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A1 SYSTEMBESCHREIBUNG 

A1.1 Beschreibung der Attribute des Datenmodells (in Anlehnung an [1]) 

 

PRODUKTIONSPROGRAMM 

Bezugszeitraum - Der Bezugszeitraum legt die Zeitspanne fest, auf welche sich das 
abzuarbeitende Produktionsprogramm zeitlich bezieht. ([5], S.V,X) 

Stückzahl pro Bezugszeitraum - Die Stückzahl pro Bezugszeitraum bestimmt die 
Gesamtanzahl aller Produkte, welche innerhalb des Bezugszeitraums zu bearbeiten sind. 

Verteilung des Produktionsprogramms - Die Verteilung des Produktionsprogramms 
beschreibt die zeitliche Verteilung aller im Produktionsprogramm abzuarbeitenden Produkte 
pro Zeit über den gesamten Bezugszeitraum mit Hilfe linearer mathematischer Funktionen. 
([7], S. 367) 

 

AUFTRAG 

Auftragslosgröße - Die Auftragslosgröße legt die Anzahl an gemeinsam in einem Los zu 
bearbeitenden Produkten fest, ohne das erneute Rüstvorgänge durchgeführt werden 
müssen. ([1], S. 365) 

Fertigstellungstermin - Der Fertigstellungstermin gibt den mit Hilfe des Simulationsmodells 

bestimmten tatsächlichen Fertigstellungstermin der Aufträge wieder. 

Freigabetermin - Der Freigabetermin definiert den Zeitpunkt der Einsteuerung der Aufträge 
in das Produktionssystem. 

Geplante Durchlaufzeit (DLZ) - Die geplante Durchlaufzeit der Aufträge wird im Modell mit 
Hilfe der geplanten innerzyklischen Parallelität berechnet. 

Geplanter Fertigstellungstermin - Der geplante Fertigstellungstermin ergibt sich aus dem 
Freigabetermin und der geplanten Durchlaufzeit (DLZ). 

Reale Durchlaufzeit (DLZ) - Die reale Durchlaufzeit der Aufträge wird mit Hilfe des 
Simulationsmodells bestimmt. 

 

PRODUKTDATEN 

Innerzyklische Parallelität - Die Innerzyklische ParallelitätΣ ŀǳŎƘ CƭǳǎǎƎǊŀŘ ƎŜƴŀƴƴǘΣ αώΧϐ 
kennzeichnet für einen Auftrag das Verhältnis der Summe seiner 
Betriebsmittelbelegungszeiten zu seiner Durchlaufzeit. Diese Kenngröße ist damit geeignet, 
Aufträge mit heterogenen Bearbeitungszeiten bezüglich ihres Durchlaufverhaltens zu 
vergleichen." ([8], S. 252) Im Modell wird zwischen der geplanten und der realen 
innerzyklischen Parallelität unterschieden. Die geplante innerzyklische Parallelität dient als 
Stellgröße zur Parametrisierung der geplanten Durchlaufzeit. 

Lager- und Kapitalkostensatz - Die Lager-und Kapitalbindungskosten definieren die Kosten, 
die sowohl durch das stillstehende Material bei der Zwischenlagerung entstehen, als auch 



2   

die Kosten, die das gebundene Kapital verursacht ([1], S.129). Der Lager- und 
Kapitalkostensatz definiert die produkttypbezogenen Lager-und Kapitalbindungskosten je 
Zeiteinheit. 

Material- und Beschaffungskostensatz - Der Material- und Beschaffungskostensatz stellt die 
anfallenden Kosten für Material und sämtliche Nebenkosten wie Transportkosten oder 
Kosten für Bestelldurchführungen für ein einzelnes Produkt dar. ([6], S. 366) 

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

Verkaufserlös pro Stück - Der Verkaufserlös pro Stück stellt den Wert eines einzelnen 
Produktes dar, der auf dem Absatzmarkt erzielt wird. ([3], S. 937) 

Verzugskostensatz - Verzugskosten entstehen aufgrund von Überschreitungen von Soll-
Lieferterminen unter anderem aufgrund von Konventionalstrafen, Liquiditätsverlust oder 
Imageverlust und der damit im Zusammenhang stehenden Abwanderung von Kunden zur 
Konkurrenz. Der Verzugskostensatz definiert die produkttypbezogenen Verzugskosten je 

Zeiteinheit. 

 

PROZESSTYPEN 

Häufigkeit - Die Häufigkeit gibt an, nach welcher Anzahl von Produkten ein Prozesstyp 
ausgeführt werden muss. Ein Prüfprozess mit der Häufigkeit 5 wird beispielsweise nur für 
jedes fünfte Teil angewendet. 

Parallelbearbeitung - Die Parallelbearbeitung bestimmt die Anzahl an Produkten, die 
gleichzeitig in einem Prozesstyp bearbeitet werden können. 

Prozesstyp - Der Prozesstyp bestimmt die Bezeichnung von Bearbeitungsschrittklassen der 
Produkttypen. Jedem Prozesstyp ist ein Produkttyp zugeordnet. 

Zeitverbrauch - Der Zeitverbrauch definiert den exakten Verbrauch von Belegungszeit für die 
Bearbeitung der Produkttypen auf den zugeordneten Ressourcentypen. ([7], S. 396) 

 

PROZESS 

Prozess - Der Prozess bestimmt die Bezeichnung einer Instanz eines Prozesstyps für einen 
konkreten Auftrag. 

Spätester Starttermin - Der späteste Starttermin definiert ausgehend von der geplanten 
Durchlaufzeit (DLZ) der Aufträge den letztmöglichen Startzeitpunkt für den Prozess, um 
Durchlaufzeitrestriktionen einzuhalten. 

Status Bearbeitung - Der Status der Bearbeitung gibt zur Laufzeit des Simulationsmodells 
Informationen darüber, ob Prozesse begonnen oder bereits abgeschlossen sind. 

Status Dringlichkeit - Ein Prozess wird zur Laufzeit des Simulationsmodells als dringend 
eingestuft, wenn der späteste Starttermin im aktuellen Intervall, d. h. vor dem nächsten 
Entscheidungspunkt liegt. 
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RESSOURCENTYP 

Aktivierte Startanzahl (nur Konzept K2) - Die aktivierte Startanzahl legt die Anzahl der 
aktivierten Ressourcen eines Ressourcentyps zu Beginn des Bezugszeitraums bzw. der 
Planungsperiode fest. 

Aktivierungszeit (nur Konzept K2) - Die Aktivierungszeit stellt die Dauer einer Aktivierung 
eines Ressourcentyps dar. 

