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Daten & Fakten

Mit Firmensitz in 

Wenden (NRW)

Familien-
unternehmen

Geschäftsführerin 

Lena Munschek

2. Generation
Seit 2019

2000
Gründung im Jahr

durch Geschäftsführer 

Herbert Munschek

47Ca. Mitarbeiter

Hauptsächlich Ingenieure & 

technische Zeichner

6
Kompetenzfelder

Ursprung in der 

Fabrikplanung für die

Kunststoff- & 

Metallverarbeitung



Fabrikplanung

Digitale und nachhaltige 

Fabriken, flexible und 

wandlungsfähige Produktion, 

Brown- und Greenfieldplanungen

Prozessgestaltung

Technologiebewertung, 

Operational Excellence, Shopfloor 

Management, Prozessdesign

Engineering
Dekarbonisierung, CO2 

Reduzierung, Energieaudit, 

maßgeschneiderte Gebäude- und 

Betriebstechnik, Energie- und 

Ressourceneffizienz

Logistik

Lager- und 

Materialflussplanung, 

Informationslogistik, Supply 

Chain Management

Projektmanagement

Projektsteuerung in allen Planungs- 

und Umsetzungsphasen, Umzugs-

management, individuelle Workshops

Reinraum

Layoutplanung, Qualifizierungsgerechte 

Umsetzung,  Implementierung der 

betrieblichen Abläufe (Reinigung, 

Kleidung, Schulung, Arbeits-

anweisungen, etc.)

Mit Know-how und 
Erfahrung an Ihrer Seite
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Nachbilden

Dynamisches 

System

Mit Hilfe 

experimentier-

fähiges Modell

Übertragbare 

Erkenntnisse 

auf die Realität

Definition nach VDI-Richtlinie 3633

Was ist eine Simulation?
Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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Erkenntnisse 

• versteckte Einflussgrößen

• besseres Prozessverständnis

• Zusammenhänge aufdecken

1Quelle: Universität Siegen

Risikominimierung 

• Planungsfehler aufdecken

• Folgekosten reduzieren

• Investitionen absichern

Digitaler Twin 

• Weiternutzung des Modells

• Schnelle Folgeanalysen

• Datenbasierte Optimierung

Prozessleistung 

• Bottleneck Analyse

• Grenzleistung identifizieren

• Prozessparameter optimieren

Kosten 

• Günstiges Experimentierfeld

• ~ 1% der Investitionssumme 

• ≲ 10% der Planungskosten1

Wann 

• Viele Einflussgrößen 

• Gleichzeitigkeit im System

• Komplexe Zusammenhänge

Warum & wann sollte ich simulieren?
Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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Innerhalb Simulations-SoftwareProblemstellung
• Zielbeschreibung

• Aufgabendefinition

→ Aufgabenspezifikation

Konzeptionierung
• Systemanalyse

• Konzeptmodell

→ Prozessverständnis

Datengrundlage
• Datenbeschaffung

• Datenaufbereitung

→ Inputparameter für Simulation

Eingangsgröße AnyLogic Parameter Wert Einheit Beschreibung

Bereitstellungszeit Kathode Substratfolie par_Bereitstellungszeit_Kathode_Substratfolie 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Kathode Substratfolie an Schleuse Coating A

Bereitstellungszeit Anode Substratfolie par_Bereitstellungszeit_Anode_Substratfolie 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Anode Substratfolie an Schleuse Coating B

Bereitstellungszeit Seperator par_Bereitstellungszeit_Seperator 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Seperator an Schleuse Stacking

Bereitstellungszeit Tape 1 par_Bereitstellungszeit_Tape_1 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tape 1 an Schleuse Stacking

Bereitstellungszeit Tape 2 par_Bereitstellungszeit_Tape_2 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tape 2 an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Tab Kathode par_Bereitstellungszeit_Tab_Kathode 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tab Kathode an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Tab Anode par_Bereitstellungszeit_Tab_Anode 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tab Anode an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Tape 3 par_Bereitstellungszeit_Tape_3 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tape 3 an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit ZSB Einführhilfe par_Bereitstellungszeit_ZSB_Einführhilfe 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit ZSB Einführhilfe an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Tape 4 par_Bereitstellungszeit_Tape_4 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tape 4 an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Can par_Bereitstellungszeit_Can 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Can an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Lid Kathode par_Bereitstellungszeit_Lid_Kathode 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Lid Kathode an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Lid Anode par_Bereitstellungszeit_Lid_Anode 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Lid Anode an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Tape 5 par_Bereitstellungszeit_Tape_5 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Tape 5 an Schleuse Assembly

