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1 Prozess-Simulation in kleinen und mittleren Unternehmen

1.1 Prozess-Simulation in Produktion und Logistik in kleinen und 

mittleren Unternehmen als Realproblem
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1.2 Stand der Wissenschaft
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Abbildung 1: Bereiche 1 und 2 sowie Ausprägungen des Bereichs 2 des Standes  
der Wissenschaft
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Simulations-
werkzeug

Baukastensysteme enthalten

Simulations-
werkzeug

Baukastensysteme enthalten

für 
Produktion 
und 
Logistik?

die konkret 
auf KMU 
ausgerichtet 
sind?

für 
Produktion 
und 
Logistik?

die konkret 
auf KMU 
ausgerichtet 
sind?

20-sim ���� ���� ModelMaker �+
+ �+
+

ARENA <� ���� PACE ���� ����

AutoMod <� ���� PacSi <� ����

AutoShed AP ���� ���� Plant Simulation <� ����

CASTOMAT-
System

���� ���� Powersim ���� ����

COSA BPM ���� ���� ProModel <� ����

COSIMIR =�����������
������� QUEST <� ����

d3 FACT insight <� ���� Show flow <� ����

DOSIMIS-3 <� ���� SimAL <� ����

E-CONTROL !������#�����	*
��;�� SIMBAX ���� ����

Enterprise 
Dynamics

<� ���� SimCron 
Modeller

<� ����

ESPE �+
+ �+
+ Simflex/3D �+
+ �+
+

FAD =�����������
������� SIMPLEX 3 <� ����

FEMOS �+
+ �+
+ SIMPRO 
Java Edition 

=�����������
�������

FLEXSIM <� ���� SyteAPS/AIM E��#*��
��
����	��7�����

E��#*��
��
����	��7�����

iGrafx <� ���� TPS ���� ����

ISSOP ���� ���� UX-SIMU E��#*��
��
����	��7�����

E��#*��
��
����	��7�����

MASSIMO ���� ���� WAY ���� ����

MOBILEIT-S =�����������
������� WITNESS <� ����

Tabelle 1: Untersuchung der Simulationswerkzeuge basierend auf WENZEL (2009), S. 9
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Tabelle 2: Informationen und Quellen zur Untersuchung der Simulationswerkzeuge (Teil 1)
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http://www.lps.ruhr-uni-bochum.de/arbeitsgruppen/management/
http://www.lps.ruhr-uni-bochum.de/arbeitsgruppen/
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Tabelle 3: Informationen und Quellen zur Untersuchung der Simulationswerkzeuge (Teil 2)

http://www.wassermann.de/scm-software/
http://www.staff.fim.uni-passau.de/schmidtb/or/
http://www.uni-kassel.de/maschinenbau/institute/
http://www.fps.maschinenbau.uni-kassel.de/de/
http://www.aicos.com/Production-logistics/
http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/
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1.4 Intendiertes wissenschaftliches Ergebnis
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1.5 Aufbau der Arbeit
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2 Grundlagen

2.1 Prozess-Simulation 
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Als Prozess-Simulation wird in der Dissertation die ereignisdiskrete Simulati­

on93 (Discrete  Event  Simulation,  DES) von Prozessen definiert.  Bei  der DES 

verändern sich die  Zustandsvariablen eines Prozesses zu  einzelnen, voneinan­

der abgrenzbaren Zeitpunkten94. Die Prozess-Simulation grenzt sich damit von  

der kontinuierlichen Simulation ab, bei der sich die Zustandsvariablen kontinu­

ierlich über die Zeit verändern95.
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2.2 Simulationswerkzeuge
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In der Dissertation  wird ein  Simulationswerkzeug definiert  als  ein Software­

werkzeug, welches speziell für die Simulation von Prozessen auf dem Computer  

entwickelt  wurde.  Ein  Simulationswerkzeug  ermöglicht  dem  Anwender  zum  

einen die Erstellung eines Simulationsmodells98, zum anderen das Ausführen des  

so erstellten Simulationsmodells99. 
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2.3 Bausteine und Baukastensysteme
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Bausteine werden in der Dissertation definiert als funktionell abgrenzbare Ele­

mente mit definiertem Inhalt und Umfang, wobei die Bausteine unter Beachtung  

von Regeln kombinierbar sind107. 

Eine Sammlung mehrere solcher Bausteine wird in der Dissertation als Baukas­

tensystem bezeichnet. 

43B (�����
	���
��	����������.�����������
	���	��#��������������	�������������#���	������#������#������	�������������	?

������#���;
���#����+�(�����!���������	�
���������,��
����������	�����+
���������#��������	�������������	
���>���������
��-�����	��
	���	��#�����(������������#���	������#������#������	?
�������������	
��.������������������#��������!������	�
�����(��������������,����������	�������������>�#��
��$��>& �
	���/�������	*���	���
����	�������(����$/��(&X��
�+���1'�
EE������+�$2343&X��61
���!1'�1������+�$2343&.��+�C4 C2+�
���������#��������	�������������	
�.�����#���������������������������$�
�+�%������ �A+A+A&.��>����������������������E���
����	�����
	�
��$�E��&�������������
�������	��
	���	��#������������(������X��
�+�0���
0������+�$233D&+�
K�����#�������
	���	��#������������(��������	�#��	*�����
	���	��#��������������	�������������#���	������#������#�� �
���	�������������	
���"������
����-������������	���"*��.������������������(���������������#���-#���������#���+�(���
	�� ?
��������(������������
�#��<����#��������	�.���������������#��
	���	��#�����������#��
�
��������+�(����#��������'�"���+ �
:	���������"��������#���	����������������������*������
��#�����	���������	�������������	
�.����������������������	�?
���.������������+ ������� ���	���	���������. ������������*������
��#�����	� �	������#������#������	�������������	
�����
-#����# � ���. � ���� � ���# ���	������ ����������� ������#�� ���� ����	�������������	
�� �"������
�� � ������+ �:	����������
��#-��������
	����������(������������������������������0�����������������	�������������	
���������
	���	��#������������
��	�����������
����
����.��������0������������������������	�
��#����%	��������������
�������	�������������	
���������� �
�"����+�
	�#�����������#��
�
��������
	���	��#��������������	�������������#���	������#������#������	�����������?
��	
��+
)-�����������#���
	���	��#�������	�������������#���	������#������#������	�������������	
���<����#��;
���#.��-���
����E	��	�
�������	���������������������������������������	�������������	
.����������������������	����.�	�����!�?
��-���������*������;
���#.���������
	���
������������������
����"���+�

435 ,�0��E'�$4DD2&.��+�42B+
43G (���(�*�����������������)�160������+�$4DGC&����������	��#��F���1������+�$233G&.��+�25.�"���������+



'�	����
�� ������2A

��	������438�	�����	�������������43D����������������������������,��#�������	���	������������?

�	������ ���� � �����#������� � ��������� � �������+ � �� � ������#��� � �������������� ��Z01���

$4D8D&.��+�8D.�������	�����������������+�:����1�
EE�$4DDG&.��+�B4.�������#������	�����������

�������#������	���	���������	������������������������#��+�EK/0��$4DDG&.��+�CAB.�������#?

������	������������������*���� ������������#����+�
������
	��������
�
���������#��������

��	�������������������	�����������443+�0��E1�/0������+�$2335&.��+�C2G.�������#��������=(
�


	�����������	���������������
����#���
��������	�#�������	������������#��+


	������=������	�
�������	�����������������
��������#�����
��=�������.���������
���;�����

���#��	�#������������
����+�


���=��������������������#�������
	�������������	��������:����	*�������������������������?

�	�
444+�EK/0��$4DDG&.��+�CAB.����#������������	�������������	
������#����������	���������?

�������
������������=���	�����	�
��	��L�**���������E	��	�
M442����������������	������+�)��?

�����
��������=�������.��������#��	��#�����=������	�
�������	�������������������������?

�����������	�
���
����.����������=������	�
��������
��������	*����44A�����������1��	���?

�	�
�����,�#�����*-���
����44C+


�������
�����H�������=�������.��������#��	��#�����=������	�
�������	�����������������
�?

���.��	�#�����#���'������+��������������#�������������-�����#.�������������#����������	���?

����������� ������	�������������	
���*�#���*�������	����������#�����44B+�������������#������

����	���.�������������#����������	�������������������	�������������	
�*"��������������?

�����	�
����#���	�����#��445+�����������,-�������������
��������	*������	��#�����
��������

�;��
.��������������
���������=�����������=������	�
��������
��������	*��������
�
��?

�����+

438 (�����
��**���	�����������������������������������������)�160������+�$4DGC&����������	��#��F���1������+�$233G&.��+�25X�
EK/0�� �����+�$4DDA&.��+�2G3 2G2X �%
(
/0�� $233C&.��+�CGX �:��,%K=�6�� �����+�$233G&.��+�5BX ��K66
������+�$2338&.��+�2AX�
)�E:��������+�$2338&.��+�C+

43D (�����
��**���	�����������������������������������������������)�160������+�$4DGC&����������	��#��F���1������+�$233G&.�
�+�25+

443 =
�+����������������,1��(�
E(������+�$2333&.��+�4AAX��6��E0
!�1�$233G&.��+�CX�6�E�0K����������+�$233G&.��+�2+
444 (�������������N	����������������,�+�23.��+�2.�
������+
442 EK/0��$4DDG&.��+�CAB+
44A =
�+�:����1�
EE�$4DDG&.��+�2A+
44C =
�+�:����1�
EE�$4DDG&.��+�B4+�(���
	���������#��������
	���
����������������	*�
��H�����	��������������+
44B =
�+�����/%�1�
EE�$233B&.��+�D+
445 =
�+��/0��(6�$4D88&.��+�48 4D+



'�	����
�� ������2C

2.4 Petrinetze
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Abbildung 3: Übersicht über die definierten Begriffe bezüglich der Aspekte der Petrinetze
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2.4.2 Definitionen
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2.4.2.2 Modellierungssprache Petrinetze
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Abbildung 4: Übersicht über die Bestandteile der Modellierungssprache Petrinetze
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Abbildung 5: Netzelemente der graphischen Notation der Modellierungssprache Petrinetze
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Abbildung 6: Nach den Regeln der statischen Syntax kombinierte Netzelemente
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Abbildung 7: Statischer und dynamischer Petrinetz-Graph
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Abbildung 8: Markenspiel eines dynamischen Petrinetz-Graphen
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Abbildung 9: Übersicht über Netzklassen und vorgestellte Netztypen



'�	����
�� ������AA

2.4.3.2 Elementare Netze

����=��������������E��������������������������E������������������������#��	������#������454+�

����������*"��E����������������E��������������������
	�
�I����
����E����452�$�I��E����&�	���

�������I6�����������E����45A�$�I6�E����&+

:	�-�#��������*"�������+
+����������������������#������������'���#��������I��E�����������?

������	����������*��
������
�����	�
�44����	��������45C+������#�����4�������	�-�#���<������������

����������������������4+4�$����	�*��#����&45B.��4+2�$)�#������&455��������2+2�$%�**���	����&45G�

���
���
�+�(��	��#����������
�*��
��������	�
�������������#�������������'���#���
���#�*?

*���	��������������������#�������2�����B������������������	�
�*"#���������+������#�����B�#���

����������������������A�$6�����%�**��&�������#�458+�(�����������������������	�
�����������?

��#�������������'���#���������#��	������������������������+

454 =
�+��
1�0
1������+�$233B&.��+�23B+
452 =
�+�1����'�$4D8B�&.��+�44 25+
45A =
�+�1����'�$4D8B�&.��+�2G A5+����'�
��������	��I��E�������;������I6�E�������#������������������������	*��#���+
45C �������(�������	�
�������������#�������������'���#���������	��'�"���������F������#����#������	*������	������#����?

��#��*�	�
�������������	���6������������������#���+�(����	������#������#��*�	�
�������������	���6����������������������?
�����	��
�����	�
�43.��+�AA.���������#+
(�����#������2�	���C���������	�����������=����-���������
�*"
�.����������<����#����#���������������%��������������� ?
*���������:	��-���.����������#������������6����������	������	���*��
�+

45B ��������������������-�������������������������)��������.�����#�������������	�*��#��������
����*�������+
455 ��������������������-�������������������������(�"���������)�#������+
45G ��������������������-���������������������%�**���	��������=��������#-�����*"��
���	������6�����%�**��+
458 ��������������������-��������������������������	�
�
�������%�**��+

Abbildung 10: Statischer Petrinetz-Graph des Beispiels
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Abbildung 11: Markenspiel im dynamischen Petrinetz-Graphen eines B/E-Netzes
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Abbildung 12: Statischer Petrinetz-Graph des abgewandelten Beispiels
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Abbildung 13: Markenspiel im dynamischen Petrinetz-Graphen eines S/T-Netzes
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2.4.3.3 Höhere Netze
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Abbildung 14: Erweiterter statischer Petrinetz-Graph des Beispiels
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2.4.4 Eignung des Petrinetz-Konzepts für den Laien
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Als Laie wird in der Dissertation eine natürliche Person verstanden, welche auf  

dem jeweils benannten Fachgebiet keine Fachkenntnisse besitzt180.
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Beim Erstellen einer praxisorientierten Anwendung des Petrinetz-Konzepts soll­

te berücksichtigt werden, dass die Anwendung für den Laien auf dem Gebiet des  

Petrinetz-Konzepts erstellt wird. 