Deaktivierungszeit (nur Konzept K2) - Die Deaktivierungszeit stellt die Dauer einer 
Deaktivierung eines Ressourcentyps dar. 

Fixkostensatz - Der Fixkostensatz gibt den ressourcentyp- und zeitbezogenen Kostensatz für 
die Fixkosten wieder. 

Kostensatz Aktivierung (nur Konzept K2) - Der Kostensatz der Aktivierung gibt den 
ressourcentyp- und zeitbezogenen Kostensatz für die Aktivierungskosten wieder. 

Kostensatz Bereitschaft (nur Konzept K2) - Der Kostensatz der Bereitschaft gibt den 
ressourcentyp- und zeitbezogenen Kostensatz für die Bereitschaftskosten wieder. 

Kostensatz Deaktivierung (nur Konzept K2) - Der Kostensatz der Deaktivierung gibt den 
ressourcentyp- und zeitbezogenen Kostensatz für die Deaktivierungskosten wieder. 

Kostensatz der Erweiterung (nur Konzept K1) - Der Kostensatz der Erweiterung gibt den 
ressourcentypbezogenen Kostensatz je Erweiterung für die Erweiterungskosten wieder. 

Kostensatz der Reduzierung (nur Konzept K1) - Der Kostensatz der Reduzierung gibt den 
ressourcentypbezogenen Kostensatz je Reduzierung für die Reduzierungskosten wieder. 

Kostensatz Normalbetrieb - Der Kostensatz Normalbetrieb gibt den ressourcentyp- und 
zeitbezogenen Kostensatz für die variablen Kosten wieder, die während der Bearbeitung von 
Produkten entstehen. 

Maximale Anzahl Ressourcen (nur Konzept K1) - Die maximale Anzahl Ressourcen legt die 
größtmögliche Anzahl an Ressourcen eines Ressourcentyps im Produktionssystem fest. 

Minimale Anzahl Ressourcen (nur Konzept K1) - Die minimale Anzahl Ressourcen legt die 
kleinstmögliche Anzahl an Ressourcen eines Ressourcentyps im Produktionssystem fest. 

Ressourcentyp - Der Ressourcentyp bestimmt die Bezeichnung der für die Bearbeitung der 
Produkttypen im Produktionsprogramm benötigten Betriebsmittelklassen, welche 
hauptsächlich Maschinen, Anlagen oder Arbeitsplätze verkörpern. ([7], S. 306) 

Startanzahl - Die Startanzahl legt die Anzahl der Ressourcen eines Ressourcentyps zu Beginn 
des Bezugszeitraums bzw. der Planungsperiode fest. 

 

RESSOURCEN 

Aktivierungszeit (nur Konzept K2) - Die Aktivierungszeit definiert den Zeitpunkt, an dem eine 

Ressource zur Laufzeit des Simulationsmodells aktiviert wird. 

Austrittszeit (nur Konzept K1) - Die Austrittszeit definiert den Zeitpunkt, an dem eine 
Ressource zur Laufzeit des Simulationsmodells nach deren Veräußerung nicht mehr als 
Bestandteil des Produktionssystems genutzt werden kann. 
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Deaktivierungszeit (nur Konzept K2) - Die Deaktivierungszeit definiert den Zeitpunkt, an 
dem eine Ressource zur Laufzeit des Simulationsmodells deaktiviert wird. 

Eintrittszeit (nur Konzept K1) - Die Eintrittszeit definiert den Zeitpunkt, an dem eine 
Ressource nach deren Beschaffung als Bestandteil des Produktionssystems genutzt werden 
kann. 

Ressource - Die Ressource bestimmt die Bezeichnung einer Instanz eines Ressourcentyps. 

 

ENTSCHEIDUNGSREGELN 

Zustand - Ein Zustand des Produktionssystems wird durch eine konkrete Ausprägung aller 
Zustandsgrößen (z.B. die dringende Bearbeitungszeit und der Auftragsbestand) 

wiedergegeben.  

Entscheidungsregel für den Zustand - Die Entscheidungsregel legt eine 
Handlungsmöglichkeit für einen Zustand fest. Zu den Handlungsmöglichkeiten zählen 
beispielsweise die Erhöhung, Beibehaltung oder Reduzierung von Kapazitäten. 

 

VERFAHRENS- UND PRODUKTIONSSYSTEMPARAMETER 

Parameter - Der Parameter bezeichnet den Verfahrens- oder Produktionssystemparameter 
(z.B. die Intervalllänge oder der spezifische Schaltbestand) 

Wert Parameter - Der Wert gibt die Ausprägung des Parameters wieder. 

 

KOSTEN UND ERLÖSE 

Aktivierungskosten (nur Konzept K2) - Die Aktivierungskosten entstehen, wenn Ressourcen 
aktiviert werden und setzen sich unter anderem aus Kosten für Betriebsstoffe, 
Energiekosten, Instandsetzung und Fertigungslöhnen, Hilfslöhnen, Gehältern, gesetzlichen 
und freiwilligen sozialen Abgaben zusammen. 

Bereitschaftskosten (nur Konzept K2) - Die Bereitschaftskosten entstehen zwischen der 
Aktivierung/Inbetriebnahme und der Deaktivierung/Stilllegung von Ressourcen, wenn keine 
Bearbeitung von Produkten stattfindet und setzen sich unter anderem aus Kosten für 
Betriebsstoffe, Energiekosten und Instandsetzung zusammen. 

Deaktivierungskosten (nur Konzept K2) - Die Deaktivierungskosten entstehen, wenn 

Ressourcen deaktiviert werden und setzen sich unter anderem aus Kosten für Betriebsstoffe, 
Energiekosten, Kosten für Instandsetzung, Kosten für Fertigungs- und Hilfslöhne, Gehälter 
und Kosten für gesetzliche und freiwillige soziale Abgaben zusammen. 

Erlös - Der Erlös wird aus dem Verkaufserlös abzüglich aller Kosten berechnet und gibt den 
Erfolg der Variante wieder. 

Erweiterungskosten (nur Konzept K1) - Die Erweiterung des Produktionssystems beginnt mit 
der Beschaffung, dem Transport und der Installation von Ressourcen. Die dabei 
entstehenden Erweiterungskosten setzen sich aus Kosten für Betriebsmittel, Betriebs- und 
Geschäftsausstattung, Werkzeuge, Kosten für Instandsetzung, Prüfung und Beratung, Post, 
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Frachten usw. und Kosten für Fertigungslöhne, Hilfslöhne, Gehälter und Kosten für 
gesetzliche und freiwillige soziale Abgaben zusammen. 

