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Al SYSTEMBESCHREIBUNG

Al.1 Beschreibung der Attribute des Datenmodelis Anlehnung ar{1])

PRODUKTIONSPROGRAMM

Bezugszeitraum- Der Bezugszeitraumlegt die Zeitspanne fest, auf welche sich das
abzuarbeitende Produktionsprogramretlich bezieht. [5], S.V,X)

Stuckzahl pro Bezugszeitraum Die Stlckzahl pro Bezugszeitraurbestimmt die
Gesamtanzahl aller Produkte, welche innerhalb des Bezugszeitraums zu bearbeiten sind.

Verteilung des Prodktionsprogramms - Die Verteilung des Produktionsprogramms
beschreibt die zeitliche Verteilung aller im Produktionsprogramm abzuarbeitenden Produkte
pro Zeit Uber den gesamteBezugszeitraunmit Hilfe Inearer mathematischer Funktionen

([7], S. 367)

AUFTRAG

Auftragslosgrof3e- Die Auftragslosgrof3degt die Anzahl an gemeinsam in einem Los zu
bearbeitenden Produkte fest, ohne das erneute Rustvorgange durchgefuhrt werden
missen.|[{], S. 365)

Fertigstellungstermin- Der Fertigstellungstermirgibt den mit Hilfe des Simulationsmodells
bestimmten tatsachlichen Fertigstellungsterndar Auftrége wieder.

Freigabetermin- Der Freigabetermirdefiniert den Zeitpunkt der Einsteugng der Auftrage
in das Produktionssystem.

Geplante mirchlaufzeit (0.9 - Die geplante Durchlaufzedler Auftrage wirdm Modell mit
Hilfe der geplantenminerzyklischa Parallelitatberechnet.

Geplanter Fertigstellungsterminr Der geplante Fertigstellungsrmin ergibt sich aus dem
Freigabetermirund dergeplanten Durchlaufzeit (DLZ).

Reale Durchlaufzeit (DLZ) Die reale Durchlaufzeitder Auftrdge wid mit Hilfe des
Simulationsmodells bestimmt.

PROMDMKTDATEN

Innerzyklische Parallelitit- Die InnerzyklischeParallelitat | dzOK Cf dza & ANJ R
kennzeichnet fur einen  Auftrag das Verhdltnis der Summe  seiner
Betriebsmittelbelegungszeiten zu seiner Durchlaufzeit. Diese Kenngrol3e ist damit geeignet,
Auftrdge mit heterogenen Bearbeitungszeiten bezuglich shi@urchlaufverhaltens zu
vergleichen.” [B], S. 252)Im Modell wird zwischen der geplanten und der realen
innerzyklischen Parallelitat unterschieddbie geplante innerzyklische Parallelitdtent als
StellgréRezur Parametrisierung der geplanten Durchlaufzeit.

Lager und Kapitalkostensatz Die Lagerund Kapitalbindungskostetiefinieren die Kosten,
die sowohl durch das stillstehende Material bei davischerdgerung entstehen, als auch



die Kosten die das gebunene Kapital verursacht[1], S.129) Der Lager und
Kapitalkostensatalefiniert die produkttypbezogeneragerund Kapitalbindungskostefje
Zeiteinheit.

Material- und BeschaffungskostensatzDer Material- und Beschaffungskostensatzelit die
anfallenden Kosten fur Materialind samtliche Nebenkosten wie Transportkosten oder
Kosten fur Bestelldurchfuhrungédiir ein einzelnes Produktar. (6], S. 366)

Produkttyp - Der Produkttyp definiert die Bezeichnung der verschiedenen im
Produktionsprogramm zu bearbeitenden Produktklassen.

Verkaufserlos pro Stick Der Verkaufserlos pro Stlcgtellt den Wert eines einzelnen
Produktes dg der auf dem Absatzmarkt erzielt wir@3), S. 937)

Verzugskostensatz Verzugskosten entstehen aufgrund von Uberschreitungen von Soll
Lieferterminen unter andema aufgrund von Konventionalstrafen, Liquiditatsverlust oder
Imageverlust und dedamit im Zusenmenhang stehenden Abwaedingvon Kunden zur
Konkurrenz.Der Verzugskostensatzefiniert die produkttypbezogeneerzugskostene
Zeiteinheit.

PROZESSTYPEN

Haufigkeit - Die Haufigkeit gibt an nach welcher Anzahl von Produkten ein Prozesstyp
ausgefihrt verden muss. Ein Prifprozess mit der Haufigkeit 5 Wwespielsweisenur fur
jedes funfte Teil angewendet.

Parallelbearbeitung - Die Parallelbearbeitungbestimmt die Anzahl an Produkten, die
gleichzeitig in einerProzesstypearbeitet werden kénnen.

Prozestyp - Der Prozesstyfbestimmt die Bezeichnung von Bearbeitungsschrittklassen der
Produkttypen. JederRrozesstyjst einProdukttypzugeordnet.

Zeitverbrauch- Der Zeitverbrauchdefiniert den exakten Verbrauch von Belegungszeit fur die
Bearbeitung deProdukttypenauf denzugeordneterRessourcentygn. (7], S. 396)

PROZESS

Prozess Der Prozesdestimmt die Bezeichnung einer Instanz eines Prozesstyps fur einen
konkreten Auftrag

Spatester Starttermin - Der spateste Starttermindefiniert ausgehend von degeplanten
Durchlaufzeit (DLZJer Auftrage den letztmdglichestartzeitpunkt fir den Prozess, um
Durchlaufzeitrestiktionen einzuhalten.

Status Bearbeitung Der Status der Bearbeitungibt zur Laufzeit des Sinalonsmodells
Informationen dartber, ob Prozesse begonnen oder bereits abgeschlossen sind.

Status Dringlichkeit- Ein Prozess wird zur Laufzeit des Simulationsmodells als dringend
eingestuft, wenn der gateste Startterminim aktuellen Intervall, d. h. vodem né&chsten
Entscheidungspunkt liegt.



RESSOURCENTYP

Aktivierte Startanzahl(nur KonzeptK2) - Die aktivierte Startanzahlegt die Anzahder
aktivierten Ressourcen eines Ressourcgr#yzu Beginn des Bezugszeitraubezw. der
Planungsperiodéest.

Aktivierungszeit our KonzeptK2) - Die Aktivierungszeisstellt die Dauer einer Aktivierung
eines Ressourcentyps dar.

Deaktivierungszeit (nur Konzept K2) - Die Deaktivierungszeitstellt die Dauer einer
Deaktivierungeines Ressourcentyps dar.

Fixkostensatz Der Fixkostensatzyibt denressourcentypund zeitbezogenerkostensatzfir
die Fixkosten wieder.

Kostensatz Aktivierung nur Konzept K2) - Der Kostensatz der Aktivierungibt den
ressourcentypund zeitbezogenerKosternsatzfir die Aktivierungkosten wieder.

Kodensatz Bereitschaft fur Konzept K2) - Der Kostensatz der Bereitschagibt den
ressourcentypund zeitbezogenerKostersatzfir die Bereitschafskosten wieder.

Kostensatz Deaktivierungn(r KonzeptK?2) - Der Kostensatz der Deaktivierurgjbt den
ressourcatyp- und zeitbezogenerKostersatzfir die De&ktivierungskosten wieder.

Kostensatz der Erweiterungn(r KonzeptK1l) - Der Kostensatz der Erweiterurgjbt den
ressourcentypbezogenen Kostensatz je Erweiterung fur die Erweiterungskosten .wieder

Kostensatz demReduzierung rfur KonzeptK1) - Der Kostensatz der Reduzieruggt den
ressourcentypbezogenen Kostensatz je Reduzierung fur die Reduzierungskosten wieder.

