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ÜÜberblick berblick -- EADSEADS

EADS – European Aeronautic Defence and Space Company
Defence and Security Systems (DS)

Defence and Communications Systems (DCS)
System Design Center (SDC)

Concept Development & Experimentation (SDGE1)
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Simulationsmodell erstellt für: Technische Schule des Heeres / 
Fachschule des Heeres für 
Technik (TSH/FSHT), 
Aachen

HintergrundinformationenHintergrundinformationen

Aufgaben der TSH/FSHT (u.a.): Aus- und Weiterbildung

konzeptionelle Weiterentwicklung 
der Instandsetzungsdienste und 
der Instandsetzungstruppe

Schaffen von Grundlagen zur 
künftigen simulationsgestützten
Analyse des einsatzorientierten 
Materialerhaltungsbedarfs von 
Einsatzkontingenten des Heeres
und der Streitkräfte
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Ausgangssituation 2002Ausgangssituation 2002

„Es existiert derzeit kein nutzbares Tool,
um fundierte Aussagen
über den Materialerhaltungsbedarf
in einem konkreten Szenario
treffen zu können!“

(Aufgabensteller: TSH/FSHT  GrpWE InstTr Dez 1)
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SAMSAM--Div Div istist einein

SimulationssystemSimulationssystem

zurzur flexiblenflexiblen AbbildungAbbildung derder AblAblääufeufe imim BereichBereich derder MaterialerhaltungMaterialerhaltung

vomvom AusfallAusfall eineseines GerGeräätestes bis bis 

zurzur RRüückgabeckgabe des des instandgesetzteninstandgesetzten GerGeräätestes an den an den NutzerNutzer

Was ist SAMWas ist SAM--DivDiv ??
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SAM-Div Simulationsmodul

Gefechts-
schäden

Verschleiß-
schäden

Fristen-
arbeiten

Feindeinwirkung
(Drehbuch)

Betriebsleistung
(Szenar)

M
aterialerhaltungsbedarf

Erzeugen von SchadensereignissenErzeugen von Schadensereignissen
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Prinzipieller Ablauf Materialerhaltung in SAMPrinzipieller Ablauf Materialerhaltung in SAM--DivDiv

VerschleiVerschleißß--
schadenschaden

GefechtsGefechts--
schadenschaden

FristenarbeitFristenarbeit

SichtungSichtung

BergungBergung

AbschubAbschub

mobilemobile
InstandsetzungInstandsetzung

RRüückgabeckgabestationstationäärere
InstandsetzungInstandsetzung

TotalausfallTotalausfall
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Dynamische Simulation des gesamten Ablaufs Dynamische Simulation des gesamten Ablaufs MatErhMatErh

Schnittstellen zu externen Datenbanken und VerfahrenSchnittstellen zu externen Datenbanken und Verfahren

AblAblääufe und Strukturen der ufe und Strukturen der MatErhMatErh mmüüssen ssen äänderbar sein nderbar sein 
(Einstellbare Aufbau(Einstellbare Aufbau-- und Ablauforganisation)und Ablauforganisation)

FilterbareFilterbare Auswertung (z.B. nach Waffensystemen oder Truppenteilen)Auswertung (z.B. nach Waffensystemen oder Truppenteilen)

Forderungen an SAMForderungen an SAM--DivDiv
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• 400 Einsatzverbände mit der freien Zuordnung von

- 200 Ressourcen zur Schadenssichtung (SysInstFw)

- 200 Ressourcen zur Bergung von SchadGer (BgM)

- 200 Ressourcen zur Gefechtsschadeninstandsetzung (GSI)

- 200 Ressourcen zum Abschub von SchadGer (AbschM)

- 2000 Arbeitsplätzen zur Instandsetzung von SchadGer

• 1 LogBasis (als InstEinr mit unbegrenzter Kapazität)

• 200 Gerätetypen

AbbildungsumfangAbbildungsumfang
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Einsatzverband
(LogEinr)

Zuweisung logistischer FZuweisung logistischer Fäähigkeiten / Parameterhigkeiten / Parameter