Fixe Ressourcenkosten - Für die Zeit zwischen Beschaffung und Veräußerung von 
Ressourcen entstehen Kosten unabhängig von deren Nutzung, beispielsweise für 
kalkulatorische Zinsen, kalkulatorische Abschreibungen, Leasing- und Mietkosten und/oder 
Instandsetzung. 

Lager- und Kapitalkosten - Die Lager-und Kapitalkosten definieren die Kosten, die sowohl 
durch das stillstehende Material bei der Lagerung entstehen als auch die Kosten, die das 
gebundene Kapital verursacht. ([1], S.129) 

Material- und Beschaffungskosten - Die Material- und Beschaffungskosten stellen sowohl 
die anfallenden Kosten für Material (z.B. Rohstoffkosten) als auch sämtliche Nebenkosten 

wie Transportkosten oder Kosten für Bestelldurchführungen dar. ([6], S. 366) 

Reduzierungskosten (nur Konzept K1) - Bei der Reduzierung des Produktionssystems 
entstehen Kosten für Betriebsmittel, Betriebs- und Geschäftsausstattung, Werkzeuge, 

Kosten für Instandsetzung, Prüfung und Beratung, Post, Frachten usw. und Kosten für 
Fertigungslöhne, Hilfslöhne, Gehälter, gesetzliche und freiwillige soziale Abgaben. 

Variable Ressourcenkosten - Die variablen Kosten der Ressourcen entstehen bei der 
Bearbeitung von Produkten und setzten sich unter anderem aus Kosten für Betriebsstoffe, 
Energiekosten und Instandsetzung zusammen. 

Verkaufserlös - Der Verkaufserlös ergibt sich aus der Summe der Verkaufserlöse der 
Produkte, die das Modell des Produktionssystems verlassen. 

Verzugskosten - Verzugskosten entstehen aufgrund von Überschreitungen von Soll-
Lieferterminen unter anderem aufgrund von Konventionalstrafen, Liquiditätsverlust oder 
Imageverlust und dem damit im Zusammenhang stehenden Abwandern von Kunden zur 
Konkurrenz. 

A1.2 Beschreibung der Bausteine des Simulationsmodells (in Anlehnung an [1]) 

Start_Button (Nr. 1) - Der Steuerungs-Baustein Start_Button liest die 
Simulationseingangsdaten aus externen Excel-Tabellen ein und generiert daraus alle 
Ressourcentypen (Nr. 22) des zu modellierenden Produktionssystems. 

Modell_leeren (Nr. 2) - Der Steuerungs-Baustein Modell_leeren löscht alle generierten 
Bausteine und setzt das Modell in den Ausgangszustand zurück. 

Ereignisverwalter (Nr. 3) - Der Steuerungs-Baustein Ereignisverwalter startet den 
Simulationslauf und koordiniert alle Ereignisse während der Simulation. Durch den Start des 
Modells werden folgende weitere Aktionen ausgelöst: 

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

¶ die Erzeugung aller Aufträge gemäß der errechneten Produktionstermine und der 

damit verbundenen Erzeugung der entsprechenden Produkte im Baustein Quelle (Nr. 
20) und 
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¶ die Überprüfung der Dringlichkeit der Aufträge und der Notwendigkeit zur 
Ressourcendimensionierung in definierten Intervallen gemäß der Schaltzeit. Wenn 
dabei die Notwendigkeit der Ressourcendimensionierung erkannt wird, erfolgt die 
Aktivierung bzw. Deaktivierung von Ressourcen entsprechend der 
Entscheidungsregeln nach der jeweiligen Latenzzeit. 

GAWizard (Nr. 4) - Der Steuerungs-Baustein GAWizard übernimmt die Optimierung der 
Zielgröße Gesamterlös mittels genetischer Algorithmen unter Variation bestimmter 
Stellgrößen. Dabei ermittelt der Baustein GAWizard mit Hilfe natürlicher 
Evolutionsmechanismen geeignete Lösungen für komplexe Auswahl-, Zuordnungs- oder auch 
Reihenfolgeprobleme. Hierbei werden die besten Lösungen aus einer bestimmten 
Startmenge ausgewählt und anhand derer neue Lösungen erzeugt. So entstehen immer 

neue und bessere Generationen von Lösungen. Die Zielgröße stellt den sogenannten Fitness-
Wert dar. 

Produkte (Nr. 5) - Der Tabellen-Baustein Produkte definiert die Parameter für die 
Produkttypen. 

BZR_PP (Nr. 6) - Der Tabellen-Baustein BZR_PP definiert den Parameter für den 
Eingangswert Bezugszeitraum. 

PP (Nr. 7) - Der Tabellen-Baustein PP definiert die Parameter für die Eingangsdaten Stückzahl 
pro Bezugszeitraum und Auftragslosgröße. 

ProzRessTypen (Nr. 8) - Der Tabellen-Baustein ProzRessTypen definiert die Parameter für die 
Eingangsdaten Prozesstyp, beteiligter Ressourcentyp, Zeitverbrauch, Prozessart, 
Parallelbearbeitung und Häufigkeit. 

Verteilung_PP (Nr. 9) - Der Tabellen-Baustein Verteilung_PP definiert die Parameter für die 
Eingangsdaten der Verteilung des Produktionsprogramms. 

FlexMN (Nr. 10) - Der Tabellen-Baustein FlexMN definiert die unterschiedlichen Kostensätze 
der Ressourcentypen. 

Ressourcentypen (Nr. 11) - Der Tabellen-Baustein Ressourcentypen definiert die Parameter 
der Ressourcentypen. Desweiteren speichert dieser während der Simulation alle zur 
Ressourcenschaltung notwendigen Bewegungsdaten. 

Methode (Nr. 12) - Der Tabellen-Baustein Methode definiert die konkreten Ausprägungen 
aller Zustandsgrößen und die zugehörigen Entscheidungsregeln in Form einer Matrix. 

Modellattribute (Nr. 13) - Der Tabellen-Baustein Modellattribute definiert die Verfahrens- 

und Produktionssystemparameter. 

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

KostenErloese (Nr. 15) - Der Tabellen-Baustein KostenErloese speichert alle Kosten und 
Erlöse. 

Prozesse (Nr. 16) - Der Tabellen-Baustein Prozesse speichert alle prozessbezogenen Daten. 

Ressourcen (Nr. 17) - Der Tabellen-Baustein Ressourcen speichert alle ressourcenbezogenen 
Daten. 
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Auftragsverlauf (Nr. 18) - Der Tabellen-Baustein Auftragsverlauf speichert alle zur 
Berechnung notwendigen auftragsverlaufbezogenen Daten. 

Berechnung_PP (Nr. 19) - Der Tabellen-Baustein Berechnung_PP speichert alle errechneten 
und zur Beschreibung der Verteilung des Produktionsprogramms notwendigen Daten. 