Kostensatz Normalbetrieb- Der Kostensatz Normalbetrielibt den ressourcentyp und
zeitbezogenerKostensatzfir die variablen Ksten wieder die wéhrend der Bearbeitung von
Produkten entstehen

Maximale Anzahl Ressourcgnur KonzeptK1)- Die maximale Anzahl Ressourckgt die
groRtmogliche Anzahl an Ressourcen eines Ressourcentyps im Produktiomsigstte

Minimale Anzahl Ressourcefnur KonzeptK1) - Die minimale Anzahl Ressourcésgt die
kleinstmdgliche Anzahl an Ressourcen eines Ressourcentyps im Produktionssystem fest.

Ressourcentyp Der Ressourcentypestimmt die Bezeichnunder fur die Bearbéung der
Produkttypen im Produktionsprogramm bendétigten Betriebsmittelklassen, welche
hauptsachlich Maschinen, Anlagen oder Arbeitsplatze verkorpgth.S. 306)

Startanzahl Die Startanzahlegt die Anzahtler Ressourcen eines Ressourcgrgyu Beginn
des Bezugszeitrausibzw. derPlanungsperiodéest.

RESSOURCEN

Aktivierungszeit Qur Konzeptk?2)- Die Aktivierungszeitlefiniert den Zeitpunkt, an dem eine
Ressource zur Laufzeit des Simulationsmodells aktivied.

Austrittszeit (hur Konzept K} - Die Austrittszeit definiert den Zeitpunkt, an dem eine
Ressourcezur Laufzeit des Simulationsmodefiach deren Verauflerung nicht mehr als
Bestandteil des Produktionssystems genutzt werden kann.



Deaktivierungszeit(nur KonzeptK2 - Die Deaktivierungszeitlefiniert den Zeitpunkt, an
dem eine Ressourcaur Laufzeit des Simulationsmodedisaktiviert wird.

Eintrittszeit (hur KonzeptKl) - Die Eintrittszeit definiert den Zeitpunkt, an dem eine
Ressource nach deren Bhaffung als Bestandteil des Produktionssystems genutzt werden
kann.

Ressource Die Ressourceestimmt die Bezeichnung einer Instanz eiRessourcetyps.

ENTSCHEIDUNGSREGELN

Zustand- Ein Zustanddes Produktionssystems wird durch eine konkrete Auspradgliey
Zustandsgrofl3en (z.B. die dringende Bearbeitungszeitund der Auftragsbestanjyl
wiedergegeben.

Entscheidungsregel fiur den Zustand- Die Entscheidungsregel legt eine
Handlungsmadglichkeitfir einen Zustand fest. Zu den Handlungsmdoglichkesnh zahlen
beigielsweisedie Erh6hung, Beibehaltung oder Reduzierwog Kapazitaen.

VERFAHRENUND PRODUKTIONSS¥HPHRRAMETER

Parameter - Der Parameterbezeichnet den Verfahren@der Produktionssystemparameter
(z.B. die Intervalllangeder der spezifische Schalth@sd)

Wert Parameter- DerWert gibt die Auspragung dé¢2arameteis wieder.

KOSTENNDERIDSE

Aktivierungskosten fur Konzeptk2) - Die Aktivierungskostemntstehen, wenn Ressourcen
aktiviert werden und setzen sich unter andereaus Kosten flr Betriebsstef
Energiekosten, Instandsetzung und Fertigungslohnen, Hilfslohnen, Gehaltern, gesetzlichen
und freiwilligen sozialen Abgaben zusammen.

Bereitschaftskosten rfur KonzeptK2) - Die Bereitschaftskosterentstehen zwischen der
Aktivierung/Inbetriebnahmeund de Deaktivierung/Stilllegungon Ressourcen, wenn keine
Bearbeitung von Produkten stattfindet und setzen sich unter anslepus Kosten fir

Betriebsstoffe, Energiekosten und Instandsetzung zusammen.

Deaktivierungskosten rur Konzept K2) - Die Deaktivierungsésten entstehen, wenn
Ressourcen deaktiviert werden und setzen sich unter andexes Kosten fir Betriebsstoffe,
Energiekosta, Kosten fur Instandsetzungosten furFertigungs und Hilfslohne Gehalter
und Kosten flugesetzliche und freiwillige soziale gdben zusammen.

Erlos- Der Erloswird aus dem Verkaufserlos abziiglich aller Kosten berectnetgibt den
Erfolg der Variante wieder.

Erweiterungskostenrfur Konzeptkl) - Die Erweiterung des Produktionssystems beginnt mit
der Beschaffung, dem Transportndi der Installation von Ressourcen. Die dabei
entstehendenErweiterungskostersetzen sich aus Kostdiir Betriebsmittel, Betriebsund
Geschéftsausstattung, Werkzeuge, Kosten fir Instandsetzung, Prifung und Beratung, Post,



Frachten usw. und Kosten fir Hedngslohne, Hilfsléhne, Gehéaltarnd Kosten fir
gesetzliche und freiwillige soziale Abgalzeisammen.

Fixe Ressourcenkosten- Fiur die Zeit zwischen Beschaffung und VerduR3erung von
Ressourcen entstehen Kosten unabhangig von deren Nutzlraigspielsweise i
kalkulatorische Zinsen, kalkulatorische Abschreibungen, LeasmgMietkosten und/oder
Instandsetzung.

Lager und Kapitalkosten- Die Lagerund Kapitalkosterdefinieren die Kosten, die sowohl
durch das stillstehende Material bei der Lagerung entstehlEnauch die Kosterdie das
gebundene Kapital verursachfl], S.129)

Material- und Beschaffungskostern Die Material- und Beschaffungskostestellen sowohl
die anfallenden Kosten fiir Materiét.B.Rohstoffk@ten) als auch samtliche Nebenkosten
wie Transportkosten oder Kosten fur Bestelldurchfihrungen @@y, $. 366)

Reduzierungskosten nr Konzept K1) - Bei der Reduzierungdes Produktionssystems
entstehen Kostenfir Betriebsmittel, Betriebs und Geschéftsausstattung, Werkzeuge,
Kosten fir Instandsetzung, Prufung und Beratung, Post, Frachten usw. und Kosten flr
Fertigungslohne, Hilfsléhne, Gehalter, gesetzliche und freiwillige soziale Abgaben.

Variable Ressourcerdsten - Die variablen Kosten der Ressourcentstehen beider
Bearbeitung von Produkten und setzten sich unter andesas Kosten fur Betriebsstoffe,
Energiekosten und Instandsetzung zusammen.

Verkaufserlos - Der Verkaufserlosergibt sich aus der Summe d&ferkaufserloe der
Produkte, die das Modell des Produktionssystems verlassen.

Verzugskosten- Verzugskostenentstehen aufgrund von Uberschreitungen von Soll
Lieferterminen unter andema aufgrund von Konventionalstrafen, Liquiditatsverlust oder
Imageverlus und dem damit im Zusammenhang stehenden Abwandern von Kunden zur
Konkurrenz.

Al.2 Beschreibung der Bausteine des SimulationsmodélsAnlehnung ar{1])

Start Button (Nr. 1) - Der Steuerung8austein Start Button liest die
Simuldionseingangsdaten aus externen ExTabellen ein und generiert daraus alle
Ressourcentypen (Nr. 22) des zu modellierenden Produktionssystems.

Modell_leeren (Nr. 2)- Der Steuerung8austein Modell_leerenloscht alle generierten
Bausteine und setzt das Mell in den Ausgangszustand zurick.