Das angewendete Petrinetz-Konzept sollte daher möglichst einfach sein, die er­

stellten Petrinetz-Graphen sollten möglichst wenig Programmiersprachen-Ele­

mente enthalten.

2.5 Kleine und mittlere Unternehmen
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Aufgrund ihrer quantitativen Eindeutigkeit und der Empfehlung auf EU-weiter  

Ebene wird für die Dissertation die KMU-Definition der EU-Kommission über­

nommen203.

2.6 Produktion und Logistik
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In der Dissertation wird der Begriff der Produktion im Sinne der industriellen  

Produktion verwendet.  Produktion wird daher definiert  als die systematische  

Erzeugung  von  Stückgütern  in  industriellen  Unternehmen  unter  Einsatz  von  

technischen Hilfsmitteln211. Diese Definition schließt die Erstellung von Dienst­

leistungen explizit aus212.
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Daher wird in der Dissertation Logistik definiert als die bedarfs- und terminge­

rechte Versorgung der Produktion innerhalb eines Unternehmens mit Material 

und Informationen217.  Einschränkend bezieht  sich die  definierte  Logistik  aus­

schließlich auf die oben definierte industrielle Produktion.
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3 Entwicklung eines neuen Baukastensystems

3.1 Phasen der Entwicklung
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Abbildung 15: Wasserfallmodell zur Entwicklung des neuen Baukastensystems
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3.2 Zusammenhang der Produkte Anforderungskatalog, Katalog der zu 

übertragenden Merkmale und neues Baukastensystem
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3.3 Phase Auswahl

3.3.1 Teilschritte der Phase Auswahl
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3.3.2 Auswahl der Netzklasse
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3.3.3 Auswahl des Simulationswerkzeugs
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Abbildung 16: Teilschritte der Phase Auswahl
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Simulationswerkzeug
A1: wird aktuell

 vertrieben

A2: Anschaffungskosten 
betragen unter 5 TEUR 

netto

A3: verwendet auf der 
Benutzeroberfläche die
Modellierungssprache 

Petrinetze

Artifex ��*"��� ���#����*"��� ��*"���

COSA BPM ��*"��� ���#����*"��� ���#����*"���

ExSpect ��*"��� ��*"��� ��*"���
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+

ALPHA/Sim ���#����*"��� �+
+ �+
+

Tabelle 4: Ergebnismatrix der ersten Stufe der Nutzwertanalyse
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Tabelle 6: Gewichtungen der Zielkriterien und Sub-Zielkriterien der Kategorie B
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Tabelle 5: Ergebnismatrix der zweiten Stufe der Nutzwertanalyse
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Tabelle 7: Zuordnungsvorschrift zur Überführung der Ergebnismatrix in die Entscheidungs­
matrix
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ExSpect 3 A3 0 3 C3 0 53 23 1200 3 43 0 1200

MISTA C3 A3 1200 C3 C3 1600 53 23 1200 3 43 0 4000

PACE 433 A3 3000 433 C3 4000 433 23 2000 433 43 1000 10000

SPNP C3 A3 1200 C3 C3 1600 53 23 1200 3 43 0 4000

SYROCO 3 A3 0 3 C3 0 53 23 1200 3 43 0 1200

TimeNET 83 A3 2400 83 C3 3200 53 23 1200 433 43 1000 7800

Tabelle 8: Ergebnismatrix zur Auswahl des Simulationswerkzeugs
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Tabelle 9: Informationen und Quellen zur Auswahl des Simulationswerkzeugs (Teil 1)
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Tabelle 10: Informationen und Quellen zur Auswahl des Simulationswerkzeugs (Teil 2)

http://w3.univ-tlse1.fr/irit/soc/coo/
http://www.homepages.dsu.edu/dxu/research/
http://www.pass-bpmsolutions.de/business_process
http://www.pass-bpmsolutions.de/business_process
http://www.oec.net/optik-design-software/
http://www.rsoftdesign.com/products.php?sub
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3.3.4 Auswahl des Wirtschaftszweigs
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3.3.5 Auswahl der Unternehmen
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3.3.6 Auswahl der Anforderungen aus der Praxis der KMU
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Im Folgenden wird das allgemeine inhaltsanalytische Ablaufmodell  auf die protokollierten  

Interviews angewendet.
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Abbildung 17: Allgemeines inhaltsanalytisches Ablaufmodell (MAYRING (2010), S. 60)



��������	�
���������	�����	������������� ������54

Festlegung des Materials
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Theoretische Differenzierung der Fragestellung
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Bestimmung  der  dazu  passenden  Analysetechnik  (Zusammenfassung,  Explikation, 

Strukturierung?) oder einer Kombination
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Festlegung des konkreten Ablaufmodells
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Im Folgenden wird das Ablaufmodell der inhaltlichen Strukturierung auf die protokollierten  

Interviews angewendet.

2G8 �
[1�E'�$2343&.��+�DD����%����������������
[1�E'�$2343&.��+�DA+

Abbildung 18: Übergang vom allgemeinen inhaltsanalytischen Ablaufmodell zum Ablaufmo­
dell der inhaltlichen Strukturierung (MAYRING (2010), S. 99 in Kombination mit MAYRING  

(2010), S. 93)
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1. Schritt: Bestimmung der Analyseeinheiten

%��������#���7�)���

%����>����#���7�����


	�����	�
����#���7�(�������������������������������������������#������
���#��������1��#��?

*��
���#������#��	�
�����������.�����#��H�.�������������������������������0������2GD.�������������

�������������������:�����283�	���������������������������������������284�����������+�9����������?

���������������������	��#�-	*���	�-�#���
�
������*�������#�����
�������	��#
-�
�282.�������

�����-�#������������������������������	�
������������+

2. Schritt: Theoriegeleitete Festlegung der inhaltlichen Hauptkategorien
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3. Schritt: Bestimmung der Ausprägungen (theoriegeleitet), Zusammenstellung des Ka­

tegoriesystems
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Es wird zunächst ein Probedurchlauf mit diesem Kategoriesystem durchgeführt. Dabei stellt  

sich heraus, dass das gewählte Unterkategoriesystem der Hauptkategorie „Ausrichtung“ zu  

detailliert ist. Die Schritte 4 bis 6 des Probelaufs werden aufgrund des erheblichen, nicht zu  

rechtfertigenden Aufwands nicht dokumentiert.

4.  Schritt: Formulierung von Definitionen, Ankerbeispielen und Kodierregeln zu den 

einzelnen Kategorien
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5. Schritt: Materialdurchlauf: Fundstellenbezeichnung
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6. Schritt: Materialdurchlauf: Bearbeitung und Extraktion der Fundstellen

(������5+���#����������*"������������	��#��	*����#�����	��������+

7. Schritt: Überarbeitung, gegebenenfalls Revision von Kategoriensystem und Kategori­

endefinition
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3. Schritt: Bestimmung der Ausprägungen (theoriegeleitet), Zusammenstellung des Ka­

tegoriesystems
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4.  Schritt: Formulierung von Definitionen, Ankerbeispielen und Kodierregeln zu den 

einzelnen Kategorien
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5. Schritt: Materialdurchlauf: Fundstellenbezeichnung
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Tabelle 11: Kodierleitfaden der inhaltlichen Strukturierung
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6. Schritt: Materialdurchlauf: Bearbeitung und Extraktion der Fundstellen
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Interview Kodierung Text Fundstelle Nr.

0������ 
	����#�	�
 \)��#��
����^�6�����
����#��
����7�B 043+23 4D

0������ 
	����#�	�
 \������I����������^�(	��#��	*���������
	*��-
�7�
���

044+B 23

0������ 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�
��������#����7�
���

044+5 24

0������ 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�
���������������7�
���

044+G 22

0������ 
	����#�	�
 \������I����������^�6��������	����������	������?
�	*��-
��7����

044+8 2A

0������ 
	����#�	�
 ����#��\����#����^��;������������	���������?
��������#���	�
���	��#��������

042+2 2C

0������ 
	����#�	�
 \�����������	��������;������������^�6������
���	�
�	��
��.������	�#����#�����

045+4 2B

0������ 
	����#�	�
 \
�����	�
����������������	������������������^�
�������,����
	�


04G+4 25

0������ 
	����#�	�
 ��#������
��
	*��-
����������	�#���#������������?
��#���
���#����.�1"������������L�
��M

0)
5�
0)
G

2G

0������ 
	����#�	�
 �	������������������
�����������
������)�����	
.�

���������
	*���
����.������#������������.�6������
�����*����
����.�����#���
	*���
��	*�����#�����?
��#�����-	*�

0)
44�
0)
4A

28

0������ 
	����#�	�
 ���%������������������#����.���������������
�� 0��G 2D

0������ 
	����#�	�
 ���#�������L�	��������	�#M.��+�+��	�#���������?
������	�#�������

0��D A3

0������ ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^�������/E/7�,�-�����#����.�(��#?
����#����.�(��#�I,�-��������

04A+4 A4

0������ ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^�'������#���*����#����

04A+2 A2

0������ =����#���� \���#������������������	�������
�#;��^���#��
	*?
���������E	����

04C+2 AA

0������ =����#���� \���#������������������	�������
�#;��^��	��������
���
�
�����������

04C+A AC

0������ =����#���� \�����������������������������	�����������^��	���
������������
����.����������������
����
���	���
��	�.������	*�	�
���	���:�#������������	�����������
����1�����-��"������������

04B+2�
04B+A

AB

0������ =����#���� \������������"
���#������������	������^�
���	���
��*����������L
���#-������(����M

048+4 A5

0������ =����#���� \������������"
���#������������	������^�	����?
#����#�����L:	�����	*��-
�M.��+�+�
��	*.������
��#����	*�����#����f���������
�����
������#�

048+2�
048+A

AG

0������ =����#���� \������������"
���#������������	������^������
L��	�#�����#���	�
��M����#��������

048+C A8

0������ =����#���� \������������"
���#������������	������^�,��>�����?
�-��
�#����������.��������#���������������
������	��

048+B AD

:����� 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^�
�
����S6������	��?

��$6�������������-���������I������
�#�����&

:2+2 C3
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Interview Kodierung Text Fundstelle Nr.

:����� 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^�����+��>������	��)�����?
��������	�
�
����

:2+G C4

:����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#�����*�����	�7�C :43+A C2

:����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#��
	�����	�
����������������7�C :43+C CA

:����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
	*���
����#��*��
���������.�	���*?
*������������	�������7�B

:43+4B CC

:����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�����������#���������.����������#��
����#��������
�����7�B

:43+4G CB

:����� 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�
��������#����7�
���

:44+5 C5

:����� 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�
���������������7�
���

:44+G CG

:����� 
	����#�	�
 \�����������	������������������^�
	*���
�����	* :4G+4 C8

:����� ��	������ \���#��
��������#��������!������#���^�A�/E/�
,�-�����#����

:42+4 CD

:����� ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^�/E/�(��#����#����.����	�����
(��#�I,�-���

:4A+4 B3

:����� =����#���� \�����������������������������	���������
��^�����
(�����*"�����.��*��
��.��	�
��H���
	*����

:4B+2 B4

:����� =����#���� \������������"
���#������������	������^������
	*?
�����*"�����
���S�*��
�.���#������#�
	*����d

:48+4 B2

:����� 1�#�����?
���
	�
��

:����	*��������#��
�������
���#�**	�
������� :)
4 BA

����� 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^��	*�-���
��6����.�
���	�#�������������#�����������#����

�2+43 BC

����� 
	����#�	�
 6��������������
���#-���.������#���������#X���?
�����	�
�"����������*��.�������������	��
��	���

�2+4B�
�2+45

BB

����� 
	����#�	�
 \K�������	�
������������������	������	�����
�����^�
������*���#���:	�������	��.��������������*���L���
%��*M.��+�+�,-#�
������������������.�!���	�����?
�	�
.�%����#������$�>���#������������
����d&

�C+4��C+2 B5

����� 
	����#�	�
 \K�������	�
������������������	������	�����
�����^�
����
���)�����	
���	*�=������$)���g&

�C+A BG

����� 
	����#�	�
 \K�������	�
������������������	������	�����
�����^�
������*��������������������������

�C+B B8

����� 
	����#�	�
 \
�;H�������������������	�����^�,�����
��,����?

	�
�����	�
�f������
�-���������#�����������.�
:	�����	*��-
�.�+++

�B+C BD

����� 
	����#�	�
 \
�;H�������������������	�����^������C�������A�
6�
�����	�#��$�������#���
������&.������#��������#�

������������#���������#���������
�

�B+B��B+5 53

����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�������
��(	��#��	*�����������
	*��-?

�7�B

�43+4 54

����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#��
	�����	�
����������������7�B �43+C 52

����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
����#�-H�
��
	�����	�
������������7�
B

�43+B 5A
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Interview Kodierung Text Fundstelle Nr.