Bereitstellungszeit Sealing Nail par_Bereitstellungszeit_Sealing_Nail 90 [sec/Pal] Bereitstellungszeit Sealing Nail  an Schleuse Assembly

Einschleusezeit Coating A par_Einschleusezeit_Coating_A 2 [min/Pal] Einschleusezeit Coating A [min]

Einschleusezeit Coating B par_Einschleusezeit_Coating_B 2 [min/Pal] Einschleusezeit Coating B [min]

Einschleusezeit Stacking A par_Einschleusezeit_Stacking_A 2 [min/Pal] Einschleusezeit Stacking A [min]

Einschleusezeit Stacking B par_Einschleusezeit_Stacking_B 2 [min/Pal] Einschleusezeit Stacking B [min]

Einschleusezeit Assembly A par_Einschleusezeit_Assembly_A 2 [min/Pal] Einschleusezeit Assembly A [min]

Einschleusezeit Assembly B par_Einschleusezeit_Assembly_B 2 [min/Pal] Einschleusezeit Assembly B [min]

Anzahl Transporter par_Anzahl_Transporter 8 [#] Anzahl Transporter Halle (Gesamt)

Beladungszeit Vollpalette (Bahnhof) par_Beladungszeit 90 [sec/Pal] Beladungszeit im Bahnhof je Ladungsträger (Voll)

Entladezeit Leerpalette (Bahnhof) par_Entladezeit_Leerbehälter 60 [sec/Pal] Entladezeit im Bahnhof je Leerbehälter

Aufnahmezeit Leerpalette (Schleuse) par_Aufnahme_Leerbehälter 60 [sec/Pal] Aufnahmezeit je Leerbehälter an Schleuse

Kapazität Transporter par_Kapazität_Transporter 1 [#] Kapazität Transporter (FTS = 1)

Geschwindigkeit Transporter par_Geradeausgeschwindigkeit_Transporter 1,6 [m/s] Geradeausgeschwindigkeit Transporter (FTS = 1.6; Routenzug = 2.2)

Anzahl Akkuladestationen par_Anzahl_Akkuladestationen 2 [#] Anzahl Akkuladestationen

Ladezeit Batterie/Akku Tranporter par_Akku_Loading 1 [%/min] Aufladezeit der Batterie des Transportfahrzeugs

Reichweite Batterie/Akku Transporter [min] Reichweite der Batterie des Transportfahrzeugs

Batterieverbrauch Fahrt par_Akku_Verbrauch_Driving 0,5 [%/min] Akku-Verbrauch während der Fahrt

Batterieverbrauch Stillstand/Standby par_Akku_Verbrauch_Idling 0,05 [%/min] Akku-Verbrauch während des Standbys

Batterieverbrauch Aktivität par_Akku_Verbrauch_Working 1 [%/min] Akku-Verbrauch während Aktivität, bspw. Anheben Ladungsträger

Schleuse Produkt Mengenverbrauch Produktion [Stk./d]Mengenverbrauch Produktion [Stk./h]Mengenverbrauch Produktion [Stk./min]Zeitverbrauch Produktion [min/Stk.]AnyLogic Parameter Anliefermenge [Stk./Pal]

Coating A Kathode Substratfolie 1.033.450,00 43.060,42 717,67 0,00139 par_Verbrauch_Anode_Substratfolie 48.000

Coating B Anode Substratfolie 1.082.636,00 45.109,83 751,83 0,00133 par_Verbrauch_Kathode_Substratfolie 48.000

Stacking Seperator 1.834.500,00 76.437,50 1.273,96 0,00078 par_Verbrauch_Seperator 30.000

Stacking Tape 1 33.941,00 1.414,21 23,57 0,04243 par_Verbrauch_Tape_1 118.800

Assembly Tape 2 65.166,00 2.715,25 45,25 0,02210 par_Verbrauch_Tape_2 118.800

Assembly Tab Kathode 90.508,00 3.771,17 62,85 0,01591 par_Verbrauch_Tab_Anode 32.000