Ereignisverwalter (Nr. 3)- Der Steuerung8austein Ereignisverwalter startet den
Simulationslauf und koordiniert alle Ereignisse wahrend der Simulation. Durch den Start des
Modells werden folgende weitere Aktionen ausis:

1 die automatische Generierung des kompletten Simulationsmodells anhand der
eingelesenen Simulationseingangsdaten und Berechnung sowie Speicherung aller
relevanten Produktionstermine,

1 die Erzeugung aller Auftrage gemalf der errechneten Produktionsteramd der
damit verbundenen Erzeugung der entsprechenden ProdmkiBaustein Quell€Nr.
20) und



1 die Uberprufung der Dringlichkeit der Auftrage und der Notwendigkeit zur
Ressourcendimensionierung in definierten Intervallen gemaf} der Schaltzeit. Wenn
dabeidie Notwendigkeit der Ressourcendimensionierung erkannt wird, erfolgt die
Aktivierungbzw. Deaktivierungzon Ressourcen entsprechend der
Entscheidungsregeln nach der jeweiligen Latenzzeit.

GAWizard (Nr. 4y Der Steuerung®austein GAWizardubernimmt die Optimierung der
ZielgroRe Gesamterlds mittels genetischer Algorithmen unter Variation bestimmter
StellgréBen. Dabei ermittelt der Baustein GAWizard mit Hilfe naturlicher
EvolutionsmechanismegeeignetelLdsungen fir komplexe AuswahZuordnungsoder auch
Reihenfolgeprobleme. Hierbei werden die besten LOsungen aus einer bestimmten
Startmenge ausgewahlt und anhand derer neue Losungen erzeugt. So entstehen immer
neue und bessere Generationen von Losungen. Die Zielgrof3e stekbogenannten Fitness

Wert dar.

Produkte (Nr. 5)- Der TabellerBaustein Produkte definiert die Parameter fur die
Produkttypen.

BZR_PP (Nr. 6) Der TabellerBaustein BZR_PPdefiniert den Parameter fir den
EingangswerBezugszeitraum

PP (Nr. 7} Der TabellerBausteinPPdefiniert dieParameter fur die Eingangsdat&tiickzahl
pro Bezugszeitraumnd Auftragslosgrof3e

ProzRessTypen (Nr. 8Per TabellerBausteinProzRessTypetefiniert die Parameter fur die
Eingangsdaten Prozesstyp beteiligter Ressourcentyp Zeitverbrauch Prozessart
Parallelbearbeitungund Haufigkeit

Verteilung_PP (Nr. 9 Der TabellerBausteinVerteilung_PRiefiniert die Parameter fur die
Eingangsdaten dérerteilung des Produktionsprogramms

FlexMN (Nr. 10} Der TabellerBausteinFlexMNdefiniert dieunterschiedichen Kostenséatze
der Ressourcentygn.

Ressourcentypen (Nr. 1X)Der TabellerBausteinRessourcentypedefiniert die Parameter
der Ressourcentygn. Desweiteren speichert dieser wahrend der Simulation alle zur
Ressourcenschaltung notwendigBewegungsdten.

Methode (Nr. 12)- Der TabellerBausteinMethode definiert die konkreten Auspréagueg
aller ZustandsgrofRennd die zugehérigeintscheidungsregelin Form einer Matrix.

Modellattribute (Nr. 13)- Der TabellerBausteinModellattribute definiert die Verfahens
und Produktionssystemparameter

Auftraege (Nr. 14)- Der TabellerBaustein Auftraege speichert alle auftragsbezogenen
Daten.

KostenErloese (Nr. 15) Der TabellerBaustein KostenErloesepeichert alle Kosten und
Erlose.

Prozesse (Nr. 16)Der Tabella-BausteinProzessaspeichert alle prozessbezogenen Daten.

Ressourcen (Nr. 17)Der TabellerBausteinRessourcespeichertalle ressourcenbezogenen
Daten.



Auftragsverlauf (Nr. 18)- Der TabellerBaustein Auftragsverlauf speichert alle zur
Berechnung notwedigen auftragsverlaufbezogenen Daten.

Berechnung_PP (Nr. 19)Der TabellerBausteinBerechnung_PBpeichert alle errechneten
und zur Beschreibung der Verteilung des Produktionsprogramms notwendigen Daten.

Quelle (Nr. 20) - Der MaterialflusBaustein Quele erzeugt alle Produkte des
Produktionsprogramms und leitet sie an den Baustmgangslager (Nr. 2Wjeiter.

Eingangslager (Nr. 21) Der MaterialflussBaustein Eingangslagersetzt alle spezifischen
ablauf und auftragsbezogenen Parameter jedes einzelneéroduktes fest. Aul3erdem
Uberpruft dieser, ob die Bearbeitung am Produkt abgeschlossen ist. Wenn die Bearbeitung
am Produkt abgeschlossen ist, wird das Produkt an den BauAtesgangslager (Nr. 23)
weitergeleitet. Wenn die Bearbeitung am Produkt nichgaschlossen ist, wird das Produkt

an den Bausteirinput_Puffer (Nr. 22.1dles Baustein®essourcentyp (Nr. 22auf dem die
nachste Bearbeitungsstufe stattfindet, weitetgget.

Ressourcentyp (Nr. 22} Der HierarchieBaustein Ressourcentymruppiert in sich alle
enthaltenen Bausteine zu einem Gesamtbaustein und verkorpert somit einen bestimmten
Ressourcentyp.

Input_Puffer (Nr. 22.1) Der MaterialflussBausteininput_Pufferleitet die Produkte an den
BausteinSortierpuffemweiter.

Tab_Ressourcenanzahl {N22.2) - Der TabellerBausteinTab_Ressourcenanzaspeichert
alle Werte, welche die Grundlage fir den Diagraf@austeinDiagramm (Nr. 22.9) des
Verlaufes der Ressourcenanzahl bilden.

Sortierpuffer (Nr. 22.3) Der MaterialflusBausteinSortierpuffertiberpriift aus wie vielen
Produkten ein Los besteht. Wenn das Los nur aus einem Produkt besteht, wird das Produkt
an den BausteiRessourcentypPuffer (Nr. 22.1dgitergeleitet. Wenn das Los aus mehreren
Produkten besteht, ergeben sich folgende Optionen:

1 Wem die vorherige und aktuelle Bearbeitung auf der gleichen Ressource
durchgefiihrt wurde, wird das Produkt an dentsprechenderMaterialflussBaustein
Eingang_ 19 A Yy 3 Y3 PYHZ XX 0O b WNérergelaitdtmp ®MXZ HH PMp OH

1 Wenn die vorherige Bearbeitung auf eirenderen Ressource als der aktuellen
durchgeftihrt wurde, wird das Produkt aien MaterialflussBausteinSP_Lager (Nr.
22.6)weitergeleitet und das Produkt nach Losen auf d4aterialflussBausteinerSP1
bisSP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.10660tiert.

1 Wennkeine eindeutige Zuordnung stattfinden konnte, wird das Produkt an den
MaterialflussBausteinSortierer (Nr. 22.4)eitergeleitet.

Sortierer (Nr. 22.4)- Der MaterialflussBaustein Sortierer leitet die Produkte an den
Sortierpuffer (Nr. 22.3)eiter, wo $e erneut zugeordnet werden.

Auftragssortierer (Nr. 22.5) Der TabellerBausteinAuftragssortiererspeichert wéahrend der
Simulation alle zur Sortierung irdlierarchieBaustein SP_Lager (Nr. 22.@elevanten
Produktdaten.

SP_Lager (Nr. 22.6)Der Hierarche-BausteinSP_Lagegruppiert in sich alleMaterialfluss
Bausteine SP1 bis SP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.100f)) einem Gesamtbaustein und
verkorpert somit das Sortierlager.