����� 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
	*���
����#��*��
���������.�	���*?
*������������	�������7�B

�43+4B 5C

����� 
	����#�	�
 \������I����������^�(	��#��	*���������
	*��-
�7�
���

�44+B 5B

����� 
	����#�	�
 \6��������	����������	�������	*��-
���������^�
�;�����������.�����������6���������#��
��*��
�X�
���#�����	��������X�\�����^��-
���#��������*����#����
$L��#����#�<������M&

�44+4A�
�44+4C

55

����� 
	����#�	�
 \�����������	������������������^�����	����� �4G+4 5G

����� 
	����#�	�
 ����"�����������������	�#����
������.�����0��� �)
4C 58

����� ��	������ \���#��
��������#��������!������#���^�B�
�#��
,�-�����#����/E/�$��	�����&�B>����#�����

�42+4 5D

����� ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^�,�-�����#���.�(��#����#����
$/E/�	����������������&�

�4A+4 G3

����� ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^���#���*����#���.���#�����#����
$�������������&

�4A+2 G4

����� ��	������ \������#������#�����*"��!������#���������������?
�#��	���'�;H�^�'������#���*�����#����$6���������?
���&��	�����
������$L)���#����#���M&

�4A+A G2

����� =����#���� ������*���#���:	�������	��.��������������*���L���
%��*M.��+�+�,-#�
������������������.�!���	�����?
�	�
.�%����#������$�>���#������������
����d&

�C+4�
�C+2

GA

����� 1�#�����?
���
	�
��

��#�����������������������������$������6.�	�������#�
*"��������'�;H�&.������#���������*�����.����������

�-������������"�������#��������������
����������?
���

�)
4�
�)
A

GC

����� 1�#�����?
���
	�
��

�1�����������+�23�6�!1�$L���#�������	��M&.��	�-��?
���#�����	��������+�+�:����������	�
�L��	��M

�)
B�
�)
5

GB

����� 1�#�����?
���
	�
��

�6���*������*"����+�C33�6�!1����������� �)
G G5

Tabelle 12: Auswertetabelle mit extrahierten Texten

7. Schritt: Überarbeitung, gegebenenfalls Revision von Kategoriensystem und Kategori­

endefinition

(������G+���#��������*-���.����������F���������	�
�����%���
�������������;��
����+

8. Schritt: Paraphrasierung des extrahierten Materials

����������8+���#�����������������>���#�������6�>��������#�������+�
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(���*��
�����6�������4A�����������������#�������	*+

Nr. Kodierung Text Paraphrase

4 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^�
	*?
���
�����-��
	�
�����6������	��
��
$���*����������������
�����������#?
���.��������������#��
��	���.����?
��#������'���#-*��*"#����L�	������
��	�#M&

(������*������������
���#-����	������
����%	�����������
�
����+

2 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^������
��������������������;��
������+�
L:����#����
��M

��������	�������	*���
��	��#�-	*��	�?
����!���-�������#���������������	���
:����#���-
��+

A 
	����#�	�
 \�����������
	*���
�����	*^�K���?
*�-�#����������	�
�$������>�����
�?
���#��\+++^&

�����������������������	�������	*���
��
����	�����!���-������>����+

C 
	����#�	�
 \
�;H����K�������	�
��������������
����	������	�����
�����^��	
���
���
6�������#�������;����

(���6��������	���;����������������
������+

B 
	����#�	�
 \����������������	�����^��������?
��#��������"���������.�����������
�;������������������������6������?

���#�**��������

���������#��������"���������.���
���
������������������������������������
�������6������
���#�**��������+

5 
	����#�	�
 \��������������
�����^�����#�����
������������������%�����

)�
������������������������#�������
����#������������������%�����+

G 
	����#�	�
 \��������������
�����^��������?
��#�����\���#�^����#��
����#��

)�
��������������������������������?
��#��������#�����������	����������	*?

�������+

8 
	����#�	�
 \���������#�����
��������������?
�	�������	*��-
��^������������
	*?
��-
��������
��
������L������M�
�	*����������
���.�L��#���#����'�?
*"#�M��������������#�����
	*���
�
�����

(�������������*�#������F������#��"����
����
	*��-
�����	����#������������
�?
��#���������	���
	*��-
��+

D 
	����#�	�
 \���%	����	�*��
�^�6��������	��
��#���#���

(���6��������	��������#���#�+

43 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#�����*��*-#�
����7�
B

(���#�#�����*��*-#�
�����������#�����#?
��
+

44 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#�����*�����	�7�B (���#�#�����*�����	��������#�����#��
+

42 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#��
	�����	�
�����
�����������7�C

(���#�#��
	�����	�
���������������������
���#��
+

4A 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
����#�-H�
��
	����?
�	�
������������7�B

(���
����#�-H�
��
	�����	�
��������?
���������������#�����#��
+

4C 
	����#�	�
 \)��#��
����^�#�#��
	�����	�
�����
����#����7�C

(���#�#��
	�����	�
���������#���������
���#��
+

4B 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
����#�-H�
��
	����?
�	�
�����#����7�C

(���
����#�-H�
��
	�����	�
�������?
��#������������#��
+

45 
	����#�	�
 \)��#��
����^�,����#��#-�������
����	��������������������*�������7�C

(���,����#��#-�����������	���������?
������	�������*���������������#��
+
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Nr. Kodierung Text Paraphrase

4G 
	����#�	�
 \)��#��
����^�
	*���
����#��*��
���
������.�	���**������������	�������7�
C

(���
	*���
����#��*��
����	�������.�
	���**������������	�������.��������#��
+

48 
	����#�	�
 \)��#��
����^�����	��������������
����#�	���#���������7�C

(�������	������������������#�	���#�
���	��������������#��
+

4D 
	����#�	�
 \)��#��
����^�6�����
����#��
����7�
B

(���6�����
����#��
�����������#�����#?
��
+

23 
	����#�	�
 \������I����������^�(	��#��	*�����
����
	*��-
�7����

(���(	��#��	*���������
	*��-
�������
����
��������	���������#������#����?
�����+

24 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�?

��������#����7����

(���
	�����	�
�
������������#�����
���������
��������	���������#������#��
�������+

22 
	����#�	�
 \������I����������^�
	�����	�
�?

���������������7����

(���
	�����	�
�
��������������������
���������
��������	���������#������#��
�������+

2A 
	����#�	�
 \������I����������^�6��������	��
��������	�������	*��-
��7����

(���6��������	����������	�������	*��-?

������������
��������	���������#���
���#���������+

2C 
	����#�	�
 ����#��\����#����^��;��������
����	�����������������#���	�
�?
��	��#��������

����#������#������;������������	�?
����������������#���	�
���	��#�����?
���+

2B 
	����#�	�
 \�����������	��������;������������^�
6������
���	��	��
��.������	�#�
���#�����

���������������	��������;������6��?
�����
���	��	
���
���������	���������
6��������	�#����
�#������������+

25 
	����#�	�
 \
�����	�
����������������	����?
��������������^��������,����
	�


�����������	��������;������������,����?

	�
���
��������������+

2G 
	����#�	�
 ��#������
��
	*��-
����������	�#�
��#��������������#���
���#����.�
1"������������L�
��M

��#������
��
	*��-
�������������������
���
���#������#�������#�	�
�����
1"������+

28 
	����#�	�
 �	������������������
�����������
�?
�����)�����	
.�
���������
	*���
�
���.������#������������.�6������
�����*����
����.�����#���
	*���
��	*�
����#�������#�����-	*�

����
������)�����	
���������
�������
*"���������������.�6�������	���
	*?
���
�����	�
+

2D 
	����#�	�
 ���%������������������#����.�����
����������
��

���%��������*���������#�����������?
��#�����	�����������������
��+

A3 
	����#�	�
 ���#�������L�	��������	�#M.��+�+�
�	�#���������������	�#�������

=����������#���	�
������	#����	*�
��#-��	�
��+

A4 ��	������ \������#������#�����*"��!������#?
����������������#��	���'�;H�^���?
����/E/7�,�-�����#����.�(��#��?
��#����.�(��#�I,�-��������

6�����#������#����������/E/�,�-�?
����#����.�/E/�(��#����#����.�/E?
/�(��#�I,�-��������+

A2 ��	������ \������#������#�����*"��!������#?
����������������#��	���'�;H�^�
'������#���*����#����

6�����#������#����������'������#���*?
����#����+

AA =����#���� \���#������������������	�������
�?
#;��^���#��
	*���������E	����

�����������	����������	����#����#��

	*���������E	����+

AC =����#���� \���#������������������	�������
�?
#;��^��	�����������
�
�����������

���������������	��������"�����������
(��������
�
�����������+
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Nr. Kodierung Text Paraphrase

AB =����#���� \�����������������������������	����?
�������^��	���������������
����.�
���������������
����
���	���
��	�.������	*�	�
���	���:�#������?
������	���������������1�����-��"���?
���������

���������������	��������"�����������
(��������
�
�����������.��������#��
�?
��	�������������+�(�����
������������?
�������#����������1�����-��"������+

A5 =����#���� \������������"
���#�����������?
�	������^�
���	�����*����������
L
���#-������(����M

���������������	��������"�����(�����
���
�
�����������.��������#��
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Tabelle 13: Auswertetabelle mit Paraphrasen

9. Schritt: Zusammenfassung pro Kategorie
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10. Schritt: Zusammenfassung pro Hauptkategorie
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Tabelle 14: Zusammenfassung der Hauptkategorie Ausrichtung
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Hauptkategorie Bausteine
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Tabelle 16: Zusammenfassung der Hauptkategorie Bedingungen

2D3 (���0�	������
�������	���������������#������%�����	�
���	������.��
�+�6�������44.��+�55+
2D4 (���0�	������
����������
	�
�����������#������%�����	�
���=����#�����	���1�#��������
	�
��.��
�+�6�������44.��+�

55+



��������	�
���������	�����	������������� ������G8

An diesem Punkt endet das Ablaufmodell der inhaltlichen Strukturierung und es greift wieder  

das allgemeine inhaltsanalytische Ablaufmodell292. Dieses wird im Folgenden wieder ange­

wendet.

Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretation in Richtung der Fragestellung 
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Hauptkategorie Zusammenfassung abgeleitete Anforderung
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Hauptkategorie Zusammenfassung abgeleitete Anforderung
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Tabelle 17: Ableitung der Anforderungen Praxis



��������	�
���������	�����	������������� ������83

Anwendung der inhaltsanalytischen Gütekriterien
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3.3.7 Auswahl der Anforderungen aus der Fachliteratur
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Tabelle 18: Zusammenfassung und Einordnung der extrahieren Aussagen aus der Fachlitera­
tur zum Einsatz der Prozess-Simulation in kleinen und mittleren Unternehmen
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3.3.8 Produkt: Anforderungskatalog
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Tabelle 19: Anforderungskatalog

3.4 Phase Analyse

3.4.1 Analyse der existierenden Baukastensysteme
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Tabelle 20: Auflistung und Einordnung der analysierten Merkmale aus der Fachliteratur zu  
Baukastensystemen

3.4.2 Produkt: Katalog der zu übertragenden Merkmale
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Tabelle 21: Katalog der zu übertragenden Merkmale

3.5 Phase Realisierung

3.5.1 Konkretisierung der Phase Realisierung
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3.5.2 Methode

3.5.2.1 Auswahl der Methode
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Abbildung 19: Konkretisierung der Phase Realisierung
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Abbildung 20: Methode zur Modellerstellung nach SPUR et al. (1993), S. 53
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Grundsatz der Klarheit
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Grundsatz der Vergleichbarkeit
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Nr. Grundsatz konkrete Maßnahme
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Nr. Grundsatz konkrete Maßnahme
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Tabelle 22: Konkrete Maßnahmen zur Umsetzung der Grundsätze ordnungsmäßiger Model­
lierung
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3.5.2.3.2 Weitere Prinzipien
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3.5.2.4 Elemente
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3.5.2.5 Regeln
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Tabelle 23: Konkrete Maßnahmen zur Umsetzung der weiteren Prinzipien
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3.5.4 Berücksichtigung der zu übertragenden Merkmale
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3.5.5 Modellierte PACE-Bausteine

3.5.5.1 Erläuterung der Elemente der Petrinetz-Graphen in PACE
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Abbildung 21: In PACE verwendete Elemente
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Abbildung 22: Prinzip der Hierarchisierung mittels Modulen in PACE



��������	�
���������	�����	������������� ������43B

3.5.5.2 Petrinetz-Graph
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Abbildung 23: Statischer Petrinetz-Graph des Simulationsmodells Dissertation
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3.5.5.3 PACE-Baustein Kategorie Bearbeitungsstation
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Abbildung 24: Dynamischer Petrinetz-Graph des Simulationsmodells Dissertation auf der  
obersten hierarchischen Ebene
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Abbildung 25: PACE-Baustein Kategorie Bearbeitungsstation
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3.5.5.4 PACE-Baustein Bearbeitungsstation
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3.5.5.5 Zusammenfassung in den PACE-Baustein Basisbaustein
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Abbildung 26: PACE-Baustein Bearbeitungsstation
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Abbildung 27: PACE-Baustein Basisbaustein

Abbildung 28: Entpackter PACE-Baustein Basisbaustein
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Abbildung 29: Im PACE-Baustein Basisbaustein enthaltene Kategorien von Bearbeitungssta­
tionen
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3.5.6 Erstellte ergänzende Dateien

3.5.6.1 Excel-Datei Befüllung
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Abbildung 30: Hierarchisch tiefer liegende Ebene einer der Kategorien von Bearbeitungssta­
tionen
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Tabelle 24: Funktionen der Tabellenblätter der Excel-Datei
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Abbildung 31: Tabellenblatt Anmerkungen
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Abbildung 32: Tabellenblatt Umrechnung
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Abbildung 33: Tabellenblatt Betriebszeiten
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Abbildung 34: Tabellenblatt Aufträge (Ausschnitt)
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Abbildung 35: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge (Ausschnitt)
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Abbildung 36: Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen
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Abbildung 37: Tabellenblatt PACE_EIN (Ausschnitt)
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Abbildung 38: Tabellenblatt PACE_AUS (Ausschnitt)
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Abbildung 39: Tabellenblatt PACE_AUS_Masch
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3.5.6.2 Individuelle Icons
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Abbildung 40: Tabellenblatt Eingabewerte
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Abbildung 41: Individuelle Icons



��������	�
���������	�����	������������� ������42C

1
��������+�$2338&.��+�D5.�*������*"������=P=������#�������6��#�������	������+�(���*��
��?