Assembly Tab Anode 90.508,00 3.771,17 62,85 0,01591 par_Verbrauch_Tab_Kathode 32.000

Assembly Tape 3 5.430,00 226,25 3,77 0,26519 par_Verbrauch_Tape_3 118.800

Assembly ZSB Einführhilfe 22.627,00 942,79 15,71 0,06364 par_Verbrauch_ZSB_Einführhilfe 600

Assembly Tape 4 32.583,00 1.357,63 22,63 0,04419 par_Verbrauch_Tape_4 118.800

Assembly Can 22.627,00 942,79 15,71 0,06364 par_Verbrauch_Can 260

Assembly Lid Kathode 22.627,00 942,79 15,71 0,06364 par_Verbrauch_Lid_Anode 8.400

Assembly Lid Anode 22.627,00 942,79 15,71 0,06364 par_Verbrauch_Lid_Kathode 8.400

Assembly Tape 5 10.000,00 416,67 6,94 0,14400 par_Verbrauch_Tape_5 118.800

Assembly Sealing Nail 90.508,00 3.771,17 62,85 0,01591 par_Verbrauch_Sealing_Nail 100.000

AnyLogic Parameter Meldebestand (Stk./1h)AnyLogic Parameter

par_Materialmenge_LT_Anode_Substratfolie 43.061 par_Meldebestand_Anode_Substratfolie

par_Materialmenge_LT_Kathode_Substratfolie 45.110 par_Meldebestand_Kathode_Substratfolie

par_Materialmenge_LT_Seperator 76.438 par_Meldebestand_Seperator

par_Materialmenge_LT_Tape_1 1.415 par_Meldebestand_Tape_1

par_Materialmenge_LT_Tape_2 2.716 par_Meldebestand_Tape_2

par_Materialmenge_LT_Tab_Anode 3.772 par_Meldebestand_Tab_Anode

par_Materialmenge_LT_Kathode 3.772 par_Meldebestand_Kathode

par_Materialmenge_LT_Tape_3 227 par_Meldebestand_Tape_3

par_Materialmenge_LT_ZSB_Einführhilfe 943 par_Meldebestand_ZSB_Einführhilfe

par_Materialmenge_LT_Tape_4 1.358 par_Meldebestand_Tape_4

par_Materialmenge_LT_Can 943 par_Meldebestand_Can

par_Materialmenge_LT_Lid_Anode 943 par_Meldebestand_Lid_Anode

par_Materialmenge_LT_Lid_Kathode 943 par_Meldebestand_Lid_Kathode

par_Materialmenge_LT_Tape_5 417 par_Meldebestand_Tape_5

par_Materialmenge_LT_Sealing_Nail 3.772 par_Meldebestand_Sealing_Nail

Start
Freier Be-/

Entladeplatz

Aufnahme 

Vollpaletten

Gleich-

verteilung

Fahrt zur 

Warteposition A

Fahrt zur 

Warteposition B

Nein

Ja

50% Gasse A

50% Gasse B

Fahrt zur 

Schleuse

Schleuse 

bereit

Ja

NeinNein

Abgabe 

Vollpaletten

Aufnahme 

Leerpaletten

Leertransport

Ja

Nein

Rückfahrt zum 

Materialbahnhof

Ja

Warten

Auftrag 

vorhanden

Warten Warten

Auftrag 

vorhanden

Ja Nein

Freier Be-/

Entladeplatz

Warten

Akkustand 

ausreichend

Nein Nein

Laden des Akkus

Freie 

Ladestation

Warten

Nein

Anfahrt einer 

Akkuladestation

Ja

Schleuse 

bereit
Leertransport

Auftrag 

vorhanden

Fahrt zur 

Schleuse

Aufnahme 

Leerpaletten

Abgabe 

Vollpaletten

Ja

Ja

Auftrag 

vorhanden

WartenWarten

NeinNein

Ja

Rückfahrt zum 

Materialbahnhof

Nein

Ja Nein

Abgabe 

Leerpaletten

Ja

Ja

Fahrt in die 

Produktion

Modellbildung
• Implementierung

• Verifizieren & Validieren

→ Simulationsmodell

Simulation
• Experimente & Analyse

• Interpretation & Aufbereitung 

→ Aufgabenspezifikation erfüllt

Wie läuft ein Simulationsprojekt ab?
Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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KAPITEL 2

KAPITEL 3

KAPITEL 4

Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Zusammenfassung

Materialfluss-Simulation: Virtuelle Planung, reale Erfolge
Inhalt
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Problemstellung
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Branche: Medizintechnik

Reinheitszone: ISO 8

Ziel: Materialfluss-Simulation

Problemstellung

• Wie hoch ist die Transporthäufigkeit im Reinraum?