SP1 bis SP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.1000)je MaterialflusBausteineSP1bis SP100
sortieren und speichern die Produkte nach entsprechender Loszugehdorigkeit und leiten diese
in vollstandigen Losen an deMaterialflussBaustein RTZPuffer (Nr. 22.7weiter.
Desweiteren wird in diesen Bausteinen der Schaltbestand der einzelnen Ressourcen
aufsummiert.

RTZPuffer (Nr. 22.7)Der MaterialflussBausteinRTZPuffeerzeugt die zur Beférderung der
Produkte notwendigen Transportmittel auf dehaterialflussBausteinPacker (Nr. 22.8)nd
lagert die Lose auf diese Transportmittel um.

Packer (Nr. 28) - Der MaterialflussBausteinPackeleitet die Transportmittel samt Lose an
den MaterialflussBausteinAuftrags_Sortierer (Nr. 22.9)eiter.

Auftrags_Sortierer (Nr. 22.9} Der MaterialflussBaustein Auftrags_Sortierersortiert die
Produkte innerhalb ér Lose nach der Erzeugungszeit und leitet diese auf den
Transportmitteln zunMaterialflussBausteinEntpacker (Nr. 22.1Qyeiter.

Entpacker (Nr. 22.10)- Der MaterialflusBaustein Entpacker leitet die in den
Transportmitteln befindlichen Produkte an dématerialflussBausteinRessourcentypPuffer
(Nr. 22.11)weiter. AulRerdem vernichtet dieser alle Transpulfsmittel.

RessourcentypPuffer (Nr. 22.11) Der MaterialflussBaustein RessourcentypPuffer
Uberpruft, ob eine Ressource des zur Bearbeitung des Rtedu notwendigen
Ressourcentyps frei ist. Wenn eine Ressource des zur Bearbeitung notwendigen
Ressourcentyps frei ist, wird das Produkt an den Bausteiteiler (Nr. 22.12)eitergeleitet.

Wenn keine Ressource des zur Bearbeitung notwendigen Ressoursdmypst, wird das
Produkt zurtickgehalten und solange gespeichad eine Ressource frei ist.

Verteiler (Nr. 22.12)- Der MaterialflussBausteinVerteiler leitet die Produkte auf einen
freien Baustei® t dzZF FSNYPYmMI 9t dzF F SN HEeiteKk Ob NP HHOMN OMI H

Puffer (Nr. 22.13)- Der TabellerBaustein Puffer speichert alle zur Zuordnung auf die
entsprechendenEPuffer MaterialflussBausteined b NX» H H ® M n ® moBvendigerdmn ®H X
Ressourcenbelegungsdaten.

9t dzZFFSNUYMI 9t dzZF FSNIYPH I -Xer jelvalife EPuffedateridifuss H H dmn d
Baustein registriert die genaue Anzahl an Ressourcenbelegungen. AuRerdem Uberprift und
speichert dieser, ob der aktuelle Auftrag nach der Bearbeitung auf dem jeweiligen
Ressourcentyp (Nr. 2apgeschlossen ist. Deswatién registriert dieser die aktuelle Anzahl

an Ressourcen des jeweiligRessourcentyps (Nr. 2)r Darstellung inbiagrammBaustein

Diagramm (Nr. 22.9) und leitet anschlieRend die Produkte an den entsprechenden

9AY ALYy IAYymZ 9AY Il Y FIopdHZuedX.00 b NP HHPMPp PMZI HHOPM

9AY AL yIYmZ 9AY Il YyIAYH Z -Die MatbridiusBaustimeiidyeny 1, HH dPmp OH
9 Ay 3| ylditgrndie Prddukte an die entsprechende Bearbeitungsstaiahm > QYHZ X0 0|
HH®Pmc ®mZ gemalpdercZdgehdrigkeid zum entspreaden Los weiter.

UmMZ YHZ X O0bNX -Die MatariafimsEBausteinbyne Xb H gegiEKidreh die
spezifische Bearbeitungszeit der Produkte als Zeitverbrauch. Au3erdem Uberprifejobiese
die Bearbeitung des Produktes aufrd@ktuellenRessorcentyp (Nr. 22abgeschlossen ist.
Wenn die Bearbeitung auf dem aktuelléessourcentyp (Nr. 22)cht abgeschlossen ist,
wird das Produkt an deiMaterialflussBausteinOutput_Puffer (Nr. 22.18)eitergeleitet.
Wenn die Bearbeitung auf dem aktuell&essarcentyp (Nr. 22abgeschlossen ist, wird das



Produkt an den entsprechendefAPufferMaterialflussBausteino ! t dzF F SNIPpmZ | t dz
Ob NP HHDOMT WeitdtgelpitetdmMT ®H X X0

L't dzZFFSNImMZ !t dzZF F SNIYPH I - Die MaterfusBausttimeARDifeE 1, H H ® M
APuffer_2X leiten dasProdukt an den MaterialflussBaustein Output_Puffer (Nr. 22.18)
weiter.

Output_Puffer (Nr. 22.18) Der MaterialflussBausteinOutput_Puffereitet die Produkte an
den MaterialflussBausteinEingangslager (Nr. 2Wjeiter.

Diagramm (Nr. 2219) - Der DiagramnrBausteinDiagramm(Nr. 2219) stellt den Verlauf der
Ressourcenanzahl des jeweiligeassourcentyg(Nr. 22)grafisch dar.

Dia_drg_Prozesszeit (Nr. 22.20)Der DiagramnrBausteinDia_drg_Prozesszegtellt den
Verlauf derdringenden Prozesszeit und des Schaltbestandes des jeweRigesourcentyps
(Nr. 22)grafisch dar.

Tab_drg_Prozesszeit (Nr. 22.241Der TabellerBausteinTab_drg_Prozesszeipeichert alle
Werte, welche die Grundlage fur den DiagrarB@austeinDia_drg_Pozesszeit (Nr. 22.20)
bilden.

Dia_Bestand (Nr. 22.22) Der DiagramnBaustein Dia_Bestandstellt den Verlauf der
Produktanzahl (Teilebestand) auf dem jeweiligRassourcentyp (Nr. 28jafisch dar.

Auswertungstabelle (Nr. 22.23) Der TabellerBausteinAusvertungstabellespeichert alle
Werte, welche die Grundlage fur den DiagrarBawusteinDia_Bestand (Nr. 22.2B)lden.

Ausgangslager (Nr. 23)Der MaterialflussBaustein Ausgangslager leitet die Produkte an
den MaterialflussBausteinSenke (Nr. 24)yeiter.

Senke (Nr. 24) Der MaterialflussBaustein Senke bestimmt die exakte Durchlaufzeit der
Produkte. Desweiteren registriert dieser Baustein, wenn das letzte Produkt das System
durchlaufen hat und 16st dabeie Berechnung aller Zietifienaus

Diagramm (Nr.25) - Der DiagramniBausteinDiagramm (Nr. 25¥tellt die Verteilung des
Produktionsprogramms grafisch dar.