���6�������2B��������������6��#�������	*+

Deutsche Bezeichnung Englische Bezeichnung


�������� 
��������

��
	���#�	�
 1�����

(������������� (�����������/�����������6���

����
����������-������ ������=��������6���

,����������� ,�>���=��	��6���

'������������ �>������/���������6���

���������
 ���������
.�K�����������'���#���

��#��������#���� (����/#�����


����������-��������� ������������
�������

����������#��6��#����� ������������6��#��O	��

���	��	��������(	��#
�#�� ���	��	����)����#��	
#

6�����������������=������-� ���������=��������6���

6��������6����������� �	�������6�����


6�����
������ 6�����
�������

6	���
�6���� 6	���
�6���

!����#��)���	�
��'���# /�	����**����'���#

=�������	�
����(����
 ,����=�������

=�������	�
�����=��#����
�� �����������=���������

=��
����#��������������������� /���������������#���������

=��
����#������	*
�����#������(���� 0����������(����=���������

Tabelle 25: Techniken der Verifikation und Validierung (RABE et al. (2008), S. 96)
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Tabelle 26: Dokumentierte Verifikations- und Validierungs-Tests (Teil 1)
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Tabelle 27: Dokumentierte Verifikations- und Validierungs-Tests (Teil 2)



��������	�
���������	�����	������������� ������42G

3.5.8 Zusammenfassung in neues Baukastensystem
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Abbildung 42: Textdatei Version
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3.5.9 Produkt: neues Baukastensystem
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Abbildung 43: Struktur des neuen Baukastensystems KMUSimMetall
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4 Überprüfung der Ergebnisse mittels einer Fallstudie

4.1 Musterunternehmen
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4.2 Erarbeitung des Simulationsmodells aus dem Baukastensystem
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• %���
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◦ �Manuelle Drehmaschinen

◦ Manuelle Fräsmaschinen
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�������������#�������������Simulationsmodells  

Musterunternehmen+
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Abbildung 44: Angepasster Maschinenpark des Simulationsmodells Musterunternehmen
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Abbildung 45: Angepasste Kategorie CNC-Drehmaschinen

Abbildung 46: Angepasste Kategorie CNC-Fräsmaschinen
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Abbildung 47: Angepasste Kategorie CNC-Dreh-Fräszentren

Abbildung 48: Angepasste Kategorie Manuelle Bohrmaschinen
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Abbildung 49: Angepasste Kategorie Manuelle Schleifmaschinen

Abbildung 50: Angepasste Kategorie Montage
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Abbildung 51: Angepasste Kategorie Gleitschleifmaschinen

Abbildung 52: Angepasste Kategorie Prüfplätze
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Abbildung 53: Angepasste Kategorie Externe Bearbeitung
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4.3 Simulationsläufe
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Abbildung 54: Bildschirmansicht des fertig erstellten Simulationsmodells Musterunternehmen
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Abbildung 55: Basisbefülltes Tabellenblatt Betriebszeiten
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Bearbeitungsstation
Rüstzeit

/Los (Min.)

Schwankung 
Rüstzeit,

jeweils +/- (%)
Bearbeitung 
/Stück (Min.)

Schwankung 
Bearbeitung,
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Tabelle 28: Daten der Aufträge
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4.3.2 Fragestellung: Auslastung der Bearbeitungsstationen

(����	����	������#�����;�#���������. ���������
	�����	�
�������������	�
��������������

��	*������9�#��234B����#������+

����"������	���������*"��	�
��������	�-�����#���(�������������>����(���� �Befüllung����
�?

�*��
��������+����������������	���������	*��	��#
�*"#��+�:	�����������	�
�����,��
���	���

���#��������	���������	*�����6�������������Ergebnisse_Stationen�
���"*��������+

Abbildung 56: Ausschnitt des basisbefüllten Tabellenblattes Aufträge
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4.3.3 Fragestellung: Fertigstellungstermin eines Auftrags
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Abbildung 57: Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen nach dem Simulationslauf, Fragestellung  
Auslastung der Bearbeitungsstationen
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4.3.4 Fragestellung: Flaschenhals
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Abbildung 58: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge nach dem Simulationslauf, Fragestellung  
Fertigstellungstermin eines Auftrags



F�����"*	�
�������
����������������������,�����	��� ������4C2

(���*��
�����
�����	�
�BD����
������6�������������Ergebnisse_Stationen����#��������	����?

�����	*CB8+

(���
�����������6���������������Ergebnisse_Stationen����
�.������������������	�
���������Ex­

terne Bearbeitung�����BD.CU�����
����
����)���������	�������������#;�#����
	�����	�
�#��CBD+�

(���,��
�.�����#����������	�
�������������,����#��#�������������.��������������L�����>��������?

������	�
M��	������������+

4.3.5 Fragestellung: Freinehmen durch einen Mitarbeiter

(��������������������	����	������#����.�����*"��������"*	�
��	��-���
����.�*��
�.�������,���?

��
.�����22+35+234B.�*�����#��������+�

CB8 (���L1"������M�	�������L��������	�
�����M��������<��������	������6������������ �PACE_AUS_Masch� ����������$���
�������6���������������-
���
/���-#������������	���������	*��������
��������������������	�
��������������.��
�+��	�# �

�����	�
�AD.��+�424+�(���
���#��������������	�
�����������������������������)������L1"������M�	���L��������	�
�����M�
������� � ���"�����#��
�+&+ � (�� � L������������M � ��
��� � ���# � <������ � �	� � ��� � 
������� � ��� � L1"������M � 	�� � ��� �
L��������	�
�����M+�(���L)��������M���
�������#��	�������	�����������������)������L���	�������:���M���������<������
���
L
���#�M�	�������#���H�������	��������������<������
���L����������������������M+
(���U�
�
�����$L���UM&���
��������#��	������(������������<������
���:����$L1"������M.���������	�
�����M������L)����?
����M&��	��#�4U���������	������	�������	�����������������)������L���	�������:���M���������<������
���L
���#�M+�(���U�

�
���������������6���������������������	*����������������#�����%�����
��	�����$����L���UM�)��������������������� �
����������	����auf
��	����.�	���	����#������.������������������������	�
����������������������������:���.�����L���UM�
�?

������������������3.3U���
�
���������&.����	��#�����	�1	��	�
�*�#����������������+
,"��(��������	����������#�	�
����
�+�1!(���$2345�&.�%�������A+C+2+

CBD =
�+�,�+�CBG.��+�4C4+

Abbildung 59: Tabellenblatt Ergebnisse_Stationen nach dem Simulationslauf, Fragestellung  
Flaschenhals
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4.3.6 Fragestellung: Zusätzlicher Auftrag
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Abbildung 60: Rechter Ausschnitt des Tabellenblattes Ergebnisse_Aufträge nach dem Simu­
lationslauf, Fragestellung Freinehmen durch einen Mitarbeiter
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Abbildung 61: Ergänztes Tabellenblatt Aufträge, Fragestellung Zusätzlicher Auftrag
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Abbildung 62: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge der Excel-Datei Befüllung nach dem Simu­
lationslauf, Fragestellung Zusätzlicher Auftrag
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Fertigstellung IST

ID Befüllung.xlsx Befüllung_Vor.xlsx

4D 28+3B+4B 28+3B+4B

Tabelle 29: Vergleich Termine Fertigstellung IST, Fragestellung Zusätzlicher Auftrag

Abbildung 63: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge der Excel-Datei Befüllung_Vor, Fragestel­
lung Zusätzlicher Auftrag



F�����"*	�
�������
����������������������,�����	��� ������4CG

4.3.7 Fragestellung: Alternative Maschine
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Tabelle 30: Daten des CNC-Dreh-/Fräszentrums, Fragestellung Alternative Maschine
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Abbildung 64: Geändertes Tabellenblatt Aufträge, Fragestellung Alternative Maschine
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Abbildung 65: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge der Excel-Datei Befüllung nach dem Simu­
lationslauf, Fragestellung Alternative Maschine
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Abbildung 66: Tabellenblatt Ergebnisse_Aufträge der Excel-Datei Befüllung_Vor, Fragestel­
lung Alternative Maschine
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4.3.8 Fragestellung: Schwankung der Rüstzeiten
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Fertigstellung IST

ID Befüllung.xlsx Befüllung_Vor.xlsx

4 23+34+4B 23+34+4B

2 25+34+4B 25+34+4B

A 3A+32+4B 3A+32+4B

C 35+32+4B 35+32+4B

B 45+32+4B 45+32+4B

5 23+32+4B 23+32+4B

G 3C+3A+4B 3C+3A+4B

8 3D+3A+4B 3D+3A+4B

D 23+3A+4B 23+3A+4B

43 A3+3A+4B A3+3A+4B

44 34+3C+4B 34+3C+4B

42 38+3C+4B 38+3C+4B

4A 23+3C+4B 23+3C+4B

4C 2C+3C+4B 2C+3C+4B

4B 35+3B+4B 35+3B+4B

45 4A+3B+4B 4A+3B+4B

4G 4D+3B+4B 4D+3B+4B

48 22+3B+4B 22+3B+4B

4D 28+3B+4B 28+3B+4B

Tabelle 31: Termine Fertigstellung IST im Vergleich, Fragestellung Alternative Maschine
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Abbildung 67: Geänderter Teil des Tabellenblattes Aufträge, Fragestellung Schwankung der  
Rüstzeiten
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(���*��
�����6�������A2����
��������
���������������=��
����#�+


���#���H��������������6������������ �Ergebnisse_Aufträge� ����6������ �Fertigstellung IST 

����
	*��-
���������24��>����(����������
���#��+

Rüstzeit 
Montage (Min.)

��*"��	�
J=�� 28B.3����+

1�����������4 28D.C����+

1�����������2 A32.B����+

1�����������A 2D8.5����+

1�����������C 2DC.8����+

1�����������B 2DB.D����+

1�����������5 28D.G����+

1�����������G 25D.4����+

1�����������8 2G8.A����+

1�����������D 2GD.5����+

1�����������43 2G4.A����+

1�����������44 A3C.G����+

1�����������42 28B.B����+

1�����������4A 2G3.C����+

1�����������4C 283.5����+

1�����������4B 284.B����+

1�����������45 2GB.2����+

1�����������4G 2GD.C����+

1�����������48 2GA.A����+

1�����������4D 28C.C����+

1�����������23 2D3.3����+

Tabelle 32: Rüstzeiten der Montage im Vergleich, Fragestellung Schwankung der Rüstzeiten
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���������������=��
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(�� �6�������A2� ���
�.����������1"����������������
�������#���25D.4����+�	���A3C.G����+�

��#�����+�(���6�������AA����
�.���������#��	��#���������#����	�
�<����#���������������1����?

�������������6������Fertigstellung IST������#����+

(���,��
�.��������#�������#����	�
�������1"���������*"�����������
���	*�����,����
����?

�	�
������������
	*��-
���	������.��������������L
������#�M��	������������C5C+

C5C ��������������	�����#���.���������#�������
	���
������
���#��	*�������6����������#�.��
�+�,�+�C52.��+�4B2+

Tabelle 33: Termine Fertigstellung IST im Vergleich, Fragestellung Schwankung der Rüstzei­
ten
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4.4 Untersuchung zur Umsetzung der Anforderungen

4.4.1 Anforderung 1

Beschreibung

(������*���������������
	*���
��������������#����#�����+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�4��	������������������Fertigstellung IST����6�������������Ergebnisse_Auf­

träge������>����(�����Befüllung�	�
�������	����������,�����	����������������,��
������	�
�,��?

��
�����	�
��������������
	*���
�C5B�	�����	�#�+

(���
�����	�
�B8.��+ �4C4.����
������6������������ �Ergebnisse_Aufträge  ���#��������	����?