Quelle (Nr. 20) - Der Materialfluss-Baustein Quelle erzeugt alle Produkte des 
Produktionsprogramms und leitet sie an den Baustein Eingangslager (Nr. 21) weiter. 

Eingangslager (Nr. 21) - Der Materialfluss-Baustein Eingangslager setzt alle spezifischen 
ablauf- und auftragsbezogenen Parameter jedes einzelnen Produktes fest. Außerdem 
überprüft dieser, ob die Bearbeitung am Produkt abgeschlossen ist. Wenn die Bearbeitung 
am Produkt abgeschlossen ist, wird das Produkt an den Baustein Ausgangslager (Nr. 23) 
weitergeleitet. Wenn die Bearbeitung am Produkt nicht abgeschlossen ist, wird das Produkt 

an den Baustein Input_Puffer (Nr. 22.1) des Bausteins Ressourcentyp (Nr. 22), auf dem die 
nächste Bearbeitungsstufe stattfindet, weitergeleitet. 

Ressourcentyp (Nr. 22) - Der Hierarchie-Baustein Ressourcentyp gruppiert in sich alle 

enthaltenen Bausteine zu einem Gesamtbaustein und verkörpert somit einen bestimmten 
Ressourcentyp. 

Input_Puffer (Nr. 22.1) - Der Materialfluss-Baustein Input_Puffer leitet die Produkte an den 
Baustein Sortierpuffer weiter. 

Tab_Ressourcenanzahl (Nr. 22.2) - Der Tabellen-Baustein Tab_Ressourcenanzahl speichert 
alle Werte, welche die Grundlage für den Diagramm-Baustein Diagramm (Nr. 22.19) des 
Verlaufes der Ressourcenanzahl bilden. 

Sortierpuffer (Nr. 22.3) - Der Materialfluss-Baustein Sortierpuffer überprüft aus wie vielen 
Produkten ein Los besteht. Wenn das Los nur aus einem Produkt besteht, wird das Produkt 
an den Baustein RessourcentypPuffer (Nr. 22.11) weitergeleitet. Wenn das Los aus mehreren 
Produkten besteht, ergeben sich folgende Optionen: 

¶ Wenn die vorherige und aktuelle Bearbeitung auf der gleichen Ressource 
durchgeführt wurde, wird das Produkt an den entsprechenden Materialfluss-Baustein 
Eingang_1, 9ƛƴƎŀƴƎψнΣ ΧΣ όbǊΦ ннΦмрΦмΣ ннΦмрΦнΣ Χύ weitergeleitet. 

¶ Wenn die vorherige Bearbeitung auf einer anderen Ressource als der aktuellen 

durchgeführt wurde, wird das Produkt an den Materialfluss-Baustein SP_Lager (Nr. 
22.6) weitergeleitet und das Produkt nach Losen auf den Materialfluss-Bausteinen SP1 
bis SP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.1000) sortiert. 

¶ Wenn keine eindeutige Zuordnung stattfinden konnte, wird das Produkt an den 
Materialfluss-Baustein Sortierer (Nr. 22.4) weitergeleitet. 

Sortierer (Nr. 22.4) - Der Materialfluss-Baustein Sortierer leitet die Produkte an den 
Sortierpuffer (Nr. 22.3) weiter, wo sie erneut zugeordnet werden. 

Auftragssortierer (Nr. 22.5) - Der Tabellen-Baustein Auftragssortierer speichert während der 
Simulation alle zur Sortierung im Hierarchie-Baustein SP_Lager (Nr. 22.6) relevanten 
Produktdaten. 

SP_Lager (Nr. 22.6) - Der Hierarchie-Baustein SP_Lager gruppiert in sich alle Materialfluss-
Bausteine SP1 bis SP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.1000) zu einem Gesamtbaustein und 
verkörpert somit das Sortierlager. 
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SP1 bis SP1000 (Nr. 22.6.1 bis 22.6.1000) - Die Materialfluss-Bausteine SP1 bis SP1000 
sortieren und speichern die Produkte nach entsprechender Loszugehörigkeit und leiten diese 
in vollständigen Losen an den Materialfluss-Baustein RTZPuffer (Nr. 22.7) weiter. 
Desweiteren wird in diesen Bausteinen der Schaltbestand der einzelnen Ressourcen 
aufsummiert. 

RTZPuffer (Nr. 22.7) - Der Materialfluss-Baustein RTZPuffer erzeugt die zur Beförderung der 
Produkte notwendigen Transportmittel auf dem Materialfluss-Baustein Packer (Nr. 22.8) und 
lagert die Lose auf diese Transportmittel um. 

Packer (Nr. 22.8) - Der Materialfluss-Baustein Packer leitet die Transportmittel samt Lose an 
den Materialfluss-Baustein Auftrags_Sortierer (Nr. 22.9) weiter. 

Auftrags_Sortierer (Nr. 22.9) - Der Materialfluss-Baustein Auftrags_Sortierer sortiert die 

Produkte innerhalb der Lose nach der Erzeugungszeit und leitet diese auf den 
Transportmitteln zum Materialfluss-Baustein Entpacker (Nr. 22.10) weiter. 

Entpacker (Nr. 22.10) - Der Materialfluss-Baustein Entpacker leitet die in den 

Transportmitteln befindlichen Produkte an den Materialfluss-Baustein RessourcentypPuffer 
(Nr. 22.11) weiter. Außerdem vernichtet dieser alle Transporthilfsmittel. 

RessourcentypPuffer (Nr. 22.11) - Der Materialfluss-Baustein RessourcentypPuffer 
überprüft, ob eine Ressource des zur Bearbeitung des Produktes notwendigen 
Ressourcentyps frei ist. Wenn eine Ressource des zur Bearbeitung notwendigen 
Ressourcentyps frei ist, wird das Produkt an den Baustein Verteiler (Nr. 22.12) weitergeleitet. 
Wenn keine Ressource des zur Bearbeitung notwendigen Ressourcentyps frei ist, wird das 
Produkt zurückgehalten und solange gespeichert, bis eine Ressource frei ist. 

Verteiler (Nr. 22.12) - Der Materialfluss-Baustein Verteiler leitet die Produkte auf einen 
freien Baustein 9tǳŦŦŜǊψмΣ 9tǳŦŦŜǊψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмпΦмΣ ннΦмпΦнΣ Χύ weiter. 

Puffer (Nr. 22.13) - Der Tabellen-Baustein Puffer speichert alle zur Zuordnung auf die 
entsprechenden EPuffer- Materialfluss-Bausteine όbǊΦ ннΦмпΦмΣ ннΦмпΦнΣ Χύ notwendigen 
Ressourcenbelegungsdaten. 