Steuerung (Nr. 26} Der Steuerung8austeinSteuerungsteuert die Einund Ausblendung
der Diagramme fur die Auswertung der einzeli®essourcentype(Nr. 22)

Laufzeit (Nr. 27} Der TabellerBausteinLaufzeitspeichert die Simulationslaufzeit sowie die
Kosten und Erlose der einzelnen Simulationslaufe.
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A2 BESCHREIBUNGSBESISSZENARBIOND DES VERSUCARSBL

A2.1 Beschreibung deBasisszenari®

Produktionsprogramm de&onzepts K1

Bezugszeitraum| minimale Stiickzahl/{ maximale Stiickzahl minimale maximale
[TAGE] Bezugszeitraum Bezugszeitraum | Auftragslosgrolq Auftragslosgroflg
500:00:00:0.000 140000 140001 100 101

Produktionsprogramm dedonzepts K2

Bezugszeitraum| minimale Stiickzahl/{ maximale Stiickzahl minimale maximale
[TAGE] Bezugszeitraum Bezugszeitraum | AuftragslosgroRq Auftragslosgroflq
250:00:00:0.000 70000 70001 100 101

Arbeitsplane der Produkte

Produkttyp| Prozesstylp Ressourcentyp Zeitverbrauch Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

pl-1 FET1 00:00:04:50,000 p6-1 FET3 00:00:14:00,000

pl-2 FET2 00:00:13:00,000 p6-2 FET2 00:00:00:20,000

pl-3 FET3 00:00:01:30,000 p6-3 FET6 00:00:08:40,000

pl-4 FET4 00:00:06:00,000 p6-4 FET4 00:00:15:50,000

A pl-5 FET5 00:00:08:10,000 E p6-5 FET9 00:00:08:00,000
pl-6 FET6 00:00:01:50,000 p6-6 FET10 00:00:12:00,000

pl-7 FET7 00:00:10:20,000 p6-7 FET1 00:00:07:50,000

pl-8 FET8 00:00:09:20,000 p6-8 FET7 00:00:10:50,000

p1-9 FET9 00:00:07:20,000 p6-9 FET5 00:00:01:00,000

pl-10 FET10 00:00:03:30,000 p6-10 FET8 00:00:04:10,000
Produkttyp| Prozesstypp Ressourcentyp Zeitverbrauch Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch
p2-1 FET1 00:00:07:10,000 p7-1 FET2 00:00:07:40,000

p2-2 FET3 00:00:15:00,000 p7-2 FET1 00:00:06:10,000

p2-3 FETS 00:00:12:30,000 p7-3 FET4 00:00:10:10,000

p2-4 FET10 00:00:01:50,000 p7-4 FET3 00:00:02:10,000

B p2-5 FET4 00:00:11:30,000 G p7-5 FET7 00:00:05:20,000
p2-6 FET2 00:00:04:40,000 p7-6 FET6 00:00:03:30,000

p2-7 FET7 00:00:07:40,000 p7-7 FET10 00:00:05:20,000

p2-8 FET6 00:00:07:40,000 p7-8 FET9 00:00:14:50,000

p2-9 FET8 00:00:12:00,000 p7-9 FET8 00:00:05:00,000

p2-10 FET9 00:00:05:00,000 p7-10 FET5 00:00:09:10,000
Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch
p3-1 FET2 00:00:15:10,000 p8-1 FET3 00:00:05:10,000

p3-2 FET1 00:00:14:10,000 p8-2 FET1 00:00:14:20,000

p3-3 FET4 00:00:06:30,000 p8-3 FET2 00:00:07:40,000

p3-4 FET3 00:00:12:20,000 p8-4 FET6 00:00:12:20,000

c p3-5 FET9 00:00:15:00,000 H p8-5 FET5 00:00:05:20,000
p3-6 FET6 00:00:01:40,000 p8-6 FET7 00:00:14:40,000

p3-7 FET8 00:00:02:00,000 p8-7 FET9 00:00:03:10,000

p3-8 FET7 00:00:14:50,000 p8-8 FET10 00:00:08:00,000

p3-9 FET10 00:00:07:30,000 p8-9 FET8 00:00:06:00,000

p3-10 FET5 00:00:05:30,000 p8-10 FET4 00:00:13:10,000
Produkttyp| Prozesstypp Ressourcentyp Zeitverbrauch Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch
p4-1 FET2 00:00:13:30,000 p9-1 FET1 00:00:12:40,000

p4-2 FET3 00:00:15:50,000 p9-2 FET2 00:00:11:30,000

p4-3 FET1 00:00:11:50,000 p9-3 FET4 00:00:12:40,000

p4-4 FET5 00:00:16:30,000 p9-4 FET6 00:00:08:30,000

D p4-5 FET7 00:00:01:30,000 | p9-5 FET3 00:00:14:10,000
p4-6 FET9 00:00:08:40,000 p9-6 FET10 00:00:01:50,000

p4-7 FET8 00:00:14:10,000 p9-7 FET7 00:00:06:40,000

p4-8 FET4 00:00:16:20,000 p9-8 FET8 00:00:14:50,000

p4-9 FET10 00:00:03:40,000 p9-9 FET5 00:00:04:20,000

p4-10 FET6 00:00:07:10,000 p9-10 FET9 00:00:12:20,000
Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch Produkttyp| Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch
p5-1 FET3 00:00:02:20,000 p10-1 FET2 00:00:14:10,000

p5-2 FET1 00:00:01:00,000 p10-2 FET1 00:00:02:10,000

p5-3 FET2 00:00:03:40,000 p10-3 FET3 00:00:10:10,000

p5-4 FET6 00:00:10:10,000 p10-4 FET7 00:00:01:10,000

E p5-5 FET4 00:00:04:20,000 3 p10-5 FET9 00:00:10:40,000
p5-6 FETS 00:00:11:30,000 p10-6 FET10 00:00:12:40,000

p5-7 FET9 00:00:03:30,000 p10-7 FET6 00:00:07:50,000

p5-8 FET8 00:00:08:10,000 p10-8 FET4 00:00:08:40,000

p5-9 FET10 00:00:12:00,000 p10-9 FET5 00:00:15:00,000

p5-10 FET7 00:00:08:50,000 p10-10 FET8 00:00:07:30,000

Tabelle A: Parametrisierung deGrundmodells des Versuchsbeispiels



11

A2.2 Beschreibung des Versuchsplans

A2.2.1 Beschreibungler unterschiedlichen Produktgruppendes Versuchsplans

Produktgruppe 1: hochwertige Produkte mit hohem Qualitdtsanspruch
Praduktgruppe 2: mittelwertige Produkte mit mittlerem Qualitatsanspruch
Produktgruppe 3: niederwertige Produkinit niedrigem Qualitatsanspruch

Produktgruppe Verkaufser| s Matetigbungdc k]| Ver zugs kostl en Lagerund
Beschaffungskosten Kapital kos
1 25 0 600 6,25
2 250 200 6000 62,5
3 2500 2250 60000 625

Tabelle &: Parametrisierung der unterschiedlichRroduktgruppen

A2.2.2 Beschreibungler unterschiedlichen Ressourcegruppendes Versuchsplans

Die unterschiedlichen Ressourcengruppen ergeben sich aus der Kombination der in den
folgenden Tabellen dargestellten Attributen.

Fixkostensatz
[ G/ h]
niedrig (1x) 0,025
mittel (10x) 0,25
hoch (100x) 2,5

Tabelle B: Fixkostensatzder unterschielichenRessourcengruppen fir Konzept K1 und K2

variabler Kostensatz [0/h]

0,025

Tabelle A: Variable Kostensatzger unterschiedlicheRessourcengruppen fir Konzept K1 und K2

Kostensatz der Erweiterung/Reduzierung
[G j e Er w/Reduzierung h g

niedrige (1x) 300
mittlere (10x) 3000
hohe (100x) 30000

Tabelle A: Kostensatzeler Erweiterung/Reduzierurder unterschiedlicheRessourcengruppen fur Konzept K1

Kostensatz der Akt

niedrig (1x) 0,025
mittel (10x) 0,25
hoch (100x) 2,5

Tabelle &: Kostensatzeler Aktivierung der unterschiedlich®essourcengruppen fur Konzept K2

Aktivierungs-
/Deaktivierungszeit [h]
kurz 1x 0,2
mittel 10x 2
lang 100x 20

Tabelle A: Aktivierungs und Deaktivierungseitender unterschiedlicheRessourcengruppen fiir Konzept K2