�����	*+���������������Fertigstellung IST����������(��	���������*�������������
�������+

4.4.2 Anforderung 2

Beschreibung

�������������#���������#�����	����-
��������������������+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�2��	�����	������������	�
������+�

(���
�*�����	�
.���#���������#������������������	��;����.��	������������
/����	����?

����	�
�������	����������,�����	������������������������	�
�����Simulationsmodells Muster­

unternehmenC55�	�����	�#�+

(���
�����	�
�CC.��+�4A3.����
�������;
���#����.���#�����%���
������������������	�
�������?

�����	������������.�����
�����	�
���CB�����BA.��+�4A4�����4AB.����
��������;
���#����.�����


���#��������������	�
����������������������������%���
�������	����������+�

(���
�*�����	�
.���#������-
����������������	��;������	�������#��	�
������. �����-
���

C5B =
�+�%�������C+A+A+
C55 =
�+�%�������C+2+
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���#��������	�������������������	����+��������������	������������Basisbaustein��������������

Zwischenlager�	���Ausgangslager�*�>��������������C5G+

4.4.3 Anforderung 3

Beschreibung

=����#���	�
����������*�����������������������#����#�����+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�A��	������������������Fertigstellung IST����6�������������Ergebnisse_Auf­

träge������>����(�����Befüllung�	�
�������	���������������,�����	�����������,��
������	�
�,��?

��
�����	�
��������������
	*���
�C58�	�����	�#�+

(���
�����	�
�B8.��+ �4C4.����
������6������������ �Ergebnisse_Aufträge  ���#��������	����?

�����	*+���������������Fertigstellung IST����������(��	���������*����������*����
����
�������+�

,"������,���. ����������
	*���
�����������	�����
������������*���������*����

������������.�

���������(��	��Fertigstellung IST�
�"�����
�������.�*"������,���.����������
	*���
����#�����


�������� ����*�������� � *����

������� �����. ����� � ��� �(��	� �,����
�����	�
 � ��6 � ��� � ���
�?

������C5D+

4.4.4 Anforderung 4

Beschreibung

(���
	*�����	�
���������#������	������������������"*��������+

Hauptkategorie


	����#�	�


C5G (������=��
�#������
������������#������������������	�
������#���������������
�"����+�
�������������:����#����
�������)������������*"������
	*��-
������	��������#���������������	�
���#��������	*��������?
���������������	�
����������+�(���������������	�
���� eine Stelle ����������#��.�����������������-�#���.�*-���
��
	*���
����
��������#���������
�
���������+
(���
	�
��
���
��������������������������*"��*����

���������
	*��-
�+�
	����������������
	�
��
���
��������#��������
=������	�
��	�����	������#��������.����������������*����

����������
	*��-
����*���������#����������#�������������?
�	�
+
:	�����#������������������	�
������#��������������
�+�����%�������2+C+2+2�����2+C+2+C�������*"��(�������1����'�$2343&.��+�
G DG+

C58 =
�+�%�������C+A+A+
C5D =
�+��	�#�1!(���$2345�&+
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Umsetzung

(���
�*�����	�
�C��	�������#��	�
������.����������)�
�CG3�������������	�����	�����������?

�"
���#�����
	*�����	�
���������#������	���������������
	���
��
����**��������������+

4.4.5 Anforderung 5

Beschreibung

(���
	*��-
��$
�������.����������	�������#���������	�����&���������"������#����#����
��������

����+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�B��	�����	��'�"���������
�������*��	�����#��������#��	�
������CG4+

4.4.6 Anforderung 6

Beschreibung

(���
	�����	�
��������������������������"*��������+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�5��	�������#��	�
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���
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�
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	�
���*�����������
/���	����<����#�������#���.��������������
��������
������	�����������������1�#���������������	�
��������	��������������������������	
����������"�����.������>������?
�����������
/������	���������"���+�(�����"��������
�*�����	�
���4D�����24.�����
	*�����
����
��	�#�����.������ ?
�����#��+�
(������
	����������(����������������
�*�����	�
���4D�����24�����
����#��
��������	*����������
�*�����	�
�B.��	��������� �

�*�����	�
�B����#��	�
������+

CG2 (��������	�
�����	�
����������������������������*�����:	�����	�
������������������. ��
�+ ��!E(����E��6�1�!�� (�1�
9!�6�:�!E(�,F1�=�1�1
!/0�1�/0!6:�$2334I234A&.��+�2D+
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4.4.7 Anforderung 7

Beschreibung

(���
	�����	�
���������#��������������"*��������+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�G��	�������6������������ �Ergebnisse_Stationen������>����(���� �Befüllung 

	�
�������	����������,�����	����������������,��
������	�
�
	�����	�
�������������	�
�������?

���CGA�	�����	�#�+

(���
�����	�
�BG.��+�4C3.����
������6������������ �Ergebnisse_Stationen ���#��������	����?

�����	*+ (���
	�����	�
���������#�����������	������6����������������������
�������������+

4.4.8 Anforderung 8

Beschreibung

(�������	�������������������� ����"
���#���
�-����. �
	*���
�����	�
. �
	*���
����#��*��
�.�


	*���
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Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung 

(���
�*�����	�
�8��	�������"
���#�������"*��������������
�-��������6������������ �Ergeb­

nisse_Stationen������>����(�����Befüllung�	�
�������	����������,�����	����������������,��
�?

�����	�
�,����#��#���CGC�	�����	�#�+�(���
�����	�
�BD.��+�4C2.����
������6�������������Ergeb­

nisse_Stationen ���#��������	���������	*+ (���%���
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�������������������
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�����)���������#�������#;�#����
	�����	�
�	����������������������
��������CGB+

CGA =
�+�%�������C+A+2+
CGC =
�+�%�������C+A+C+
CGB =
�+��	�#�,�+�CBG.��+�4C4+
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����������� �Ergebnisse_Aufträge�
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�-��������
	*���
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�������������#�*��#�������#����������+�����;���������
	*���
�����	�
.�����
	*���
����#��?

*��
��	�������
	*���
�����	*�
���"*��������.��#������������	*���������	���������
���*����	�

�"����+�(���
�����	�
�AC.��+�445.����
������6�������������Aufträge�	�������
�����	�
�AB.��+�

44G.����
������6�������������Ergebnisse_Aufträge.
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�*�����	�
�8��	�������"
���#�������"*������������(	��#��	*�����������
	*��-
���������

6������������ �Ergebnisse_Aufträge ������������� Durchlaufzeit (Min.)������>����(�����Befül­

lung�	�
������+�(���
�����	�
�B8.��+�4C4.����
������6�������������Ergebnisse_Aufträge ���#�

���������	���������	*+���������������Durchlaufzeit (Min.)����������(	��#��	*���������
	*��-
��

���
�������+�

(���
�*�����	�
�8��	�������"
���#�������"*������������1"���������*"��������������	�
�������?

�����������6�������������Ergebnisse_Stationen������>����(�����Befüllung�	�
������+�(���
�?

����	�
�BG.��+�4C3.����
������6�������������Ergebnisse_Stationen ���#����������	���������	*+�

(���1"���������������������	�
������������;������	������6����������������������
����������?

���+

(���
�*�����	�
�8��	�������"
���#�������"*������������1"���������*"������
	*��-
���������

6������������ �Ergebnisse_Aufträge ���������������Rüstzeit Zeit (Min.)  	�� Rüstzeit in % ����

�>����(���� �Befüllung�	�
������+ �(���
�����	�
�B8.��+ �4C4.����
����� �6������������ �Ergeb­

nisse_Aufträge ���#����������	���������	*+���������������Rüstzeit Zeit (Min.)����������1"��?

���������
	*��-
��������	����	�����������������Rüstzeit in % ���������1"�����������
	*��-
�����

�����������
�������+�

(���
�*�����	�
�8��	�������"
���#�������"*����������������#��������
	�
��������6�������?

������Ergebnisse_Aufträge ���������������ProduktionsplanungCG5�	�
������+�

CG5 (���������� �Produktionsplanung� ��������#������6������������ �Ergebnisse_Aufträge� ���#������	���
�����*"�������	�43�
����������<�������������������������������������	������
	*���
���	*���������������+
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4.4.9 Anforderung 9

Beschreibung

,-#�
����������������������.�!���	������	�
.�%����#������������������ ����	�������������	
�

���
��	�����������+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�D��	�������#���>������CGG�	�
������.����������)������������������	����CG8+

CGG �������,��
������	�
�,�����#�����	��#����������������������%�������C+A+B��	����<����#������-#����#��,��
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CG8 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+

Abbildung 68: Umsetzung der Anforderung 8 bezüglich der Prüfbarkeit der Maschinenbele­
gung
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4.4.10 Anforderung 10

Beschreibung

(�������	������������������������"
���#�%����#����������������������.�:	�����	*��-
��.����?

�	�������������"�����"*��������+

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�43��	�������"
���#�������"*����������������	��������������������%����#��?

������������������������#���>������CGD�	�
������.����������)������������������	����C83+

(���
�*�����	�
�43��	�������"
���#�������"*����������������	��������������������:	�����	*?

��-
����������6���������-������Aufträge�	���Ergebnisse_Aufträge �����>����(�����Befüllung 

	�
�������	����������,�����	����������������,��
������	�
�:	�-�����#���
	*���
C84�	�����	�#�+�

(���
�����	�
�5A.��+ �4C5.����
������6������������ �Ergebnisse_Aufträge  �����>����(���� �Be­

füllung_VorC82 ���#��������	���������	*+ �(���
�����	�
�52.��+ �4CB.����
������6�������������

Ergebnisse_Aufträge �����>����(�����BefüllungC8A ���#��������	���������	*+�(���6�������2D.�

�+�4C5.����
������=��
����#������������6���������-��������"
���#�����:	�����	*���
�+

4.4.11 Anforderung 11

Beschreibung

��	�����7�/E/�,�-�����#���

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�44��	��������
/����	����� �CNC-Fräsmaschinen� 	�
������+�(�� �
����?

�	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	�������������KMUSimMetall����#��?

�������+

CGD �������,��
������	�
�,�����#�����	��#����������������������%�������C+A+B��	����<����#������-#����#��,��
������	�
���?
#������+

C83 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+
C84 =
�+�%�������C+A+5+
C82 =����������
��������:	�����	*���
�+
C8A E��#��������
��������:	�����	*���
�+
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4.4.12 Anforderung 12

Beschreibung

��	�����7�/E/�(��#����#���

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�42��	��������
/����	����� �CNC-Drehmaschinen�	�
������+�(���
����?

�	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	�������������KMUSimMetall����#��?

�������+

4.4.13 Anforderung 13

Beschreibung

��	�����7�/E/�(��#�I,�-������	�

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�4A��	��������
/����	������CNC-Dreh-Fräszentren 	�
������+�(���
����?

�	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	������������ KMUSimMetall����#��?

�������+

4.4.14 Anforderung 14

Beschreibung

��	�����7�'������#���*����#���

Hauptkategorie

��	������



F�����"*	�
�������
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Umsetzung

(���
�*�����	�
�4C��	��������
/����	������Gleitschleifmaschinen 	�
������+�(���
����?

�	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	������������ KMUSimMetall����#��?

�������+

4.4.15 Anforderung 15

Beschreibung

��	�����7����	�����(��#����#���

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�4B��	��������
/����	������Manuelle Drehmaschinen�	�
������+�(���
�?

����	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	������������ KMUSimMetall����?

#���������+

4.4.16 Anforderung 16

Beschreibung

��	�����7����	�����,�-�����#���

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�45��	��������
/����	������Manuelle Fräsmaschinen�	�
������+�(���
�?

����	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	�������������KMUSimMetall ���?

#���������+

4.4.17 Anforderung 17

Beschreibung

��	�����7����	�������#���*����#���
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�������
����������������������,�����	��� ������45C

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�4G��	��������
/����	����� �Manuelle Schleifmaschinen� 	�
������+ �(���


�����	�
�CA.��+ �428.����
�.�����������������%���
����������	�������������KMUSimMetall 

���#���������+

4.4.18 Anforderung 18

Beschreibung

��	�����7����	�������#�����#���

Hauptkategorie

��	������

Umsetzung

(���
�*�����	�
�48��	��������
/����	������Manuelle Bohrmaschinen�	�
������+�(���
�?

����	�
�CA.��+�428.����
�.�����������������%���
����������	������������ KMUSimMetall ���?

#���������+

4.4.19 Anforderung 19

Beschreibung

(���
	*������	��������
����������=��#-�������	��E	��������#��+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���!�����	�
�����
�*�����	�
�4D���������#��	�����	�#��������.��������
�*�����	�
�	�
�?

��	�*���	����� ��	����	��������(�*��������*�#��. ���������
������������L������
����������

=��#-�����M�����#���+�(���)����������������#����	�������������.�����#��#�����
	*�����������

����E	���������
����������
���#���������C8C+

C8C :	��
	*�����*"������
���������
�+��	�#�%�������C+B+4.�%�������C+B+8.�%�������C+B+42.�%�������C+B+45�����������,�+�CG4.�
�+�4BG+�K������
�*�����	�
�4D�	�
��������	���.���������#����#�����	�
�����
	����������(���������������������
��.����
������	�������������KMUSimMetall�����������>�����
������������+�
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4.4.20 Anforderung 20

Beschreibung

(���
	*������	���
����
��������+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���!�����	�
�����
�*�����	�
�23���������#��	�����	�#��������.��������
�*�����	�
�	�
�?