9tǳŦŦŜǊψмΣ 9tǳŦŦŜǊψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмпΦмΣ ннΦмпΦнΣ Χύ - Der jeweilige EPuffer-Materialfluss-
Baustein registriert die genaue Anzahl an Ressourcenbelegungen. Außerdem überprüft und 
speichert dieser, ob der aktuelle Auftrag nach der Bearbeitung auf dem jeweiligen 
Ressourcentyp (Nr. 22) abgeschlossen ist. Desweiteren registriert dieser die aktuelle Anzahl 
an Ressourcen des jeweiligen Ressourcentyps (Nr. 22) zur Darstellung im Diagramm-Baustein 

Diagramm (Nr. 22.19) und leitet anschließend die Produkte an den entsprechenden 
9ƛƴƎŀƴƎψмΣ 9ƛƴƎŀƴƎψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмрΦмΣ ннΦмрΦнΣ Χύ weiter. 

9ƛƴƎŀƴƎψмΣ 9ƛƴƎŀƴƎψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмрΦмΣ ннΦмрΦнΣ Χύ - Die Materialfluss-Bausteine Eingang_1, 
9ƛƴƎŀƴƎψнΣ Χ leiten die Produkte an die entsprechende Bearbeitungsstation όψмΣ ψнΣ Χύ όbǊΦ 
ннΦмсΦмΣ ннΦмсΦнΣ Χύ gemäß der Zugehörigkeit zum entsprechenden Los weiter. 

ψмΣ ψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмсΦмΣ ннΦмсΦнΣ Χύ - Die Materialfluss-Bausteine ψмΣ ψнΣ Χ registrieren die 

spezifische Bearbeitungszeit der Produkte als Zeitverbrauch. Außerdem überprüfen diese, ob 
die Bearbeitung des Produktes auf dem aktuellen Ressourcentyp (Nr. 22) abgeschlossen ist. 
Wenn die Bearbeitung auf dem aktuellen Ressourcentyp (Nr. 22) nicht abgeschlossen ist, 
wird das Produkt an den Materialfluss-Baustein Output_Puffer (Nr. 22.18) weitergeleitet. 
Wenn die Bearbeitung auf dem aktuellen Ressourcentyp (Nr. 22) abgeschlossen ist, wird das 
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Produkt an den entsprechenden APuffer-Materialfluss-Baustein ό!tǳŦŦŜǊψмΣ !tǳŦŦŜǊψнΣ Χύ 
όbǊΦ ннΦмтΦмΣ ннΦмтΦнΣ Χύ weitergeleitet. 

!tǳŦŦŜǊψмΣ !tǳŦŦŜǊψнΣ Χ όbǊΦ ннΦмтΦмΣ ннΦмтΦнΣ Χύ - Die Materialfluss-Bausteine APuffer_1, 
APuffer_2,Χ leiten das Produkt an den Materialfluss-Baustein Output_Puffer (Nr. 22.18) 
weiter. 

Output_Puffer (Nr. 22.18) - Der Materialfluss-Baustein Output_Puffer leitet die Produkte an 
den Materialfluss-Baustein Eingangslager (Nr. 21) weiter. 

Diagramm (Nr. 22.19) - Der Diagramm-Baustein Diagramm (Nr. 22.19) stellt den Verlauf der 
Ressourcenanzahl des jeweiligen Ressourcentyps (Nr. 22) grafisch dar. 

Dia_drg_Prozesszeit (Nr. 22.20) - Der Diagramm-Baustein Dia_drg_Prozesszeit stellt den 

Verlauf der dringenden Prozesszeit und des Schaltbestandes des jeweiligen Ressourcentyps 
(Nr. 22) grafisch dar. 

Tab_drg_Prozesszeit (Nr. 22.21) - Der Tabellen-Baustein Tab_drg_Prozesszeit speichert alle 
Werte, welche die Grundlage für den Diagramm-Baustein Dia_drg_Prozesszeit (Nr. 22.20) 

bilden. 

Dia_Bestand (Nr. 22.22) - Der Diagramm-Baustein Dia_Bestand stellt den Verlauf der 
Produktanzahl (Teilebestand) auf dem jeweiligen Ressourcentyp (Nr. 22) grafisch dar. 

Auswertungstabelle (Nr. 22.23) - Der Tabellen-Baustein Auswertungstabelle speichert alle 
Werte, welche die Grundlage für den Diagramm-Baustein Dia_Bestand (Nr. 22.22) bilden. 

Ausgangslager (Nr. 23) - Der Materialfluss-Baustein Ausgangslager leitet die Produkte an 

den Materialfluss-Baustein Senke (Nr. 24) weiter. 

Senke (Nr. 24) - Der Materialfluss-Baustein Senke bestimmt die exakte Durchlaufzeit der 
Produkte. Desweiteren registriert dieser Baustein, wenn das letzte Produkt das System 
durchlaufen hat und löst dabei die Berechnung aller Zielgrößen aus. 

Diagramm (Nr. 25) - Der Diagramm-Baustein Diagramm (Nr. 25) stellt die Verteilung des 
Produktionsprogramms grafisch dar. 

Steuerung (Nr. 26) - Der Steuerungs-Baustein Steuerung steuert die Ein- und Ausblendung 
der Diagramme für die Auswertung der einzelnen Ressourcentypen (Nr. 22). 

Laufzeit (Nr. 27) - Der Tabellen-Baustein Laufzeit speichert die Simulationslaufzeit sowie die 
Kosten und Erlöse der einzelnen Simulationsläufe. 
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A2 BESCHREIBUNG DES BASISSZENARIOS UND DES VERSUCHSPLANS 