Kostensatz fur
Betriebsbereitschaft [U/h]

niedrig (1x) 0,025
mittel (10x) 0,25
hoch (100x) 25

Tabelle 8: Kostenétze derBetriebsbereitschafler unterschiedlicheRessourcengruppen fur Konzept K2
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A2.2.3 Beschreibung der unterschiedlichen Systemlastverlaufe

schwankend mehrmalig schwankend
hochfrequentu. geringe hochfrequentu. grdde
steigend Amplitude Amplitude
x-Koordinate| y-Koordinate x-Koordinate| y-Koordinate x-Koordinate| y-Koordinate
0 1 0 4 0 1
1 1 1 4 1 1
5 2 3 5 3 2
4 5 4 2
6 4 6 1
fallend > 7 > 0
x-Koordinate| y-Koordinate 9 5 9 2
0 2 10 5 10 2
1 2 12 4 12 1
5 1 13 4 13 1
15 5 15 2
mehrmalig schwankend 16 5 16 2
niederfrequentu. 18 4 18 L
. . 19 4 19 1
geringe Amplitude o1 5 51 >
x-Koordinate| y-Koordinate 22 5 22 2
0 4 24 4 24 1
1 4 25 4 25 1
3 5 27 5 27 2
4 5 28 5 28 2
6 4 30 4 30 1
7 4 31 4 31 1
9 5 33 5 33 2
10 5 34 5 34 2
12 4 36 4 36 1
13 4 37 4 37 1
39 5 39 2
mehrmalig schwankend 1(2) i 32 i
nledgrfrequentu. grdie 13 7 13 1
Amplltude A5 5 A5 2
x-Koordinate| y-Koordinate 46 5 46 2
0 1 48 4 48 1
1 1 49 4 49 1
3 2 51 5 51 2
4 2 52 5 52 2
6 1 54 4 54 1
7 1 55 4 55 1
9 2 57 5 57 2
10 2 58 5 58 2
12 1 60 4 60 1
13 1 61 4 61 1
63 5 63 2
64 5 64 2
66 4 66 1
67 4 67 1
69 5 69 2
70 5 70 2
72 4 72 1

Tabelle A: Beschreibung der unterschiedlichen Systemlastverlaufe mit Hilfe linearer Graphe
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Abbildung A: Verlauf der resultierenden Stilickzahlen der ProdateKonzept K1
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A2.2.4 Versuchsplan zur Problemvariabilitat

lswwinusyaonsis A

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

K1 001
K1 002
K1 003
K1 004
K1 005
K1 006
K1 007
K1 008
K1 009
K1 010
K1 011
K1 012
K1 013
K1 014
K1 015
K1 016
K1 017
K1 018
K1 019
K1 020
K1 021
K1 022
K1 023
K1 024
K1 025
K1 026
K1 027
K1 028
K1 029
K1_030
K1 031
K1 032
K1 033
K1 034
K1 035
K1 _036
K1 037
K1 038
K1 039
K1 040
K1 041
K1 042
K1 043
K1 044
K1 045
K1 046
K1 047
K1 048
K1 049
K1_050
K1 051
K1 052
K1 053
K1 054

Tabelle AQ: Versuchsplan zur Problemvariabilitat fur Konzept K1
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A2.2.5 Anzahl der Ressourcen der statischen Dimensionierung
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A3 ERGHBISSE DER SIMULATIONTEERSUCHUNGEN

A3.1 Uberblick Uberdie Ergebnisseler Simulationsuntersuchungen fiir Konzept K1
Entwicklung der Versuchslaufe, Stellgro3derweiterungs und
Reduzierungsvorgdge der Ressourcen

Im Folgendenwerden die Entwicklung der Versuchslaufe, die Stellgrédemd die
Erweiteungs und Reduzierungsvorgédnge der Ressourdén das bestandsorientierte
stufenweise das durchlaufzeitorientierte unddas im Rahmen der Arbeit entwiglte
zustandsgeregelt®essourcenschaltverfahren vorgestelit.

Die Parametrisierung des spezifischen Schaltbestands und der Intervalllange fir das
bestandsorientierte stufenweise und das durchlaufzeitorientierte
Ressourcenschaltverfahregrfolgt dem Versuasplan folgend mit den ifabelle A3 und
Tabelle A4 dargestellten WertenAls Ergebnisse der jeweiligen Versuchsreihen werden die
Entwicklung der relativen Terminuberschreitungszeit und die Entwicklung des Erloses
entsprechend der in TabellelB und Tab#le Al4 aufgezeigten Versuchsnummeim Form

von Diagramnen dargestellt.

Aus der Entwicklung der relativen TerminUberschreitungszeit dad Entwicklung des
Erloses werden die jeweiligen Bestwerte ausgewabhd deren Stellgro3en,die
Erweiteungs und Redzierungsvorgédnge der Ressourcemd die weiteren in der Arbeit
aufgefuhrten Zielgréf3en ermittelind dargestellt

Die Parametrisierung der StellgroRen des im Rahmen der Arbeit entwickelte
zustandsgeregelte Ressourcenschaltverfahrenerfolgt mit Hilfe de beschriebenen
Optimierers.

Die Zahlenwerte der Tabelle zur Abbildung der Sets von Entscheidungsregeln
reprasentiererfolgendeMal3nahmen

n Képazitatsverminderung
M Keine Anpassungnd

H RKapazitatserhohung
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Versuchsnummer spezifischer Intervallléange #[s] Versuchsnummer spezifischer Intervallléange #[s]
Schaltbestandd [s] Schaltbestandd [s]
1 86400 86400 61 950400 86400
2 86400 172800 62 950400 172800
3 86400 345600 63 950400 345600
4 86400 518400 64 950400 518400
5 86400 691200 65 950400 691200
6 86400 864000 66 950400 864000
7 172800 86400 67 1036800 86400
8 172800 172800 68 1036800 172800
9 172800 345600 69 1036800 345600
10 172800 518400 70 1036800 518400
11 172800 691200 71 1036800 691200
12 172800 864000 72 1036800 864000
13 259200 86400 73 1123200 86400
14 259200 172800 74 1123200 172800
15 259200 345600 75 1123200 345600
16 259200 518400 76 1123200 518400
17 259200 691200 77 1123200 691200
18 259200 864000 78 1123200 864000
19 345600 86400 79 1209600 86400
20 345600 172800 80 1209600 172800
21 345600 345600 81 1209600 345600
22 345600 518400 82 1209600 518400
23 345600 691200 83 1209600 691200
24 345600 864000 84 1209600 864000
25 432000 86400 85 1296000 86400
26 432000 172800 86 1296000 172800
27 432000 345600 87 1296000 345600
28 432000 518400 88 1296000 518400
29 432000 691200 89 1296000 691200
30 432000 864000 90 1296000 864000
31 518400 86400 91 1382400 86400
32 518400 172800 92 1382400 172800
33 518400 345600 93 1382400 345600
34 518400 518400 94 1382400 518400
35 518400 691200 95 1382400 691200
36 518400 864000 96 1382400 864000
37 604800 86400 97 1468800 86400
38 604800 172800 98 1468800 172800
39 604800 345600 99 1468800 345600
40 604800 518400 100 1468800 518400
41 604800 691200 101 1468800 691200
42 604800 864000 102 1468800 864000
43 691200 86400 103 1555200 86400
44 691200 172800 104 1555200 172800
45 691200 345600 105 1555200 345600
46 691200 518400 106 1555200 518400
47 691200 691200 107 1555200 691200
48 691200 864000 108 1555200 864000
49 777600 86400 109 1641600 86400
50 777600 172800 110 1641600 172800
51 777600 345600 111 1641600 345600
52 777600 518400 112 1641600 518400
53 777600 691200 113 1641600 691200
54 777600 864000 114 1641600 864000
55 864000 86400 115 1728000 86400
56 864000 172800 116 1728000 172800
57 864000 345600 117 1728000 345600
58 864000 518400 118 1728000 518400
59 864000 691200 119 1728000 691200
60 864000 864000 120 1728000 864000