��	�*���	����������	��������(�*��������*�#��.���������
������������L
����
���
	*����M�����#?

���C8B+

4.4.21 Anforderung 21

Beschreibung

(���
	*�����*"��(�������
�����	������#����'�������#�����+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���!�����	�
�����
�*�����	�
�24���������#��	�����	�#��������.��������
�*�����	�
�	�
�?

��	�*���	����������	��������(�*��������*�#��.���������
����������������L���#��	�	�������
	*?

�����*"������(�������
���M�����#���C85+

4.4.22 Anforderung 22

Beschreibung

����	����	�#��;
���#�����.�L	�
�*-#���)����M�����	
����+

Hauptkategorie

�����
	�
��

C8B :	��
	*�����*"������
���������
�+��	�#�%�������C+B+4.�%�������C+B+8.�%�������C+B+42.�%�������C+B+45�����������,�+�CG4.�
�+�4BG+�K������
�*�����	�
�23�	�
��������	���.���������#����#�����	�
�����
	����������(���������������������
��.����
������	������������ KMUSimMetall�����������>�����
������������+

C85 :	��
	*�����*"������
���������
�+��	�#�%�������C+B+4.�%�������C+B+8.�%�������C+B+42.�%�������C+B+45�����������,�+�CG4.�
�+�4BG+�K������
�*�����	�
�24�	�
��������	���.���������#����#�����	�
�����
	����������(���������������������
��.����
������	������������ KMUSimMetall�����������>�����
������������+
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Umsetzung

(���
�*�����	�
�22��	�������6�������������Aufträge����������������Schwankung Rüstzeit, je­

weils +/- (%) 	���Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%)������>����(�����Befüllung�	�
�?

�����+

��������������������������������	�
������������
	*���
���	*�����'������#���*����#����L���	�?


�*-#�������#���B�	���4B����	������	���M.���������6�������������Aufträge ��������������Be­

arbeitung/Stück (Min.)  ������������	�
����� �����43����	�������
�
�����	�����������������

Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%) �������#����	�
�����B3U��	�
��-#��+

(�� �
�����	�
�AC.��+ �445.����
� �����6������������ �Aufträge� ��� ������������ �Schwankung 

Rüstzeit, jeweils +/- (%)  	�� Schwankung Bearbeitung, jeweils +/- (%) �����>����(���� �Be­

füllung�+

4.4.23 Anforderung 23

Beschreibung


	�#�*"������������	*�����
	*��-
��������������	�������������	
��	����������+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���
�*�����	�
�2A��	�����������6���������-����� �Aufträge� 	�� �Ergebnisse_Aufträge  ����

�>����(�����Befüllung 	�
������+�

�����������������������*"��������
	*���
.��������#��������������������	��������*�����.��������?

#;#	�
�������"����#��
���"*��������+�(��	�������	�-�#��������>����(���� �Befüllung� ���#�

�������	���������	*�����%�����	���������E���� �Befüllung_Vor� 
������#���+�
���#���H����

�������������>����(�����Befüllung�������#;#�����"����#��*"������
	*���
��������6�������������

Aufträge� ���
��*��
��	���������	������	���������	*��	��#
�*"#��+�(	��#�����=��
����#�����

��������>����(�������Befüllung_Vor�	���Befüllung �;���������
	�����	�
�������=��-���?

�	�
���� �
	*���
�� ���"
���# ���� �����#��������
	�
���������� �,����
�����	�
�������� �����


	*��-
�������������������+

(���
�����	�
�AC.��+�445.����
������6�������������Aufträge������>����(�����Befüllung�	�������


�����	�
�AB.��+�44G.����
������6�������������Aufträge_Ergebnisse������>����(�����Befüllung+
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4.4.24 Anforderung 24

Beschreibung

(����>�������	���������#���
���#-����������.��������	�������������	
����*��#�����#�������?

���+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���
�*�����	�
�2C��	����	�
�������	����������,��
������	�
�������,�����	����	�����	�#�C8G+�


�#��������,�����	�����������#�������#���.������������	�������������������������	���������?

�������	������������������������(�����Befüllung��	��)�����	
���	�������������	����������?

�������+�E��#���*��
�������	���������	*������������������������������������
���������	��#�������

�>��������;��
+

4.4.25 Anforderung 25

Beschreibung

(���
	*�����*"������(�������
�������*�����,��>������-�����#�������#�-����+

Hauptkategorie

�����
	�
��

Umsetzung

(���
�*�����	�
�2B��	�������#��	�
������+

(	��#�����
	*�����*"������(�������
�������������,��>������-�������#�-���.�����#������
����

����(������������(�����Befüllung�	�������������#���H���������	���������	*�������
	���
����?

�"
���#�����
	�����	�
������������-��������������	�-�����#���
	*���
���;
���#����C88+

4.4.26 Anforderung 26

Beschreibung

(	��#�����E	��	�
�������������	�
���
����������
����#������������;����+

C8G =
�+�����%�������C+A+2�����C+A+8+
C88 ����������#�-��	�
�����,��>������-�������	
	��������#;#��������	�
����#��#�������#������#-��	�
�����
	����������(����� ?

����������#���	����������+
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Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�25��	�������������������Start Auftrag SOLL.�Start Auftrag IST.�Fertigstel­

lung SOLL�	���Fertigstellung IST����6�������������Ergebnisse_Aufträge������>����(�����Be­

füllung� 	�
�������	���������������,�����	���C8D�������������,��
������	�
�:	�-�����#���
	*?

���
CD3����#������
���������+

(���
�����	�
�B8.��+ �4C4.����
������6������������ �Ergebnisse_Aufträge  ���#��������	����?

�����	*+�:	���-#��������-	���	�
����������
	*���
�48CD4�#���	�
�
��**��+��������6�����������?

���Start Auftrag SOLL� �����	���#��.����������
	*���
�48���	������	�
����4A+3B+234B���������

����X ���� �6������������� �Start  Auftrag IST� ���
� �����*���� �����4A+3B+234B.������ ���� ����?

�	�
���
�������������������������
����#�������+�

�������6��������������Fertigstellung SOLL������	���#��.����������
	*���
�48���	������	�
����

34+35+234B�*����

�����������������.�����6��������������Fertigstellung IST����
������22+3B+234B.�

��������������	�
���
����������,����
�����	�
�������������*�������
����#�������CD2+

4.4.27 Anforderung 27

Beschreibung

(���
���#�**	�
����������������������
�����+

Hauptkategorie

�����
	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�2G��	����	�
������+�(���!�����	�
��������#��������%��������A+A+A����#?

������
���������+

���%��������A+A+A��	�����������	�������������	
.��	*�����������	��������������������.���?

#����������E)
��	�
��-#��+�
�� �%+�+�%������	���	������������E)
�
���#�**	�
��������

����	�����B�6�!1�������*���
���
�CDAX�������������
��������������
	����������(����������������

������
��
���#�**	�
����������
���#��CDC+

C8D =
�+�%�������C+
CD3 =
�+�%�������C+A+5+
CD4 (���
	*���
�48������������
�����	�
�B8.��+�4C4.�����L�(�48M�������#���+
CD2 (�������	�
���
������������
����#�����������
	*���
�����������������
���������6������*����

������������	����������	��


���������6���������<�����,�����	��=��*"
	�
����#�+
CDA =
�+��	�#�,�+�2AC.��+�CD+
CDC =
�+��	�#�,�+�8B.��+�4G+
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4.4.28 Anforderung 28

Beschreibung

(�����#	�	�
������*��������������
�����+

Hauptkategorie

�����
	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
��	�������"�����#��
��	��������� �%�!�
����#����
	���#��	���
	�
�����?

�	�
�������	������� *"����� ���	�������������	�
������CDB+�(���
	���#��	�������
	�
�����?

�	�
�������	���������������%�������A����#������
���������+

4.4.29 Anforderung 29

Beschreibung

(������	�������������	
�����������#��������������������#�����
��	������������;����+

Hauptkategorie

�����
	�


Umsetzung

(���
�*�����	�
�2D��	����	�
������+�(�����	�������������	������"����������#������E	�����?

������������	�������������	
�.�����������������	���������������������>����#��	�������#��

�	������������
�����	�
��	��=��*"
	�
����#�CD5+�(���)���������	��������E	����#����	�#�

1!(��� $2345�&���������. �����#������ �E	��	�
�������	����������������#���� � *"����#���� ���?

��#������	�������������*�����������#������E	����������	������"���+
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Abbildung 69: Entpackter Basisbaustein mit den Auftragsmarken
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Abbildung 70: Erzeugung der Werkstückmarken sowie Zusammenfassung in die Auftragsmar­
ke im Modul Werkstück bearbeiten
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4.5 Untersuchung zur Übertragung der Merkmale
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/����	������Basisbaustein��	*�����K�<��������+

4.5.6 Merkmal VI

Beschreibung

����
���#����������7�)�����.�)�����"���

Hauptkategorie

��	������

Unterkategorie

�������	�


Umsetzung

(�����������=���	�����	������������"������
��+�

���"
���#�����)�������	�������������������#��"������
��.����������)������������������	�?

���B4G+

���"
���#�����)�����"�����	����������������"������
��.�����)�����"�����	������������?

���B48�����������B4D+

B4G :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+
B48 ��������������������#��E������������	������������1�#�������������������������
���#.��
�+�%�������2+C+2+C+
B4D =
�+�%�������C+B+2+
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4.5.7 Merkmal VII

Beschreibung

K���*�������������7���������	�
��������.��	**��.���
��

Hauptkategorie

��	������

Unterkategorie

�������	�


Umsetzung

(�����������=����	�����	������������"������
��+

���"
���#�������������	�
���������	���������
�����	����������������=���"������
��.�������

����������	�������������*������������������������B23+�

���"
���#������	**����	����������������=������#��"������
��.�����������	**��������������

�	����B24+

4.5.8 Merkmal VIII

Beschreibung

K�
�����������#����������7����	��	�
��.���	���.���;�	�
��.����������������. �
��������-��.�

��"��������.���#��#��������

Hauptkategorie

��	������

Unterkategorie

�������	�


Umsetzung

(�����������=�����	�������#��"������
��.�����	�������������
�����������#��������������?

��������+�(���'�	���#���*"�����.��������������
�����������#��������������#�����#����#����
�?

��������(������	��#�����
���������;��
�
����#��#-����B22+

B23 (������	����������������#��E����������������������.�������������*�����������������������������+
B24 =
�+�%�������C+B+C+
B22 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+
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4.5.9 Merkmal IX

Beschreibung

1	�������������	������7�,����
��.���
���.���"*��.����������

Hauptkategorie

��	������

Unterkategorie

�������	�


Umsetzung

(������������@��	��������������"������
���	������������+�

(���1	�������
�����	�������#��"������
��.�����-
������#��������	�������������������	����B2A+

(���1	�������,����
���	�����"*����	������������"������
��.�����1	����������������	��������

1	����������
��"������
��+�:	�-�����#��	���������1	����������
������	����>�������������?

�	�
�*"��������	�������*���
���
�+�(���
�����	�
�C4.��+�42A.����
������1	�������������	����?

��B2C+

4.5.10 Merkmal X

Beschreibung

��	�������
����#���1	�����������
����#��������������������#���

Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

%�������#�	�


Umsetzung

(�����������@��	����"������
���	�����������������	������������������	�������,����
��.����?


�����.������
�.���"*���	����>��������������	�
�	�
������B2B+�(�� �
�����	�
�C4.��+ �42A.�

���
�������������	����������������1	�������������	������+

B2A :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+C+2.������������������,�+�C5G.��+�4B5+
B2C ����������	��	����	�
�������	��������������$�
�+�
�����	�
�CA.��+�428&��	���������1	����������#��	�
������.���������

����F������#����#���������(�������	��	�����	������#-���+�
B2B (�������������#�������#������������,1��(�
E(������+�$2333&.��+�4CC.�����������������������+
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4.5.11 Merkmal XI

Beschreibung

��������	�
��������7�������.�
���;��.���������.��"����

Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

:	��-���

Umsetzung

(�����������@���	�������#��"������
��.�����	��(�������	�
�����:	��-����������������	�
�?

����������
���#���#��
	�
���*����������;��
���"����+�
	*�����������������	�
�
���#���#���

�����	���
	�
���*�����������
/���	����<����#�������#���B25+

4.5.12 Merkmal XII

Beschreibung

)�����"���7����������#������������%	���������*

Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

���������

Umsetzung

(�����������@����	�������#��"������
��+�(���'�	���#���*"�����.����������������������������?