• Wie viele fahrerlose Transportfahrzeuge werden bei 

einer Automatisierung benötigt?

• Wie viel Pufferplätze/-fläche wird zwischen den 

Prozessen benötigt?

• Wie hoch ist die Schleusenfrequenz der 

Materialschleuse (schwarz / weiß)?
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Materialfluss 
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Wareneingangslager

Zwischenstufe, Zukaufteile

Rohstoffe

Lagerzonen

Produktionsreinraum ISO 8

Schwarzer Bereich

Hygienezonen

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Halbfertigware

Fertigware

Endmontage Verpackung 

mit Packmittellager

Warenausgangslager

Extrusion und Spritzguss 

mit Vormontage

Materialschleuse

Vom Rohmaterial zum fertigen Endprodukt
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Produktionssystem im Überblick
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

29 Endprodukte27 Rohstoffe 98 Baugruppen

1.180 Komponenten

88 Maschinen

4 Transportsysteme
14 Pufferflächen / 

Lager
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Konzeptionierung - Produktionslogik
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

1. Meldebestand überprüfen

Pufferlager Produkt

2. Fertigungsauftrag anlegen

Meldebestand

Fertigungsaufträge

PROD-0514

PROD-0513

PROD-0512

PROD-0511

PROD-0510

3. Materialverfügbarkeit prüfen

Pufferlager Komponenten

Fertigungsauftrag an verfügbare Maschine für das Produkt vergeben
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Transportaufträge

TA-0515

Konzeptionierung - Transportlogik
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Produktion erzeugt 

Transportauftrag

TA-0514

1

Aufnahme in 

Auftragswarteschlange

2

Abarbeitung in 

Auftragsreihenfolge

3

Ausführung des 

Transportauftrags

4

TA-0513

TA-0512

TA-0511

Zuordnung des Transportauftrags an verfügbares fahrerloses Transportfahrzeug
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Datengrundlage
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Fabriklayout

• Wegenetz für Transporte: → Distanzen

• Positionen für Maschinen und Lager: Quelle → Senke

Transportsystem

• Lastübergabezeiten aus Erfahrungswerten 

• Fahrgeschwindigkeit gemäß Gefährdungsbeurteilung

Produktionsdaten

• Datenauszüge aus ERP

• Stücklistenauflösung, Arbeitspläne

Produktionsmengen

• Forcecast Zahlen für die Produktionsmengen
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Transportsystem - Auslegung
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Histogramm Fahrzeuge 

im Einsatz 

Histogramm Transporte

pro Tag
Auslastung 

Transportfahrzeugflotte
5
0
 F

T
F

3
0
 F

T
F

Einsparung Transportfahrzeuge (FTF) Sicherstellung Produktionsversorgung

Output: 

4,7 Pal/h

Output: 

4,7 Pal/h

Ø: 50 %

Ø: 76 %

Ø: 3.600

Ø: 3.600

Ø: 22

Ø: 20

max: 50

max: 30
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Transportsystem - Heatmap
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Wareneingangslager Endmontage Verpackung 

mit Packmittellager

Warenausgangslager

Extrusion und Spritzguss 

mit Vormontage

Materialschleuse

Transportdichte

niedrig hochIdentifizierung kritischer Bereiche mit hohem Transportaufkommen im Reinraum
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Pufferlager - Auslegung
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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• Pufferlager zwischen 

Endmontage und 

Verpackung

• Blocklagerung von Behältern

Ein- und Auslagerungen

• Einzelner Baugruppen

• Kumuliert

• Frequenz (Min., Max. & Ø)