Tabelle A3: Parametrisierung des spezifischen Schaltbestands und der
bestandsorientierte stufenweise Ressourcenschaltverfahren

Intervalllange

far

das
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Versuchsnummer| |ntervalllange 1[s]
1 86400
2 172800
3 259200
4 345600
5 432000
6 518400
7 604800
8 691200
9 777600
10 864000
1 950400
12 1036800
13 1123200
14 1209600
15 1296000
16 1382400
17 1468800
18 1555200
19 1641600
20 1728000

Tabelle A4: Parametrisierung

Ressourcenschaltverfahren

der

Intervalllange

far

das

bestandsoriergiertstufenweise
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Abbildung A: Erweiterungs und Reduzierungsvorgénge der Ressourdes Versuchskl 001 dynD DLZ
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11.06.2000 15.06.2000 19.06.2000 23.06.2000 21.06.2000
20.05.2000 20.05.2000 28.05.2000 02.06.2000 02.06.2000
6,05 2000 14.05.2000 14,0.2000 19.06.2000 16.06.2000
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e o e
21.03.2000 03.04.2000 - - -
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Abbildung A6: Erweiterungs und Reduzierungsvorgange der Ressourdes VersuchsK1l_002_dynB_ERL

(ZielgroRe maximaler Erlos)
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20.05.2001 28.05.2001
19.04.2001 22.04,2001 30.04.2001 05.05.2001 02.05.2001
22,03.2001 30.03.2001 02.04.2001 05.04.2001 06.04.2001
26.02.2001 04,03.2001 08.03.2001 09032001 | 09.03.2001
™ - © ©
g 30012001 | 08022001 |2 no22001 |2 14022001 | 14,02.2001
E 04.01.2001 E 16.01.2001 E 21.01.2001 E 24012001 |y 22.01.2001
| 15.12.2000 | 27.12.2000 | 30.12.2000 | ozotzo0 W 31.12.2000
N s N 03122000 |N 05122000 |N t8.122000 |y 06.12.2000
a 02000 |Q 14112000 |O 17412000 (O 20112000 |2 16.11.2000
D_ 10.10.2000 D_ 25.10.2000 D_ 28.10.2000 D_ 31.10.2000 D_ 27.10.2000
[ 25,09.2000 £ 06,10.2000 £ 08.10.2000 £ 12.10.2000 = 09.10.2000
.W. 04.09.2000 .W. 17.09.2000 .w. 19.08.2000 .w. 23.09.2000 .w. 19.08.2000
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- - - -
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27.05.2000 03.06.2000 06.06.2000 09.06.2000 06.06.2000
11.06.2000 19.05.2000 20.05.2000 25.05.2000 21,06.2000
23.04.2000 04.05.2000 04.05.2000 08.05.2000 05.05.2000
11.04.2000 18.04.2000 18.04.2000 21.04.2000 20.04.2000
28.03.2000 03.04.2000 03.04.2000 06.04.2000 04.04.2000
09.03.2000 19.03.2000 20.03.2000 22.03.2000 21.03.2000
25.02.2000 04,03.2000 04.03.2000 06.03.2000 06.03.2000
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Abbildung A8: Erweiterungs und Reduzierungsvorgénge der Ressourdes VersuchsK1l 002 _dynD DLZ

(zielgroRe minimale relative Terminiberschreitungszeit)
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Tabelle 23: StellgroRen deVersuchk1l 002_dynD_ERL (ZielgréRe maximaler Erlés)
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H H ] ] ]
3 3 3 3 3
28.05.2001 01.06.2001 05.06.2001
29.04.2001 03.05.2001 01.06.2001 09.05.2001 05.05.2001
28,03.2001 06.04.2001 05.04.2001 11.04.2001 06.04.2001
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Abbildung AR0: Erweiterungs und Reduzierungsvorgénge der Ressourdes VersuchskK1l_002_dynD_ERL

(ZiegrolRe maximaler Erlos)
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Tabelle R4: StellgroRen de besterVersuchgler Versuchsreih&1 002 dyn_ZS&ielgroRe maximaler Erl6s)

Intervalllange [Tage]