�����#������������%	���������*���#�����#����#����
���������(������	��#�����
��������

�;��
�
����#��#-����B2G+

4.5.13 Merkmal XIII

Beschreibung

��������	�
��������7�)�����"��������
���.�)�����"���	����	�
.�1"��������.��������-����
���

B25 :	����
�"��	�
��
�+�,�+�CG4.��+�4BG+
B2G :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+
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Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

���������

Umsetzung

(�����������@�����	�����	������������"������
��+�

���"
���# ���� �1�
��� ��	� �)�����
��� �	����	� �����������	�
 �����)�����"���� ��	��� �����

��������@�����	�����������#����#���'�"����B28����#��"������
��B2D+

���"
���#�����1�
�����	��)�����"���	����	�
��	����������������@�����������������"���?

���
��.����������)�����"������������������%���
�����������������	�
������������	
��������

������+������:	����	�
��	*������������������������	�
��������������#����������%���
�����

������������	�
������������	����<����#����#��	�
������+

���"
���#�����1"����������	����������������@����"������
���	������6�������������Aufträge 

������������� �Rüstzeit/Los (Min.)������>����(���� �Befüllung�	�
������X�������;�����*"��<����

��������	�
������������<�����
	*���
�����1"������������
����
���������+�(���
�����	�
�AC.�

�+�445.����
������6�������������Aufträge����������������Rüstzeit/Los (Min.)+

4.5.14 Merkmal XIV

Beschreibung

)�����7�N	���*�������

Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

���������

Umsetzung

(�����������@�=��	�������#��"������
��.����������)������������������	����BA3+

B28 (������������	�
��������1�
�������
/���������#����������	����	������������
	����������(�������������	��!�����	�
��� �
��������-������=��������	�"��
�������X��
�+��	�#�,�+�B4A.��+�4G5+

B2D (������	�������������	
��
/������������������#����#�����,�,K�1�
��������������������+�(���,�,K�1�
���*"#����������
1�
������	.����������(	��#��	*���� �����
	*��-
���������X ��
�+ �,1
!E0K,�1��E�6�6!6� ,F1� �1K(!%6�KE�6�/0E�%�!E(�

!6K�
6����1!E'�$��
&�$2344&.��+�C4D+

BA3 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+
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4.5.15 Merkmal XV

Beschreibung

��
��7���>������%������-�

Hauptkategorie

��	�������

Unterkategorie

���������

Umsetzung

(�����������@=��	�����	�����������#����#���'�"��������#��"������
��BA4+

4.5.16 Merkmal XVI

Beschreibung

%������#��1����	����

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(�����������@=���	�������#��"������
��+�(���'�	���#���*"�����.����������������������	�
�

����1����	�������#�����#����#����
���������(������	��#�����
���������;��
�
����#��#-�?

���BA2+

4.5.17 Merkmal XVII

Beschreibung


	�����	�
���������	�
����������

BA4 �� ������
/����	����� �Basisbaustein� �	���� ���� ��-
�� ���� ����������������:����#����
�� �	���
	�
��
���
�� ���?
��������X��
�+�%�������C+C+2������������������������,�+�C5G.��+�4B5+�
(����������:����#����
��������#���������
	*��-
�������#�������<������
�����������	�
���#�������	�����*"������#������� ?

�������,	��������������#���������#�����
���.���������"���������������#���������
�����������#��,	��������������������
'���#��+�
���,���������
	�
��
���
�����*��
�������
�*�	���������������	��#�
�#��	�
�����)������	��#�����%	����+�
,"���������������������:����#����
���	���
	�
��
���
������#������
	����������(��������������#������������#�-��	�
�����
%������-���������#�������������+

BA2 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4+



F�����"*	�
�������
����������������������,�����	��� ������48C

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(�����������@=����	����"������
���	������6������������ �Ergebnisse_Stationen� ��������>?

����(���� �Befüllung� 	�
������+ � (�� �
�����	�
 � A5. � �+ �448. � ���
� � ��� � 6�������������

Ergebnisse_Stationen.  (��� � ���� ���� �
	�����	�
 ���� ���������	�
���������� ����"
���# �����

1"���.���������	�
���	���)��������������������
�������������+

4.5.18 Merkmal XVIII

Beschreibung

�	**��*"����-���

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(�����������@=�����	�������#��"������
��.����*"��������	��������������������	**��������?

�������	����BAA+

4.5.19 Merkmal XIX

Beschreibung

(	��#��	*������

Hauptkategorie


	����#�	�


Umsetzung

(�����������@�@��	����"������
���	������6�������������Ergebnisse_Aufträge���������������

Durchlaufzeit (Min.)� �����>����(���� �Befüllung� 	�
������+�(�� �
�����	�
�AB.��+ �44G.����
��

����6�������������Ergebnisse_Aufträge. (�������������(	��#��	*���������
	*��-
�����������
�?

������������+

BAA =
�+�%�������C+B+C+
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4.5.20 Merkmal XX

Beschreibung


	�����	�
�)�����7���������	�
�����.�)��������.�1"������

Hauptkategorie


	�����	�


Umsetzung

(�����������@@��	�������#��"������
��.����������)������������������	����BAC+

4.5.21 Merkmal XXI

Beschreibung


	�����	�
���������	�
����������7���������	�
�����.�)��������.�1"������

Hauptkategorie


	�����	�


Umsetzung

(�����������@@���	����"������
���	������6�������������Ergebnisse_Stationen���������>����

(���� �Befüllung� 	�
������+ � (�� �
�����	�
 � A5. � �+ �448. � ���
� � ��� � 6�������������

Ergebnisse_Stationen. (�������������
	�����	�
�������������	�
��������������"
���#�������?

������	�
�����.�����)���������	�������1"����������������
�������������+

4.5.22 Merkmal XXII

Beschreibung

��
���	����	**��7�����
	�
����
����

Hauptkategorie


	�����	�


BAC :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+B+4.��������������,�+�CG4.��+�4BG+
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Umsetzung

(�����������@@����	�������#��"������
��+����"
���#������	**����	�������������������#��

"������
��.�����������	**���������������	����BAB+����"
���#������-
����	����������������

���#��"������
��.����������(��
���������������������	����BA5+

4.5.23 Merkmal XXIII

Beschreibung

)�����"���7�(	��#��	*����

Hauptkategorie


	�����	�


Umsetzung

(�����������@@�����	�������#��"������
��.��������)�����"������������������������������	*�

��������������	�
��������������������������BAG�	��������
	�����	�
��	*�)�����"�����������

=��
����#��	��
	�����	�
��	*�
	*���
������BA8���#�����������	�-�����#�������������
������

����������-���+

4.5.24 Merkmal XXIV

Beschreibung

���*�����	�

Hauptkategorie


	�����	�


Umsetzung

(�����������@@�=��	����"������
���	����������6�������������Ergebnisse_Aufträge��������

������� �Fertigstellung SOLL� 	�� �Fertigstellung IST� ��� ��>����(���� �Befüllung� 	�
������+�

!���������*�����	���	���������	��;����.��������������������������������������������
��?

�#��+�(���
�����	�
�AB.��+�44G.����
������6�������������Ergebnisse_Aufträge.

BAB =
�+�%�������C+B+C+
BA5 :	����
�"��	�
��
�+�%�������C+C+B+
BAG (���!��������#	�
���	*������������	*���������������	�
����������-��������������-������=��������������������0��������

�	*�����1�
�����	��)�����
����	�������������	�
�����)�����"����������������.��
�+�%�������C+B+4A+�=
�+�#����	��	�#�,�+�
B28.��+�482.�������,�+�B4A.��+�4G5+

BA8 =
�+�%�������C+B+4D+
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4.6 Untersuchung zur Umsetzung der Prinzipien

4.6.1 Untersuchung zur Umsetzung der Grundsätze ordnungsmäßiger 

Modellierung

4.6.1.1 GoM1

Grundsatz

����������#��1��#��
����

Konkrete Maßnahme

��������������1�
�����������������	�
������#����������������
�#�����+

Umsetzung

(�����H��#���'��4��	����	�
������+�

(���1�
�����������������	�
������#��������������	������������(���������������
�#�������%�?

������2+C+2+2�����#������+�(���
�����	�
�C.��+�2G.����
���������%�������2+C+2+2�����#���������

��������������������������	�
������#������������+

(���1�
�����	�����#�������#���E���������������	�����#�������#��������>��	��������
�#��?

���.����������������	�������������	
��
/�������������
��������������������	�����
��������

������+

(���1�
�����	��
���#���#���E���������	��������
�#�����.�����������	�������������	
��
/��

���������#����#��	������
"���
���E�������������	�����������	�
��	��=��*"
	�
�������+

(���1�
�����	���������#���
���#���#��������>��	��������
�#�����.�����������	�����������?

��	
��
/�����������#����#�����=����"�*	�
�����E��������������	���	�-���.����������=��?

��"�*	�
�����1�
������������#�+

(���1�
�����	����������#���
���#���#��������>��	��������
�#�����.����������#�����
�������

���	�������������	
��
/�����������#����#��������������������	�����
��������������+

4.6.1.2 GoM2

Grundsatz

���������#��1��#��
����

Konkrete Maßnahme

����������E�������������������������
	���-
	�
�Allgemein����
�#�����+
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Umsetzung

(�����H��#���'��2��	����	�
������+�:	��E��#����*"#�	�
���������� �Simulationsmodell 

MusterunternehmenBAD+�

(���*��
������
�����	�
���G4�����GA����
�������K�<��������������Simulationsmodells Mus­

terunternehmenBC3+

BAD =
�+�%�������C+2�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
BC3 (���A+�K�<��������������	������������
�����	�
�GA�����������������*"�������%���
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����?
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Abbildung 71: 1. Objektebene des Simulationsmodells Musterunternehmen
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Abbildung 72: 2. Objektebene des Simulationsmodells Musterunternehmen
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(����	*�����K�<�������������#��������������	�
�������E�����������BC4�������������*��
��?

����6�������AC��	������
�*����+

BC4 =
�+�����
�����	�
���G4�����GA.��+�488�����4D3+�(���������	�
�$/	�����6���&��������
�����	�
�GA.��+�4D3.��������������
�
/����
����
���������#�	�
.��������������#����#����#���	�
��������������������+

1. Objektebene 2. Objektebene 3. Objektebene
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Tabelle 34: Auf den Objektebenen des Simulationsmodells Musterunternehmen enthaltene  
Benennungen der Netzelemente

Abbildung 73: 3. Objektebene des Simulationsmodells Musterunternehmen
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(���!�����	�#	�
������	*��+�DB�*���
���
����E����������������������
	���-
	�
�Allgemein 

������������*��
������6�������AB��	*
�������+

Benennung Synonym?
Homo­
mym?

grammatikalischer 
Aufbau

Start ���� ���� �	��������

Auftragspool ���� ���� �	��������

Aufträge ���� ���� �	��������

Arbeitsvorbereitung ���� ���� �	��������

Zwischenlager ���� ���� �	��������

Maschinenpark 9�.��	*�����A+�K�<��������������
����������������#�	�
�����#����
����������#�	�
���������	�
����?
��������������+
Begründung:
(�����
��**�����#�������������
����*������#��������
��**��������
,��#�����#������:���
�	���.��
�+�
�	�#�'��44+

���� �	��������

Arbeitsnachbereitung ���� ���� �	��������

Ausgangslager ���� ���� �	��������

Control_Start ���� ���� ���������#����#���
%�����	��
Begründung:
(	��#�����������#������

������������#���
	*��	�
�����
����
��������.������
����������	��*"������
�?
�������������	������?
�����������#���������������
	����������K�<��������
1�����-����������#�+

CNC-Drehmaschinen 9�.��	*�����A+�K�<��������������
����������������#�	�
�����#����
����������#�	�
���������	�
����?
��������������+
Begründung:
(�����
��**��(��#����#����	���
,�-�����#���������*������#�����
��
��**���������,��#�����#������
:���
�	���.��
�+��	�#�'��44+

���� �	��������

CNC-Fräsmaschinen ���� �	��������

CNC-Dreh-Fräszentren 9�.��	*�����A+�K�<��������������
����������������#�	�
�:����	��
����������#�	�
���������	�
����?
��������������+
Begründung:
(�����
��**�/E/�(��#�I
,�-������	����������*������#������
��
��**��������,��#�����#������
:���
�	���.��
�+��	�#�'��44+

���� �	��������

Manuelle 
Bohrmaschinen

9�.��	*�����A+�K�<��������������
����������������#�	�
�����#����

���� 
�<��������	���	���������
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Benennung Synonym?
Homo­
mym?

grammatikalischer 
Aufbau

����������#�	�
���������	�
����?
��������������+
Begründung:
(�����
��**����#�����#����	���
��#���*����#���������*������#��?
�����
��**���������,��#�����#��
����:���
�	���.��
�+��	�#�'��44+

Manuelle 
Schleifmaschinen

���� 
�<��������	���	��������

Montage ���� ���� �	��������

Gleitschleifmaschinen 9�.��	*�����A+�K�<��������������
����������������#�	�
�����#����
����������#�	�
���������	�
����?
��������������+
Begründung :
(�����
��**�'������#���*����#����
��������*������#��������
��**��������
,��#�����#������:���
�	���.��
�+�
�	�#�'��44+

���� �	��������

Prüfplätze ���� ���� �	��������

Externe Bearbeitung ���� ���� 
�<��������	���	��������

Bearbeitungsstation 9�.��	*�����2+�K�<��������������
��������������������#�	�
���?
��#�������������+
Begründung :
(�����
��**���������	�
���������
�����	����������*"�����������#�?
��������������	�#�*"����"*��-���.�
�����
��	��������>�������������?
�	�
�����������������+

���� �	��������

Station ist frei 9�.��	*�����2+�K�<��������������
��������������������#�	�
���?
��#�������������

	*�����A+�K�<������������������
������#�	�
���������	�
���������
���������+
Begründung7
����������������%	��*����������?
������	�
��������.�����������=��?
���#��	�
��������#���	��	
�#��+

���� �	�����������	��
�<�����

Tabelle 35: Untersuchung der Umsetzung der Maßnahme GoM2

4.6.1.3 GoM3

Grundsatz

1�������
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�������
����������������������,�����	��� ������4DA

Konkrete Maßnahme

�����������	�����<���
���
�����������1�����-������������.�����*"������
	����#�	�
���������	?