Ø: 63

min: 52

max: 87

Ø: 86

Pufferlager Lagerbestandsverlauf Lagerspiele pro Stunde

Lagerbestand Fertigbaugruppen 

• Einzelner Baugruppen

• Kumuliert

• Bestand in Min., Max. & Ø

Grundlage für Konzeptionierung der Lagertechnik und Flächennachweis 

min: 20

max: 125
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Materialschleuse - Auswertung
Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Materialschleuse Verteilung Schleusenvorgänge

Ø 10 Schleusenvorgänge pro Stunde Max. 24 Schleusenvorgänge pro Stunde

• Materialschleuse zwischen Wareneingangslager und 

Reinraumproduktion

• Schleusenvorgänge pro Stunde

Ø: 10

min: 1

max: 24
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KAPITEL 1

KAPITEL 2

KAPITEL 3

KAPITEL 4

Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Zusammenfassung

Materialfluss-Simulation: Virtuelle Planung, reale Erfolge
Inhalt



21

Branche: Medizintechnik

Reinheitszone: ISO 8

Ziel: Personalfluss-Simulation

Problemstellung

• Wie lange braucht das Personal von A nach B ?

• Wie lange ist die durchschnittliche Dauer je MA von A nach B ?

• Die durchschnittliche Wartezeit beträgt? 

Konzeptionierung 

• Umkleide- & Schleusenprozesse

• Layout

•   Umkleide: Privat  Betriebskleidung

•   Schleuse: Schwarz  Sauberraum

•   Schleuse: Sauberraum   Reinraum

Produktions-

Reinraum

ISO 8

3

Schwarzer 

Bereich

1

A

B

Verpackungsbereich

       Sauberraum

2

3

Grundlagen – Problemstellung & Konzeptionierung

2

1

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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Schleusensteuerung

Anzahl an Desinfektionsspendern

Anzahl an Haarnetzspendern

Personenanzahl im Prozess

Max. Personenanzahl in Schleusen

Anzahl an Spiegeln (Sichtprüfung)

Zeiten sämtlicher Prozessschritte

Verteilung Ankunftszeit Personal

Produktions-

Reinraum

ISO 8

3

1

A

B

Verpackungsbereich

       Sauberraum

2

Datengrundlage
Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Schwarzer 

Bereich

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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Produktions-

Reinraum

ISO 8

3

Schwarzer 

Bereich

1

A

B

Verpackungsbereich

       Sauberraum

2

Simulation
Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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Minuten

Schleusenzeit Gesamt

Produktions-

Reinraum

ISO 8

3

Schwarzer 

Bereich

1

A

B

Verpackungsbereich

       Sauberraum

2

Ergebnis

• Gesamtdauer von A nach B: 22min 41s

• Ø-Dauer von A nach B: je MA: 17min 31s

• Ø-Wartezeit je MA: 3min 43s

Nutzen

• Optimierung Layout

• Einsparung Schleusenzeit

Simulation
Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
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KAPITEL 1

KAPITEL 2

KAPITEL 3

KAPITEL 4

Warum Simulation? Grundlagen und Potenziale

Praxisbeispiel: Medizintechnik-Produktion

Praxisbeispiel: Personalfluss und -schleusenprozess

Zusammenfassung

Materialfluss-Simulation: Virtuelle Planung, reale Erfolge
Inhalt
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Materialfluss-Simulation
Zusammenfassung

Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4

Definition

Gründe

Vorgehen 

Materialversorgung in 

der Produktion

✓ Optimierte Bedarfe

✓ Planungssicherheit

Heatmap Transporte Materialschleuse

✓ Flächennachweis

✓ Absicherung 

hohes Investment

Personalfluss & 

Schleusenprozess

Simulation

✓ Einsparung 

Schleusenzeit

✓ Layoutoptimierung

Virtuelle Planung Virtuelle Planung, Reale Erfolge

Analyse Pufferlager
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Fragen?

Phone  + 49  2762  983 590

Mail info@munschek.com

www.munschek.com

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

MPC Stand / 

Booth F2.5

Materialfluss-Simulation: Virtuelle Planung, reale Erfolge 

Referent: Felix Waffenschmidt

Die Munschek Process Consulting GmbH hat das alleinige Nutzungsrecht für die Inhalte. Veröffentlichungen und Nutzung für 

betriebliche Zwecke – auch auszugsweise – bedürfen der vorherigen Zustimmung der Munschek Process Consulting GmbH.

http://www.munschek.com/
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