Arbeitsplätze

Mitnahme 
von SchadGer bei 

Verlegung

vorhandene 
Systemkompetenz
der Arbeitsplätze

Ressourcen für 
Sichtung

Nutzungsgrad /
Effektivität der 
Arbeitsplätze

Zuständigkeiten für
Verbände, Gerätetypen,

Schadensgrößen

Ressourcen für 
Bergung

Ressourcen für 
Abschub

Dislozierung und
Verlegung

Ressourcen für 
Gefechtsschaden-

instandsetzung
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RegelwerkRegelwerk

Aufbauorganisation (Netzwerk)Aufbauorganisation (Netzwerk)

Nutzer-
verband

Logistische
Einrichtung

Nutzer-
verband

Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung

Nutzer-
verband

Logistische
Einrichtung

Nutzer-
verband

Nutzer-
verband

Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung

Nutzer-
verband

BedarfBedarf FFäähighig--
keitenkeiten

FFäähighig--
keitenkeiten
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RegelRegel--
werkwerk

Kriterium 1

Kriterium 2

Kriterium 3

...

Kriterium n

Lo
gE

in
r1

Lo
gE

in
r2

Lo
gE

in
r3

... Lo
gE

in
rn

Ablauforganisation (Regelwerk)Ablauforganisation (Regelwerk)

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Logistische
Einrichtung
Logistische
Einrichtung

Verband

...

...

...

...

... ... ... ... ...
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System Analyse Materialerhaltung - Division

Datenmodul Simulationsmodul
(Szenariofeinplanung)

Auswertemodul

VerbändeVerbände

GeräteausstattungGeräteausstattung

Logistische FähigkeitenLogistische Fähigkeiten

SystemarbeitsplätzeSystemarbeitsplätze

Logistische ZuständigkeitenLogistische Zuständigkeiten

Operationsverlauf der VerbändeOperationsverlauf der Verbände

Sim
ulation

Simulations-
ergebnisse
analysieren

Simulation
durchführen

Szenario
detailliert
planen

Ausgangs-
szenario
festlegen

SchadenshäufigkeitenSchadenshäufigkeiten

SchadensbilderSchadensbilder

Modularer AufbauModularer Aufbau
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System Analyse Materialerhaltung - Division

Datenmodul Simulationsmodul
(Szenariofeinplanung)

Auswertemodul

VerbändeVerbände

GeräteausstattungGeräteausstattung

Logistische FähigkeitenLogistische Fähigkeiten

SystemarbeitsplätzeSystemarbeitsplätze

Logistische ZuständigkeitenLogistische Zuständigkeiten

Operationsverlauf der VerbändeOperationsverlauf der Verbände

Sim
ulation

Ausgangs-
szenario
festlegen

SchadenshäufigkeitenSchadenshäufigkeiten

SchadensbilderSchadensbilder

Modularer Aufbau Modularer Aufbau -- DatenmodulDatenmodul
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Datenmodul Datenmodul -- Festlegung der VerbFestlegung der Verbäändende

Strukturdaten des Heeres
(OSTAN-Verfahren):
Verbandsgliederung

Verband 1Verband 1

Verband 2Verband 2

Verband nVerband n

...

Einsatzverbände
zur Verwendung
im Simulationsmodul

insgesamt maximal
400 Verbände

Übernahme oder
Zusammenfassen 
existierender Strukturelemente
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Datenmodul Datenmodul -- Festlegung der GerFestlegung der Geräätetypentetypen

Strukturdaten des Heeres
(OSTAN-Verfahren):
Geräteausstattung

Gerätetyp 1Gerätetyp 1

Gerätetyp 2Gerätetyp 2

Gerätetyp nGerätetyp n

...

Gerätetypen
zur Verwendung
im Simulationsmodul

insgesamt maximal
200 Gerätetypen

Gerätetyp 2Gerätetyp 2

Übernahme oder
Modifikation der
existierenden Geräteausstattung
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LKW 5 t mil gl

Beispiele fBeispiele füür Gerr Geräätetypentetypen

LKW 15t mil gl 
MULTI

Kampfpanzer Leopard 2

Bergepanzer 3 Büffel

Schwerlasttransporter SLT Elefant

(Quelle für Bilder: 
Online Redaktion Heer)
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Datenmodul Datenmodul -- SchadensbilderSchadensbilder

verschiedene Ursachen von verschiedene Ursachen von MatErhMatErh--MaMaßßnahmen:nahmen:
•• GefechtsschGefechtsschääden (abhden (abhäängig vom Verursacher), ngig vom Verursacher), 
•• VerschleiVerschleißßschschääden, den, 
•• FristenarbeitenFristenarbeiten

unterschiedliche Schadenstypen unterschiedliche Schadenstypen 
(z.B. Totalausfall, GSI(z.B. Totalausfall, GSI--Schaden)Schaden)