���������������������������+

Umsetzung

(�����H��#���'��A��	����	�
������BC2+�����	���������������������������"���-	��.������

��	�����	�. ������ �������������#�**	�
 � 	�� ������ �1��#�	�
���
	�
 �����������. � �� �������


�������*"������
	����#�	�
���������	�����������������#���������������+ �:	��E��#����*"#?

�	�
�����������Simulationsmodell�MusterunternehmenBCA+�(���
�����	�
���G4�����GA.��+�488�

����4D3.����
�������K�<��������������Simulationsmodells Musterunternehmen.��	������������

�������������
�����������1�����-��������������#����#�����+

4.6.1.4 GoM4

Grundsatz

1�������

Konkrete Maßnahme

�����������	��
����������
�������.���������	�#��������1�����-���>��������+

Umsetzung

(�����H��#���'��C��	�����	*�����K�<���������.����������
	���#���BCC.�	�
������+ �:	��

E��#����*"#�	�
������ ���� �Simulationsmodell� MusterunternehmenBCB+ �(�� �
�����	�
�� �G4�

����GA.��+�488�����4D3.����
�������K�<��������������Simulationsmodells Musterunternehmen.�

�	�������������������������
�����������1�����-��������������#����#�����+

4.6.1.5 GoM5

Grundsatz

)�����#�*����#����

BC2 :	�����
	����#�	�
���������	���������������
�+�����
	�*"#�	�
����	����H��#���'��A.��+�D5+
BCA =
�+�%�������C+2�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
BCC (���E������������Start.�Control_Start�	���Station ist frei��>���������������#���������1�����-�+�

(�����������Start�	���Station ist frei��	���������������.�	������=����-����������
���������*"��������������#��������?
�����'���#����	���#;#��+�(������	��Control_Start��	�����	�����������#����#���'�"���������������+

BCB =
�+�%�������C+2�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
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Konkrete Maßnahme

���������������	�������������	
��	���������	�
�������	����������������+

Umsetzung

(�����H��#���'��B��	����	�
������.��������������	�������������	
��
/��*"��������?

�������	�
�������	������������������	���+�(���
�����	�
���2G�����A3.��+�43D�����444.����
���

������	�������������	�������������	
��
/�+

4.6.1.6 GoM6

Grundsatz

)�����#�*����#����

Konkrete Maßnahme

����������������������������>��������������	�������"���������+

Umsetzung

(�����H��#���'��5��	����	�
������+

(������������>��������������	��������	��������%�������A+C������������	��������	�"������
������

����������	��������������%�����
���� 6�������24.��+ �D4.��	������
�*����+ �(���!�����	?

�#	�
��	��F������
	�
���������������	�������%�������C+B�
�*"#��+

4.6.1.7 GoM7

Grundsatz

)�����#�*����#����

Konkrete Maßnahme

�����������	�������������
/����	�������������.���������;
���#.���#�*��#����������+

Umsetzung

(�����H��#���'��G��	����	�
������.�����������
�����
������������#�������������������

Action Codes�����6������������������	�������������
/����	���������#�*��#������������	�?

���+�
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����������������������,�����	��� ������4DB

:	��E��#����*"#�	�
�����������Simulationsmodell DissertationBC5+�(������
������������#���

������������ �Simulationsmodells Dissertation� ��������������*��
����� �6�������A5� �	���?

���
�*����BCG+

Nr. Kommentierung PACE-Baustein Seite

4 hT���������������	�
������������	���������h Bearbeitungsstation 44

hT�"�������������	�
������������	���������h Bearbeitungsstation 45

hT�������������������	�
������������	���������h Bearbeitungsstation 24

2 h)��������������
!����#�����h Bearbeitungsstation 44

h1"�����������
!����#�����h Bearbeitungsstation 45

h��������	�
����������
!����#�����h Bearbeitungsstation 24

h(	��#��	*���������
!����#�����h Basisbaustein CB

A h1"�������	�����#����	�
��	�������	����	����#���h Bearbeitungsstation 45

h��������	�
������	�����#����	�
��	�������	����	����#?
���h

Bearbeitungsstation 23

C h����	������	�������h Bearbeitungsstation 44

h����	������	�������h Bearbeitungsstation 42

h����	������	�������h Bearbeitungsstation 23

h����	������	�������h Basisbaustein C4

h����	������	�������h Basisbaustein CB

B hcE-�#������������	�
����������	�����E���	���
��.�������
T�����������
��h

Bearbeitungsstation 4D

hcE-�#������������	�
����������	�����E���	���
��.�������
T�����������
��h

Basisbaustein C3

Tabelle 36: Untersuchung der Umsetzung der Maßnahme GoM7

4.6.1.8 GoM8

Grundsatz

%���#���

Konkrete Maßnahme

���������������������	�
������#����������������������+

BC5 =
�+�����(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
BCG (��������������)�����	�������/���*��
��������������������6����������#���	*
�*"#��.������<����#����(��	�����1!(���

$2345�&����
�#��
�����(�������������	*�����<������
�����
�
����������������#�	�����+
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Umsetzung

(�����H��#���'��8��	����	�
������.��������������	�������������	
��
/������������

�	���.�����#��������������������	�
������#���������������������+�(���
�����	�
���2G�����A3.�

�+�43D�����444.����
���������	�������������	�������������	
��
/�.�����#���������������?

����	�
������#�����������������������	����+

4.6.1.9 GoM9

Grundsatz

%���#���

Konkrete Maßnahme

(����
/����	��������������*	���������������������'�	��������
�������	���������	�������
���?

�#���'�	����������������
����#������������
���������#���+

Umsetzung

(�����H��#���'��D��	����	�
������.������������
/����	��������������'�	�����,����
��.�

���
�����. ������
�. ���"*���	����>��������������	�
����
������ �	���������	�������
����#���

'�	���������
����#��.��������	���������������������
���������#�����	����BC8+�(���
�����	�


C4.��+�42A.����
�������������	����������������%���
������������	������+

4.6.1.10 GoM10

Grundsatz

%���#���

Konkrete Maßnahme

(����
/����	�������������.���������;
���#.����#����������#������#���%�����	��������������

����������+

BC8 =
�+�%�������C+B+D�������%�������C+B+43+
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Umsetzung

(�����H��#���'��43��	�������������������
/����	��������Bearbeitungsstation�	���Ka­

tegorie Bearbeitungsstation 	�
������.�������������<�������	����������	������������#�������

���#������#���%�����	���������������	*
���	���	����BCD+ �(�� �
�����	�
�2B.��+ �43G.�	�������


�����	�
�25.��+�438.����
���������������
/����	�������Bearbeitungsstation�	���Kategorie  

Bearbeitungsstation.

4.6.1.11 GoM11

Grundsatz

%���#���

Konkrete Maßnahme

����������E�������������������������
	���-
	�
�Zielgruppenorientierte Fachsprache����?


�#�����+

Umsetzung

(�����H��#���'��44��	�����	*�����K�<����������	�
������+

:	��E��#����*"#�	�
���������� �Simulationsmodell�MusterunternehmenBB3+�(���
�����	�
���

G4�����GA.��+�488�����4D3.����
�������K�<��������������Simulationsmodells Musterunterneh­

men+�(���6�������AC.��+�4D3.�������������������������������	�
�������K�<�����������	*+�(�?

���������������
��**��
���������������	�
.�:����#����
��.�����#��������.�
���������#�����?

�	�
. � 
	�
��
���
��. � /E/�(��#����#����. � /E/�,�-�����#����. � /E/�(��#�,�-��������.�

���	�������#�����#����.����	�������#���*����#����.������
�.�'������#���*����#�����	���

��"*��-��������zielgruppenorientiereten Fachsprache��	�	������+

4.6.1.12 GoM12

Grundsatz

%���#���

Konkrete Maßnahme

(���E��������������������	*�����
���	*���������������������������#�	�������
�������+

BCD (����
/����	������Bearbeitungsstation��	��������	*
���	�.���������	����������*"���������������	�
������������������?
�������X��
�+�%�������A+B+B+C+�(����
/����	������Kategorie Bearbeitungsstation �	��������	*
���	�.���������	����������
*"�������%���
������������������	�
�������������������������X��
�+�%�������A+B+B+A+

BB3 =
�+�%�������C+2�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
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����������������������,�����	��� ������4D8

Umsetzung

(�����H��#���'��42��	����������������	�
������+�:	��=��������	�
����������������������?

��������'���#����	*�����
���	*�������	����������H��#���'��42�<����#����#���������	�
�?

�����.�������������	���������
��E������������#������������
�������BB4+

:	��E��#����*"#�	�
�����������Simulationsmodell Dissertation�BB2+�

(���*��
������
�����	�
���GC�����84����
�������
���	*�����������Simulationsmodells Dis­

sertation.��	������������
�����	�
�����E�������������	*�����
���	*�������������������#����#�

���+

BB4 (����
�����������������*"����*�������������������$�������
�����	�
�������
��	���!�����	�
�	���
��	�����#��*�����
�?
������.��
�+��	�#�%�������A+B+B+4&.�*"����#���*���������*"��:	��	���
�*�"���+

BB2 =
�+�%�������A+B+B�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+

Abbildung 74: Ablaufebene des Moduls Control_Start des Simulationsmodells Dissertation
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Abbildung 75: Ablaufebene des Moduls Auftragspool des Simulationsmodells Dissertation
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Abbildung 76: Ablaufebene des Moduls Arbeitsvorbereitung des Simulationsmodells Disser­
tation
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Abbildung 77: Ablaufebene des Moduls Bearbeitungsstation des Simulationsmodells Disser­
tation
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Abbildung 78: Ablaufebene des Moduls Station rüsten des Simulationsmodells Dissertation
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Abbildung 79: Ablaufebene des Moduls Werkstücke bearbeiten des Simulationsmodells Dis­
sertation
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Abbildung 80: Ablaufebene des Moduls Control_Bearbeitungsstation des Simulationsmodells  
Dissertation
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4.6.1.13 GoM13
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Abbildung 81: Ablaufebene des Moduls Arbeitsnachbereitung des Simulationsmodells Disser­
tation
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4.6.1.14 GoM14
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4.6.1.15 GoM15
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4.6.1.16 GoM16
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4.6.2 Untersuchung zur Umsetzung der weiteren Prinzipien

4.6.2.1 wP1

Konkrete Maßnahme

���������.���������;
���#.��������������������
������+

Umsetzung

(�����H��#�����4��	�����	��'�"���������
�������*��	�����#��������#��	�
������BBD+�

BB5 =
�+�%�������C+2�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+
BBG (���A+�K�<��������������	������������
�����	�
�GA.��+�4D3.�����������������*"�������%���
������������������	�
�����������

��
�������+
BB8 �
/��	����>�����	�����"�����������#�����������������������
��������.�����������(�����	���	��#������
/���	��
�?

���	��������+�=����
/����������-#������������	���������	*������#��(������	���>�������
������������	�#���
������� �
���#��>�����	�"��
���#������+�,"��(��������
�+�%�������A+B+5+4�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+

BBD !����������������������
/���	���������������.��-�������;��
.��������������������������������
��������������	?
�����������������1�#���������������	�
��������	��������������������������	
���"����+�(�����"�����>����������������
�
/������	��������	����-	*������
�*�����	�
���4D�����24.�����
	*�����
����
��	�#�����.����
�
��+�
(������
	����������(����������������
�*�����	�
���4D�����24�����
����#��
��������	*������������H��#�����4.��	������� ?
�����H��#�����4���������
/����	�����������#��	�
������+��������������	���������������������������������>����(�?
����Befüllung�	�
������.��
�+�%�������A+B+5+4�����������(��	�����1!(���$2345�&����
�#��
+



F�����"*	�
�������
����������������������,�����	��� ������238

4.6.2.2 wP2
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Abbildung 82: Development Info des Moduls Maschinenpark
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Abbildung 83: Purpose Description des Moduls Arbeitsvorbereitung
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Abbildung 84: „Auskommentierte“ umgangssprachliche Erläuterung von Codefragmenten
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5 Fazit

5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse
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5.2 Kritische Betrachtung
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