20.04.2001 22.04.2001 22.04.2001 25.04.2001 24.04.2001
22.03.2001 26.03.2001 25.03.2001 29.03.2001 28.03.2001
25.02.2001 27.02.2001 28.02.2001 01.03.2001 28.02.2001
o~ 30012001 |wp 03.022001 | ep 02022001 |eo 0022001 |2 04.02.2001
_E 06.01.2001 __.m 09.01.2001 __._Ih 09.01.2001 __._Ih 11.01.2001 = 11.01.2001
[ 15122000 |in 18.122000 (WL 17122000 |l 1a1z2000 W 18.12.2000
o 211200 | ! 211200 | ¢! 261412000 | ¢! mynzoo | 26.11.2000
@ 02112000 |7 04112000 B 112000 | orarzoo0 |8 06.11.2000
N, 12102000 [N 13102000 (N 14102000 [N, 17.40.2000 |N 16.10.2000
£ 22002000 |E 26.00.2000 | E 25002000 |E 27002000 | ! 27.09.2000
Ey 03082000 |5 06.082000 | os002000 | 0.00.2000 |2 08.08.2000
o 16.08.2000 | 17.08.2000 [ o 18.08.2000 | 21082000 | | 20.08.2000
2 20.07.2000 § | S 31072000 F | S 01082000 § | S 03.08.2000 § g 01.08.2000 §
o 1072000 | I 13072000 | I 13or2000 | I 16.07.2000 | 16.07.2000
x 23.06.2000 | 27.062000 | 27062000 | 2062000 |2 29.06.2000
07.06.2000 10.06.2000 09.06.2000 13.06.2000 11.06.2000
21.05.2000 24.05.2000 26.05.2000 27.05.2000 27.05.2000
05.0.2000 07.0.2000 08.05.2000 10.05.2000 09.05.2000
19.04.2000 22.04.2000 22.04.2000 26.04.2000 24.04.2000
05.04.2000 07.04.2000 07.04.2000 10.04.2000 09.04.2000
19.03.2000 24.03.2000 23.03.2000 26.03.2000 26.03.2000
04.03.2000 07.03.2000 07.03.2000 10.03.2000 09.03.2000
18.02.2000 21.02.2000 21.02.2000 24.02.2000 22.02.2000
02.02.2000 04.02.2000 05.02.2000 08.02.2000 06.02.2000
17.01.2000 21.01.2000 22.01.2000 23.01.2000 22.01.2000
a w o v g Q w o wvwag w o Q w o o g v Q & Qg o g v Q & Qg o g v
Aaa 223 Aaaa2238 saag22a saa22a saa22a
\yezu \uyezu \uezu \uezu \uezu
21.04.2001 20.04.2001 25.04.2001 24.04.2001 24.04.2001
23.03.2001 23.03.2001 20.03.2001 28.03.2001 27.03.2001
24.02.2001 26.02.2001 28.02.2001 01.03.2001 01.03.2001
- 30012000 |en 30012001 |y 03022001 |pe 02022001 |y 03.02.2001
__H 06.01.2001 __.ﬂ 07.01.2001 __.m 10.01.2001 __.m 10.01.2001 H 12.01.2001
[ 14122000 |in 15122000 (WL 17122000 |l 18122000 | 19.12.2000
o 2.11.200 | ! 211200 | ¢! 27.41.2000 | ¢! 261412000 | ! 26.11.2000
@ 02112000 |7 02112000 | ep 06112000 | os112000  |p 06.11.2000
N, 12102000 [N 12102000 (N 16102000 [N, 16102000 [N, 16.10.2000
£ 22002000 |E 23002000 | E 25002000 |E 26002000 |E 27.09.2000
Ey 03082000 |5 03082000 | 000200 | 0100200 | 07.08.2000
o 15082000 o 1mosz000 o 2082000 o 2082000 o 2082000
W 28.07.2000 § M 28.07.2000 § W 02.08.2000 § W 01.08.2000 § W 02.08.2000 §
1 11.07.2000 1 11.07.2000 1 16.07.2000 1 16.07.2000 1 16.07.2000
- - - - -
¥ 26062000 |3 24062000 | 27062000 | 27062000 | 28.06.2000
07.06.2000 07.06.2000 11.06.2000 11.06.2000 12.06.2000
22.06.2000 23.06.2000 27.06.2000 26.06.2000 27.06.2000
04.05.2000 05.05.2000 09.05.2000 09.05.2000 09.05.2000
19.04.2000 20.04.2000 24.04.2000 23.04.2000 24.04.2000
03.04.2000 04.04.2000 08.04.2000 09.04.2000 10.04.2000
19.03.2000 19.03.2000 24.03.2000 26.03.2000 24.03.2000
04.03.2000 04.03.2000 08.03.2000 08.03.2000 09.03.2000
18.02.2000 17.02.2000 22.02.2000 22.02.2000 22.02.2000
02.02.2000 02.02.2000 07.02.2000 07.02.2000 06.02.2000
18.01.2000 18.01.2000 22.01.2000 21.01.2000 22.01.2000
Q wu w q 0 Q wu w q 0 a w g v 9 a w g v q a Q v o
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Abbildung R2: Erweiterungs und Reduzierungsvorgange der Ressourdes VersuchsK1.002 dyn_ZSG
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14.05.2001 18.05.2001 25.05.2001
26.04.2001 29.04.2001 02.05.2001 07.0.2001 09.05.2001
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19.03.2000 22.03.2000 24,03.2000 28.03.2000 27.03.2000
02,03.2000 05,03.2000 06.03.2000 09.03.2000 08.03.2000
11.02.2000 12.02.2000 14.02.2000 17.02.2000 16.02.2000
22.01.2000 27.01.2000 28.01.2000 31.01.2000 30.01.2000
«~ ® N8 = o R ) ~ ® & = o ~ o & = o ~ ® & = o
1yezuy 1yezuy Iyezuy Iyezuy lyezuy
E E H H H
& & s s s
[ [ H H H
g g H H H
H H H H H
g g g g g
§ § H H H
g g g g g
5 5 5 5 5
g g H H H
o o H H H
e e '3 '3 '3
13.05.2001 24,05.2001 23.06.2001
01.06.2001 25.04.2001 04.05.2001 06.05.2001 05.05.2001
12.04.2001 06.04.2001 14.04.2001 16.04.2001 12.04.2001
23.03.2001 19.03.2001 27.03.2001 28,03.2001 26.03.2001
b 04,03.2001 ...To 28.02.2001 ﬁ 06.03.2001 _.H 07.03.2001 _nla 06.03.2001
w 09.02.2001  |LU w 13.02.2001 |LU 15.02.2001 (LU 15,02.2001
Iy o os0z2001 | w w
| 22.01.2001 | 20.01.2001 | 24.01.2001 | 28.01.2001 | 26.01.2001
N 03012001 N ototz001 | o0 |N 0012001 [N 07.01.2001
o 18122000 D) 13122000 (D 19.122000 |D 21122000 [D 20.12.2000
B_ 26.11.2000 B_ 23.11.2000 B_ 29.11.2000 B_ 29.11.2000 B_ 01.12.2000
e 06112000 | 1. c 09.112000 | E 12412000 | g 11.11.2000
> ) ga.2000 | 5, > >
& 18102000 | 14102000 | 21102000 |G 21102000 |5 22.10.2000
e 30002000 | 20002000 | en! 03102000 [ gn! 05102000 | ) 06.10.2000
S 10.00.2000 § | S 08.00.2000 5 | S 14.09.2000 § | S 11.00.2000 § |S 14.09.2000
1 22.08.2000 1 20,08.2000 1 25.08.2000 1 24,08.2000 1 26.08.2000
- - - - -
N 05.08.2000 |y 31072000 | 05.082000 | 04082000 |5 07.08.2000
16.07.2000 12.07.2000 17.07.2000 18.07.2000 19.07.2000
26.06.2000 25,06.2000 29.06.2000 29.06.2000 29.06.2000
07.06.2000 05.06.2000 10.06.2000 10.06.2000 10.06.2000
19.05.2000 18.05.2000 23.06.2000 22,05.2000 24,05.2000
28.04.2000 26.04.2000 02.05.2000 03.05.2000 04.05.2000
10.04.2000 08.04.2000 13.04.2000 14.04.2000 16.04.2000
20.03.2000 18.03.2000 23.03.2000 24.03.2000 26.03.2000
02,03.2000 29.02.2000 06.03.2000 06.03.2000 07.03.2000
11.02.2000 09.02.2000 17.02.2000 16.02.2000 16.02.2000
23.01.2000 23.01.2000 29.01.2000 28.01.2000 29.01.2000
© T m s o= o « m 8 - o = o & = o = o & = o w % m & - o
yezuy yezuy Iyezuy Iyezuy 1yezUY

Abbildung A24: Erweiterungs und Reduzierungsvorgange der Ressourdes VersuchskK1l 003 dynB DLZ

(zielgroRe minimale relative Terminliberschreitungszeit)



M)

3300000

32

e
N
.
.
) )
i
Y
L
!
M.o
%
3 >
3
(!
il
T4l
bl
Al
s
*oe
.
e
Lﬁ ¥
*
i »
O O O O O O O ©O
O O O O O O O O
O O O O O O O O
O O O O O O © ©
O O O O O O O O
N < O O 0 I~ O W
™Mm M MM N N N NN
[3

2400000

120

100

80

60

40

20

Versuchsnummer

Abbildung &5: Entwicklung des Erléses dérsuchsreih&1 003 dynB

£
143
o
Vlo|o|o
S
c
L
o
Ela|a]w
<
<
4
2
£
@
3
2
8
17
143
o
AV ENIENIEN]
°
2
8
7}
I3
2
[
5
g
5
<
=
g
@
2
5
2
@
@
o
|
ool o
2|3| o
s|s|s
=l=];
8
o
=
2
2
21212
2[L2(2
HEE
o|o| o
o|a|a
Al v
=l=]s
8
)
=
€
2
e
2188
HEE
o|o| o
a|m|m
°
S
2
o
5
£
s

1typ beim

nzahl pro

[Tage: Stunden:Minuten:

1:00:00:00.0000

spezifischer Sch,

[
[

Intervalllange [Tage]
10
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Tabelle 28: StellgroRen deVersuch&K1 003 _dynD_ERL (ZielgréRe maximaler Erlds)
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Abbildung A0: Erweiterungs und Reduzierungsvorgéange der Ressourdes VersuchsK1l_003_dynD_ERL

(ZielgréRe maximaler Erlos)
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Abbildung A1: Entwicklung des Erléses bei der Optimierungvdgsuchsreih&1 003 dyn_ZSG
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Tabelle 29: StellgroRen de besterVersuchglerVersuchsreih&1 003 dyn ZS®&zielgrélie maximaler Erlos)
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Abbildung 82: Erweiterungs und Reduzierungsvorgadnge der Ressourdes VersuchsK1 003 dyn_ZSG
(ZielgroRe maximalegrlos)













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