Schadensbilder fSchadensbilder füür existierendes bzw. einzufr existierendes bzw. einzufüührendes Wehrmaterialhrendes Wehrmaterial
mit Angabe von:mit Angabe von:
•• SchadenshSchadenshääufigkeitufigkeit
•• Notwendigkeit von BergungNotwendigkeit von Bergung
•• Notwendigkeit von Notwendigkeit von AbschubAbschub
•• Instandsetzungsaufwand (Angabe einer Verteilung zur Abbildung Instandsetzungsaufwand (Angabe einer Verteilung zur Abbildung 

der statistischen Schwankung)der statistischen Schwankung)
•• Wahrscheinlichkeiten fWahrscheinlichkeiten füür das Vorhandensein von benr das Vorhandensein von benöötigten tigten 

Ersatzteilen und eventuell benErsatzteilen und eventuell benöötigte Lieferzeiten in Form von tigte Lieferzeiten in Form von 
VerteilungsfunktionenVerteilungsfunktionen
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ÜÜbernahme oder Zusammenfassen bernahme oder Zusammenfassen 
existierender Strukturelementeexistierender Strukturelemente

aus der Verbandsgliederung des Heeresaus der Verbandsgliederung des Heeres

GerGerääteausstattung der ausgewteausstattung der ausgewäählten Verbhlten Verbäände (Gernde (Geräätetyp und Anzahl)tetyp und Anzahl)
auf der Grundlage der bestehenden Gerauf der Grundlage der bestehenden Gerääteausstattung des Heeresteausstattung des Heeres

und Integration neuen Wehrmaterialsund Integration neuen Wehrmaterials

Schadensbilder fSchadensbilder füür die berr die berüücksichtigten Gercksichtigten Geräätetypen tetypen 
ffüür die folgende Ursachen von r die folgende Ursachen von MatErhMatErh--MaMaßßnahmen: nahmen: 

GefechtsschGefechtsschääden, Verschleiden, Verschleißßschschääden, Fristenarbeitenden, Fristenarbeiten

Datenmodul Datenmodul -- ÜÜbergabe Grundszenardatenbergabe Grundszenardaten
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System Analyse Materialerhaltung - Division

Datenmodul Simulationsmodul
(Szenariofeinplanung)

Auswertemodul

VerbändeVerbände

GeräteausstattungGeräteausstattung

Logistische FähigkeitenLogistische Fähigkeiten

SystemarbeitsplätzeSystemarbeitsplätze

Logistische ZuständigkeitenLogistische Zuständigkeiten

Operationsverlauf der VerbändeOperationsverlauf der Verbände

Sim
ulation

Szenario
detailliert
planen

SchadenshäufigkeitenSchadenshäufigkeiten

SchadensbilderSchadensbilder

Modularer Aufbau Modularer Aufbau -- SimulationsmodulSimulationsmodul
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Simulationsmodul Simulationsmodul -- SzenarfeinplanungSzenarfeinplanung

• Organisationszeiten
• Steuergrößen
• ...

•• OrganisationszeitenOrganisationszeiten
•• SteuergrSteuergrößößenen
•• ......

Einstellung der Aufbau- / 
Ablauforganisation
Einstellung der AufbauEinstellung der Aufbau-- / / 
AblauforganisationAblauforganisation

Großgerätereserve der 
Division und LogBasis
GroGroßßgergeräätereserve der tereserve der 
Division und Division und LogBasisLogBasis

Beschreibung des 
erwarteten Ablaufs der 
Operation

Beschreibung des Beschreibung des 
erwarteten Ablaufs der erwarteten Ablaufs der 
OperationOperation

Parameter der 
Gerätetypen
Parameter der Parameter der 
GerGeräätetypentetypen

Parameter der 
Verbände
Parameter der Parameter der 
VerbVerbäändende

• Länge und
• Anzahl 
der Simulationsläufe

•• LLäänge undnge und
•• Anzahl Anzahl 
der Simulationslder Simulationslääufeufe

Auswahl für die 
Animationsfenster
Auswahl fAuswahl füür die r die 
AnimationsfensterAnimationsfenster