A2.1 Beschreibung des Basisszenarios 

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p1-1 FET1 00:00:04:50,000

p1-2 FET2 00:00:13:00,000

p1-3 FET3 00:00:01:30,000

p1-4 FET4 00:00:06:00,000

p1-5 FET5 00:00:08:10,000

p1-6 FET6 00:00:01:50,000

p1-7 FET7 00:00:10:20,000

p1-8 FET8 00:00:09:20,000

p1-9 FET9 00:00:07:20,000

p1-10 FET10 00:00:03:30,000

A

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p2-1 FET1 00:00:07:10,000

p2-2 FET3 00:00:15:00,000

p2-3 FET5 00:00:12:30,000

p2-4 FET10 00:00:01:50,000

p2-5 FET4 00:00:11:30,000

p2-6 FET2 00:00:04:40,000

p2-7 FET7 00:00:07:40,000

p2-8 FET6 00:00:07:40,000

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

p2-10 FET9 00:00:05:00,000

B

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p3-1 FET2 00:00:15:10,000

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

p3-3 FET4 00:00:06:30,000

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

p3-5 FET9 00:00:15:00,000

p3-6 FET6 00:00:01:40,000

p3-7 FET8 00:00:02:00,000

p3-8 FET7 00:00:14:50,000

p3-9 FET10 00:00:07:30,000

p3-10 FET5 00:00:05:30,000

C

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p4-1 FET2 00:00:13:30,000

p4-2 FET3 00:00:15:50,000

p4-3 FET1 00:00:11:50,000

p4-4 FET5 00:00:16:30,000

p4-5 FET7 00:00:01:30,000

p4-6 FET9 00:00:08:40,000

p4-7 FET8 00:00:14:10,000

p4-8 FET4 00:00:16:20,000

p4-9 FET10 00:00:03:40,000

p4-10 FET6 00:00:07:10,000

D

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p5-1 FET3 00:00:02:20,000

p5-2 FET1 00:00:01:00,000

p5-3 FET2 00:00:03:40,000

p5-4 FET6 00:00:10:10,000

p5-5 FET4 00:00:04:20,000

p5-6 FET5 00:00:11:30,000

p5-7 FET9 00:00:03:30,000

p5-8 FET8 00:00:08:10,000

p5-9 FET10 00:00:12:00,000

p5-10 FET7 00:00:08:50,000

E

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p6-1 FET3 00:00:14:00,000

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

p6-3 FET6 00:00:08:40,000

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

p6-5 FET9 00:00:08:00,000

p6-6 FET10 00:00:12:00,000

p6-7 FET1 00:00:07:50,000

p6-8 FET7 00:00:10:50,000

p6-9 FET5 00:00:01:00,000

p6-10 FET8 00:00:04:10,000

F

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p7-1 FET2 00:00:07:40,000

p7-2 FET1 00:00:06:10,000

p7-3 FET4 00:00:10:10,000

p7-4 FET3 00:00:02:10,000

p7-5 FET7 00:00:05:20,000

p7-6 FET6 00:00:03:30,000

p7-7 FET10 00:00:05:20,000

p7-8 FET9 00:00:14:50,000

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

p7-10 FET5 00:00:09:10,000

G

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p8-1 FET3 00:00:05:10,000

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

p8-3 FET2 00:00:07:40,000

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

p8-5 FET5 00:00:05:20,000

p8-6 FET7 00:00:14:40,000

p8-7 FET9 00:00:03:10,000

p8-8 FET10 00:00:08:00,000

p8-9 FET8 00:00:06:00,000

p8-10 FET4 00:00:13:10,000

H

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p9-1 FET1 00:00:12:40,000

p9-2 FET2 00:00:11:30,000

p9-3 FET4 00:00:12:40,000

p9-4 FET6 00:00:08:30,000

p9-5 FET3 00:00:14:10,000

p9-6 FET10 00:00:01:50,000

p9-7 FET7 00:00:06:40,000

p9-8 FET8 00:00:14:50,000

p9-9 FET5 00:00:04:20,000

p9-10 FET9 00:00:12:20,000

I

Produkttyp Prozesstyp Ressourcentyp Zeitverbrauch

p10-1 FET2 00:00:14:10,000

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

p10-3 FET3 00:00:10:10,000

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

p10-5 FET9 00:00:10:40,000

p10-6 FET10 00:00:12:40,000

p10-7 FET6 00:00:07:50,000

p10-8 FET4 00:00:08:40,000

p10-9 FET5 00:00:15:00,000

p10-10 FET8 00:00:07:30,000

J

Produktionsprogramm des Konzepts K1

Produktionsprogramm des Konzepts K2 

Arbeitspläne der Produkte 

Bezugszeitraum 

[TAGE]

minimale Stückzahl/ 

Bezugszeitraum

maximale Stückzahl/ 

Bezugszeitraum

minimale 

Auftragslosgröße

maximale 

Auftragslosgröße

500:00:00:0.000 140000 140001 100 101

Bezugszeitraum 

[TAGE]

minimale Stückzahl/ 

Bezugszeitraum

maximale Stückzahl/ 

Bezugszeitraum

minimale 

Auftragslosgröße

maximale 

Auftragslosgröße

250:00:00:0.000 70000 70001 100 101

 

Tabelle A1: Parametrisierung des Grundmodells des Versuchsbeispiels 
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A2.2 Beschreibung des Versuchsplans 

A2.2.1 Beschreibung der unterschiedlichen Produktgruppen des Versuchsplans 

Produktgruppe 1: hochwertige Produkte mit hohem Qualitätsanspruch 
Produktgruppe 2: mittelwertige Produkte mit mittlerem Qualitätsanspruch 
Produktgruppe 3: niederwertige Produkte mit niedrigem Qualitätsanspruch 

Produktgruppe Verkaufserlºs [ú/St¿ck]Material- und 

Beschaffungskosten

Verzugskosten [ú/a]Lager- und 

Kapitalkosten [ú/a]

1 25 0 600 6,25

2 250 200 6000 62,5

3 2500 2250 60000 625  

Tabelle A2: Parametrisierung der unterschiedlichen Produktgruppen 

A2.2.2 Beschreibung der unterschiedlichen Ressourcengruppen des Versuchsplans 

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

 

niedrig  (1x) 0,025

mittel (10x) 0,25

hoch (100x) 2,5

Fixkostensatz 

[ú/h]

 
Tabelle A3: Fixkostensätze der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K1 und K2 

 

0,025

variabler Kostensatz [ú/h]

 
Tabelle A4: Variable Kostensätze der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K1 und K2 

 

niedrige  (1x) 300

mittlere (10x) 3000

hohe (100x) 30000

Kostensatz der Erweiterung/Reduzierung 

[ú je Erweiterung/Reduzierung ]

 
Tabelle A5: Kostensätze der Erweiterung/Reduzierung der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K1 

niedrig  (1x) 0,025

mittel (10x) 0,25

hoch (100x) 2,5

Kostensatz der Aktivierung [ú/h]

 
Tabelle A6: Kostensätze der Aktivierung der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K2 

 

kurz 1x 0,2

mittel 10x 2

lang 100x 20

Aktivierungs-

/Deaktivierungszeit [h]

 
Tabelle A7: Aktivierungs- und Deaktivierungszeiten der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K2 

 

niedrig  (1x) 0,025

mittel (10x) 0,25

hoch (100x) 2,5

Kostensatz für 

Betriebsbereitschaft [ú/h]

