-
genitdt der eingesetzten Programme. Es besteht deshalb der begriindete Verdacht,
dass bisher keine auf die speziellen Bediirfnisse von KMU zugeschnittenen Losun-
gen zur Simulation von Entscheidungsproblemen existieren oder diese zumindest
nicht bis zu den Kunden vordringen. In weiteren Untersuchungen sind deshalb ins-
besondere die Anforderungen der Entscheidungstriager zu erheben und analysieren,
um langfristig eine grofere Akzeptanz zu schaffen.

Die zahlreichen positiven Riickmeldungen bestitigen jedenfalls den grundlegenden
Fit zwischen KMU und Simulationen. Es gilt nun diesen auch in der betrieblichen
Praxis zu propagieren.
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