Start 
des Simulationslaufs /
der Simulationsläufe

Start Start 
des Simulationslaufs /des Simulationslaufs /
der Simulationslder Simulationslääufeufe
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Simulationsmodul: GerSimulationsmodul: Gerääteparameter (Beispiel)teparameter (Beispiel)

•Eignung für Bergung 
/ Abschub

•Geschwindigkeiten
•Dringlichkeit
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Zuordnung der Logistischen Ressourcen Zuordnung der Logistischen Ressourcen 
(Schadenssichtung, Bergung, Gefechtsschadeninstandsetzung, (Schadenssichtung, Bergung, Gefechtsschadeninstandsetzung, AbschubAbschub, Arbeitspl, Arbeitspläätze)tze)

Definition der ZustDefinition der Zustäändigkeiten der Verbndigkeiten der Verbäände in den Logistischen Ablnde in den Logistischen Ablääufenufen
(Zust(Zustäändigkeit fndigkeit füür Verband, Gerr Verband, Geräätetyp, Schadensgrtetyp, Schadensgrößöße)e)

Einteilung der Systemkompetenzen der ArbeitsplEinteilung der Systemkompetenzen der Arbeitspläätze /tze /
Angabe von Nutzungsgrad und EffektivitAngabe von Nutzungsgrad und Effektivitäätt

Disposition der GroDisposition der Großßgergeräätereserve (tereserve (GGResGGRes LogBasisLogBasis, , EinsREinsR DivDiv))
und Regelung des Zugriffsund Regelung des Zugriffs

Vorgabe von Vorgabe von DislozierungDislozierung und Operationsverlaufund Operationsverlauf

Simulationsmodul Simulationsmodul -- SzenarbearbeitungSzenarbearbeitung

Vorrang von VerbVorrang von Verbäänden / Dringlichkeit von Gernden / Dringlichkeit von Geräätetypentetypen
(regeln zusammen die Reihenfolge der Abarbeitung von (regeln zusammen die Reihenfolge der Abarbeitung von SchadGerSchadGer))

PrPrüüfkriterien ffkriterien füür die Suche nach einer geeigneten Logistischen Ressourcer die Suche nach einer geeigneten Logistischen Ressource
(Pr(Prüüfungen auf Zustfungen auf Zustäändigkeit)ndigkeit)
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System Analyse Materialerhaltung - Division

Datenmodul Simulationsmodul
(Szenariofeinplanung)

Auswertemodul

VerbändeVerbände

GeräteausstattungGeräteausstattung

Logistische FähigkeitenLogistische Fähigkeiten

SystemarbeitsplätzeSystemarbeitsplätze

Logistische ZuständigkeitenLogistische Zuständigkeiten

Operationsverlauf der VerbändeOperationsverlauf der Verbände

Sim
ulation

Simulation
durchführen

SchadenshäufigkeitenSchadenshäufigkeiten

SchadensbilderSchadensbilder

Modularer Aufbau Modularer Aufbau –– SimulationslSimulationslääufeufe
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Simulationsmodul Simulationsmodul -- PrinzipPrinzip

Ausfallraten Ausfallraten 
(MTBF (MTBF –– MeanMean Time Time betweenbetween FailureFailure))

MaterialerhaltungszeitenMaterialerhaltungszeiten

Fahrleistung (Operationsverlauf)Fahrleistung (Operationsverlauf)

Bedarf an Instandsetzung (AP oder GSI)Bedarf an Instandsetzung (AP oder GSI)Bedarf an Instandsetzung (AP oder GSI)

GefechtsschGefechtsschäädenden
(Drehbuch / Daten(Drehbuch / Datenüübernahme)bernahme)

Bedarf an SchadenssichtungBedarf an SchadenssichtungBedarf an Schadenssichtung

Bedarf an Bergung / AbschubBedarf an Bergung / Bedarf an Bergung / AbschubAbschub
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Ergebnisse Ergebnisse -- GerGerääteverfteverfüügbarkeit (Animation)gbarkeit (Animation)
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Simulationsmodul: Simulationsmodul: 
Animation der laufenden Simulation Animation der laufenden Simulation -- ÜÜberblick Verbberblick Verbäändende