 
Tabelle A8: Kostensätze der Betriebsbereitschaft der unterschiedlichen Ressourcengruppen für Konzept K2 
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A2.2.3 Beschreibung der unterschiedlichen Systemlastverläufe 

steigend

fallend

mehrmalig schwankend 
hochfrequentu. große 
Amplitude

mehrmalig schwankend 
niederfrequentu. 
geringe Amplitude

mehrmalig schwankend 
niederfrequentu. große 
Amplitude

x-Koordinate y-Koordinate
0 1
1 1
5 2

x-Koordinate y-Koordinate
0 2
1 2
5 1

x-Koordinate y-Koordinate
0 4
1 4
3 5
4 5
6 4
7 4
9 5
10 5
12 4
13 4
15 5
16 5
18 4
19 4
21 5
22 5
24 4
25 4
27 5
28 5
30 4
31 4
33 5
34 5
36 4
37 4
39 5
40 5
42 4
43 4
45 5
46 5
48 4
49 4
51 5
52 5
54 4
55 4
57 5
58 5
60 4
61 4
63 5
64 5
66 4
67 4
69 5
70 5
72 4

schwankend 
hochfrequentu. geringe 
Amplitude

x-Koordinate y-Koordinate
0 1
1 1
3 2
4 2
6 1
7 1
9 2
10 2
12 1
13 1
15 2
16 2
18 1
19 1
21 2
22 2
24 1
25 1
27 2
28 2
30 1
31 1
33 2
34 2
36 1
37 1
39 2
40 2
42 1
43 1
45 2
46 2
48 1
49 1
51 2
52 2
54 1
55 1
57 2
58 2
60 1
61 1
63 2
64 2
66 1
67 1
69 2
70 2
72 1

x-Koordinate y-Koordinate
0 4
1 4
3 5
4 5
6 4
7 4
9 5
10 5
12 4
13 4

x-Koordinate y-Koordinate
0 1
1 1
3 2
4 2
6 1
7 1
9 2
10 2
12 1
13 1

 

Tabelle A9: Beschreibung der unterschiedlichen Systemlastverläufe mit Hilfe linearer Graphe 
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steigend

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

450,0

0
1
.0

1
.2

0
0

0

0
1
.0

2
.2

0
0

0

0
1
.0

3
.2

0
0

0

0
1
.0

4
.2

0
0

0

0
1
.0

5
.2

0
0

0

0
1
.0

6
.2

0
0

0

0
1
.0

7
.2

0
0

0

0
1
.0

8
.2

0
0

0

0
1
.0

9
.2

0
0

0

0
1
.1

0
.2

0
0

0

0
1
.1

1
.2

0
0

0

0
1
.1

2
.2

0
0

0

0
1
.0

1
.2

0
0

1

0
1
.0

2
.2

0
0

1

0
1
.0

3
.2

0
0

1

0
1
.0

4
.2

0
0

1

0
1
.0

5
.2

0
0

1

Freigabetermin

T
e

ile
/T

a
g

fallend

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

0
1
.0

1
.2

0
0

0

0
1
.0

2
.2

0
0

0

0
1
.0

3
.2

0
0

0

0
1
.0

4
.2

0
0

0

0
1
.0

5
.2

0
0

0

0
1
.0

6
.2

0
0

0

0
1
.0

7
.2

0
0

0

0
1
.0

8
.2

0
0

0

0
1
.0

9
.2

0
0

0

0
1
.1

0
.2

0
0

0

0
1
.1

1
.2

0
0

0

0
1
.1

2
.2

0
0

0

0
1
.0

1
.2

0
0

1

0
1
.0

2
.2

0
0

1

0
1
.0

3
.2

0
0

1

0
1
.0

4
.2

0
0

1

0
1
.0

5
.2

0
0

1

Freigabetermin

T
e

ile
/T

a
g

mehrmalig schwankend hochfrequent große Amplitude

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

0
1
.0

1
.2

0
0

0

0
1
.0

2
.2

0
0

0

0
1
.0

3
.2

0
0

0

0
1
.0

4
.2

0
0

0

0
1
.0

5
.2

0
0

0

0
1
.0

6
.2

0
0

0

0
1
.0

7
.2

0
0

0

0
1
.0

8
.2

0
0

0

0
1
.0

9
.2

0
0

0

0
1
.1

0
.2

0
0

0

0
1
.1

1
.2

0
0

0

0
1
.1

2
.2

0
0

0

0
1
.0

1
.2

0
0

1

0
1
.0

2
.2

0
0

1

0
1
.0

3
.2

0
0

1

0
1
.0

4
.2

0
0

1

0
1
.0

5
.2

0
0

1

Freigabetermin

T
e

ile
/T

a
g

mehrmalig schwankend niederfrequent geringe Amplitude

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

0
1
.0

1
.2

0
0

0

0
1
.0

2
.2

0
0

0

0
1
.0

3
.2

0
0

0

0
1
.0

4
.2

0
0

0

0
1
.0

5
.2

0
0

0

0
1
.0

6
.2

0
0

0

0
1
.0

7
.2

0
0

0

0
1
.0

8
.2

0
0

0

0
1
.0

9
.2

0
0

0

0
1
.1

0
.2

0
0

0

0
1
.1

1
.2

0
0

0

0
1
.1

2
.2

0
0

0

0
1
.0

1
.2

0
0

1

0
1
.0

2
.2

0
0

1

0
1
.0

3
.2

0
0

1

0
1
.0

4
.2

0
0

1

0
1
.0

5
.2

0
0

1

Freigabetermin

T
e

ile
/T

a
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Abbildung A1: Verlauf der resultierenden Stückzahlen der Produkte zum Konzept K1 
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Abbildung A2: Verlauf der resultierenden Stückzahlen der Produkte zum Konzept K2 
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A2.2.4 Versuchsplan zur Problemvariabilität 
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Tabelle A10: Versuchsplan zur Problemvariabilität für Konzept K1 
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Tabelle A11: Versuchsplan zur Problemvariabilität für Konzept K2 
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A2.2.5 Anzahl der Ressourcen der statischen Dimensionierung 
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Tabelle A12: Berechnete Ressourcenanzahlen für die Installation einer mittleren Kapazität und einer Kapazität 

über den Bedarfsspitzen 
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A3 ERGEBNISSE DER SIMULATIONSUNTERSUCHUNGEN 

A3.1 Überblick über die Ergebnisse der Simulationsuntersuchungen für Konzept K1 - 
Entwicklung der Versuchsläufe, Stellgrößen, Erweiterungs- und 
Reduzierungsvorgänge der Ressourcen 

Im Folgenden werden die Entwicklung der Versuchsläufe, die Stellgrößen und die 
Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen für das bestandsorientierte 
stufenweise, das durchlaufzeitorientierte und das im Rahmen der Arbeit entwickelte 
zustandsgeregelte Ressourcenschaltverfahren vorgestellt. 