Verbands-
name

Simulations-
zeit

Tag/Nacht
Anzahl SchadGer
in Instandsetzung

Anzahl SchadGer in Warteschlange
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Simulationsmodul: Simulationsmodul: 
Animation der laufenden Simulation Animation der laufenden Simulation -- BergemittelBergemittel

Ressourcen-
Symbol

Lfd. Nr. der 
Ressource

Zugehörig-
keit zu Vbd

x-/y-
Koordinate

Bisherige 
Einsatzdauer
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Simulationsmodul: Simulationsmodul: 
Animation der laufenden Simulation Animation der laufenden Simulation -- SchadensstatistikSchadensstatistik

Schadensaufkommen
aufgegliedert nach:
•Verband
•Gerätetyp
•Schadenstyp
•Schadensursache
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System Analyse Materialerhaltung - Division

Datenmodul Simulationsmodul
(Szenariofeinplanung)

Auswertemodul

VerbändeVerbände

GeräteausstattungGeräteausstattung

Logistische FähigkeitenLogistische Fähigkeiten

SystemarbeitsplätzeSystemarbeitsplätze

Logistische ZuständigkeitenLogistische Zuständigkeiten

Operationsverlauf der VerbändeOperationsverlauf der Verbände

Sim
ulation

Simulations-
ergebnisse
analysieren

SchadenshäufigkeitenSchadenshäufigkeiten

SchadensbilderSchadensbilder

Modularer Aufbau Modularer Aufbau -- AuswertemodulAuswertemodul
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Auswertemodul Auswertemodul -- GerGerääteverfteverfüügbarkeitgbarkeit
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Auswertemodul Auswertemodul -- Statistik ArbeitsplStatistik Arbeitspläätze (Instandsetzung)tze (Instandsetzung)
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Auswertemodul Auswertemodul -- Warteschlange ArbeitsplWarteschlange Arbeitspläätzetze
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Systemspezifische Warteschlangen
mit Anzahl der jeweils wartenden Objekte

und den objektspezifischen Wartezeiten

Systemspezifische WarteschlangenSystemspezifische Warteschlangen
mit Anzahl der jeweils wartenden Objektemit Anzahl der jeweils wartenden Objekte

und den objektspezifischen Wartezeitenund den objektspezifischen Wartezeiten

Ergebnisse SAMErgebnisse SAM--DivDiv::

Statistiken der Nutzung der Ressourcen:
Schadenssichtung, Berge-/Abschubmittel, Arbeitsplätze

Statistiken der Nutzung der Ressourcen:Statistiken der Nutzung der Ressourcen:
Schadenssichtung, BergeSchadenssichtung, Berge--//AbschubmittelAbschubmittel, Arbeitspl, Arbeitspläätzetze

Zeitliche Verfügbarkeit der einzelnen Gerätetypen 
beim jeweiligen Verband im Verlauf der Simulation
Zeitliche VerfZeitliche Verfüügbarkeit der einzelnen Gergbarkeit der einzelnen Geräätetypen tetypen 
beim jeweiligen Verband im Verlauf der Simulationbeim jeweiligen Verband im Verlauf der Simulation

EventList mit wesentlichen Ereignissen während der Simulation, 
wie z.B.: Auftreten eines Schadens, zuständige InstEinrichtung, 

benötigter InstAufwand, Rückkehrzeitpunkte zum Verband

EventListEventList mit wesentlichen Ereignissen wmit wesentlichen Ereignissen wäährend der Simulation, hrend der Simulation, 
wie z.B.: Auftreten eines Schadens, zustwie z.B.: Auftreten eines Schadens, zustäändige ndige InstEinrichtungInstEinrichtung, , 

benbenöötigter tigter InstAufwandInstAufwand, , RRüückkehrzeitpunkteckkehrzeitpunkte zum Verbandzum Verband

kumulative Erfassung der angefallenen Arbeitsstunden
an den einzelnen Arbeitsplätzen

kumulative Erfassung der angefallenen Arbeitsstundenkumulative Erfassung der angefallenen Arbeitsstunden
an den einzelnen Arbeitsplan den einzelnen Arbeitspläätzentzen