Die Parametrisierung des spezifischen Schaltbestands und der Intervalllänge für das 

bestandsorientierte stufenweise und das durchlaufzeitorientierte 
Ressourcenschaltverfahren erfolgt dem Versuchsplan folgend mit den in Tabelle A13 und 
Tabelle A14 dargestellten Werten. Als Ergebnisse der jeweiligen Versuchsreihen werden die 
Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit und die Entwicklung des Erlöses 
entsprechend der in Tabelle A13 und Tabelle A14 aufgezeigten Versuchsnummern in Form 
von Diagrammen dargestellt. 

Aus der Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit und der Entwicklung des 
Erlöses werden die jeweiligen Bestwerte ausgewählt und deren Stellgrößen, die 
Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen und die weiteren in der Arbeit 
aufgeführten Zielgrößen ermittelt und dargestellt. 

Die Parametrisierung der Stellgrößen des im Rahmen der Arbeit entwickelten 

zustandsgeregelten Ressourcenschaltverfahrens erfolgt mit Hilfe des beschriebenen 
Optimierers. 

Die Zahlenwerte der Tabellen zur Abbildung der Sets von Entscheidungsregeln 
repräsentieren folgende Maßnahmen: 

л Χ Kapazitätsverminderung, 

м Χ keine Anpassung und 

н Χ Kapazitätserhöhung. 
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Versuchsnummer spezifischer 

Schaltbestand tsb [s ]

Intervalllänge tz [s] Versuchsnummer spezifischer 

Schaltbestand tsb [s ]

Intervalllänge tz [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 A13: Parametrisierung des spezifischen Schaltbestands und der Intervalllänge für das 

bestandsorientierte stufenweise Ressourcenschaltverfahren 
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Versuchsnummer Intervalllänge tz [s]

1 86400

2 172800

3 259200

4 345600

5 432000

6 518400

7 604800

8 691200

9 777600

10 864000

11 950400

12 1036800

13 1123200

14 1209600

15 1296000

16 1382400

17 1468800

18 1555200

19 1641600

20 1728000  

Tabelle A14: Parametrisierung der Intervalllänge für das bestandsorientierte stufenweise 

Ressourcenschaltverfahren 
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Abbildung A3: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_001_dynB 

Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

1

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Tabelle A15: Stellgrößen des Versuchs K1_001_dynB_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A4: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_001_dynB_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A5: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_001_dynB 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

10

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Tabelle A16: Stellgrößen des Versuchs K1_001_dynB_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A6: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_001_dynB_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A7: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_001_dynD 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A17: Stellgrößen des Versuchs K1_001_dynD_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A8: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_001_dynD_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A9: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_001_dynD_ERL 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

20

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Tabelle A18: Stellgrößen des Versuchs K1_001_dynD_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

b

bildung A10: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_001_dynD_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A11: Entwicklung des Erlöses bei der Optimierung der Versuchsreihe K1_001_dyn_ZSG 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

0 1

2 2

2 1

Interval l länge [Tage]

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

05:18:00:00,000 3

Tabelle A19: Stellgrößen des besten Versuchs der Versuchsreihe K1_001_dyn_ZSG (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A12: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_001_dyn_ZSG 

(Zielgröße maximaler Erlös) 



26   

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100 120

Ü
b

e
rs

ch
re

it
u

n
g
 D

L
Z

 [
%

]

Versuchsnummer

Abbildung A13: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_002_dynB 

Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

1

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Tabelle A20: Stellgrößen des Versuchs K1_002_dynB_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A14: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_002_dynB_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A15: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_002_dynB 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

10

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A21: Stellgrößen des Versuchs K1_002_dynB_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A16: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_002_dynB_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A17: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_002_dynD 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A22: Stellgrößen des Versuchs K1_002_dynD_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A18: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_002_dynD_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A19: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_002_dynD_ERL 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

20

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A23: Stellgrößen des Versuchs K1_002_dynD_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A20: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_002_dynD_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A21: Entwicklung des Erlöses bei der Optimierung der Versuchsreihe K1_002_dyn_ZSG 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

1 0

1 2

1 1

Interval l länge [Tage]

2

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

5:00:00:00.0000 3

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Tabelle A24: Stellgrößen des besten Versuchs der Versuchsreihe K1_002_dyn_ZSG (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A22: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_002_dyn_ZSG 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A23: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_003_dynB 

Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

1

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Tabelle A25: Stellgrößen des Versuchs K1_003_dynB_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A24: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_003_dynB_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A25: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_003_dynB 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 0

2 0

2 0

Interval l länge [Tage]

10

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

1:00:00:00.0000 2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A26: Stellgrößen des Versuchs K1_003_dynB_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A26: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_003_dynB_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A27: Entwicklung der relativen Terminüberschreitungszeit der Versuchsreihe K1_003_dynD 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

1

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A27: Stellgrößen des Versuchs K1_003_dynD_DLZ (Zielgröße minimale relative 

Terminüberschreitungszeit) 

Abbildung A28: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_003_dynD_DLZ 

(Zielgröße minimale relative Terminüberschreitungszeit) 
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Abbildung A29: Entwicklung des Erlöses der Versuchsreihe K1_003_dynD_ERL 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

2 2

1 1

0 0

Interval l länge [Tage]

20

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

2

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

Tabelle A28: Stellgrößen des Versuchs K1_003_dynD_ERL (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A30: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_003_dynD_ERL 

(Zielgröße maximaler Erlös) 
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Abbildung A31: Entwicklung des Erlöses bei der Optimierung der Versuchsreihe K1_003_dyn_ZSG 
Auftragsbestand > Bestandsinterval l Auftragsbestand < Bestandsinterval l

1 0

2 1

2 1

Interval l länge [Tage]

9

dringende Bearbei tungszei t < Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 1

spezi fischer Schal tbestand [Tage: Stunden:Minuten:Sekunden] Ressourcenanzahl  pro Ressourcentyp beim Model ls tart

6:12:00:00.0000 3

Auftragsbestand im Bestandsinterval l

dringende Bearbei tungszei t > Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 0

dringende Bearbei tungszei t = Bearbei tungszei t des Ressourcentyps 2

Tabelle A29: Stellgrößen des besten Versuchs der Versuchsreihe K1_003_dyn_ZSG (Zielgröße maximaler Erlös) 

Abbildung A32: Erweiterungs- und Reduzierungsvorgänge der Ressourcen des Versuchs K1_003_dyn_ZSG 

(Zielgröße maximaler Erlös) 






























































































































































































































































































































































































































































































































































