2 Innerbetriebliche Standortplanung

2.1 Gegenstand der innerbetrieblichen Standortplanung

Die Aufgabe der innerbetrieblichen Standortplanung besteht darin, die Maschinen-
standorte innerhalb einer Betriebsstétte im Hinblick auf den zu bewiltigenden Ma-
terialfluss so zu wihlen, dass die Transportkosten minimiert werden
(Corsten/GossingEr 2009). Wie bedeutsam die Frage nach der besten Anordnung
der Maschinen fiir einen Betrieb ist, hingt — wie die Ausfithrungen des vorherigen
Kapitels haben deutlich werden lassen — vornehmlich von dessen Produktionss-
truktur ab (Krajewski u. a. 2007). Lassen sich die Maschinen produktorientiert an-
ordnen, wie dies bei der FlieBfertigung (flow-shop) hiufig moglich ist, so sind die
Maschinenstandorte vergleichsweise einfach zu bestimmen (Jacoss u. a. 2009).
Die englischsprachige Literatur bezeichnet eine solche produktorientierte Anord-
nung als product layout. Die einfache Handhabung dieses Problemtyps ist sofort
ersichtlich, weil hier allen Auftrigen eine identische Maschinenfolge zugrunde
liegt. Wesentlich schwieriger wird die Standortentscheidung, wenn in sehr kleinen
Losen eine grole Anzahl betrachtlich voneinander abweichender Giiter gefertigt
wird, was meist in der Werkstattfertigung (job-shop) der Fall ist. Dann ist es kaum
moglich, die Maschinen so zusammenzufassen, dass funktionsdhnliche Arbeits-
ginge, die im Produktionsablauf unmittelbar hintereinander auszufiihren sind,
auch moglichst schnell hintereinander, d. h. ohne weite Transporte zuriickzulegen,
ausgefiihrt werden. Dariiber hinaus wird es wegen der starken Heterogenitit des
Produktangebots sowie der geringen Losgroflen kaum rentabel sein, den Transport
zu automatisieren, wie dies mit einem FlieBband erfolgt. Die Transportzeiten wer-
den also ldnger und fallen gegeniiber den Bearbeitungszeiten auf den Maschinen
relativ stirker ins Gewicht. Die fiir die Werkstattfertigung erforderliche Maschi-
nenanordnung nennt man auch prozessorientiert oder funktionsorientiert (process
layout oder functional layout). In beiden Fillen liegt der innerbetrieblichen Stand-
ortentscheidung ein gegebener Maschinenpark, bestehend aus den Maschinen m ,
m=1,...,M, zugrunde. Alle bzw. einige dieser Maschinen werden fiir alle bzw.
einige Auftrige j, j=1,...,J, eines bekannten Auftragsbestands auf zumindest
einer Bearbeitungsstufe benotigt.

An dieser Stelle soll die Vereinbarung getroffen werden, dass nur Standorte im
zweidimensionalen Raum, d. h. in einer Ebene betrachtet und durch ihre Mittel-
punkte gemil dem Koordinatentupel (x ; yk) identifiziert werden (LiGGETT
2000). Vereinfachend soll der einem Tupel Tx «» Vi| zugeordnete Standort mit &
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bezeichnet werden. Stehen fiir die Maschinenanordnung K  Standorte,
k=1, ..., K, zur Auswahl, so sei LK={ 1,..,K} die Menge dieser Standorte. Hat
man aber bereits aus diesen K Standorten M <K Standorte so ausgewahlt, dass
jeder Maschine genau ein Standort zugeordnet ist, so bezeichnet LY < L* die M
-elementige Menge der ausgewéhlten Standorte. Die eindeutige Abbildung

P:M—-L" M=(1,..,M},

heiflt dann Losung des innerbetrieblichen Standortproblems. Ausfiihrlich ldsst sich
eine Losung auch als

plar)=(P(1),..., P(M)|ep (L")

darstellen, was besagt, dass Maschine eins auf dem Standort P(1)e LY, Maschi-
ne zwei auf dem Standort P(2)€ L usw. angeordnet wird. Die Menge ( L )
bezeichnet dabei die Menge aller Permutationen der Anordnung der Indizes von
L. Im Folgenden soll der Maschine m (bzw. n ) zugeordnete Standort P (m)
(bzw. P(n)) generell mit k bzw. [ bezeichnet werden.

Der Transportweg d,, vom Standort k£ zum Standort [ ist durch die Strecke
von k nach [ gegeben, wie sie von den Transportmitteln aufgrund eines vorge-
gebenen Wegesystems zuriickgelegt werden kann. Jedem Transportweg ldsst sich
eine Transportzeit zuordnen, welche die entsprechende Strecke in einer geeigneten
Zeitdimension misst. Die Transportzeit einer Mengeneinheit der Produktart zwi-
schen den Maschinen m und » wird mit ¢,, bezeichnet. Den Giiteraustausch,
der zwischen zwei Maschinen m und #n in der Richtung stattfindet, dass ein be-
liebiger Auftrag zunéchst auf Maschine m und unmittelbar anschlieBend auf Ma-
schine n bearbeitet wird, definiert man durch die Summe der so transportierten
Mengeneinheiten als Transportintensitdt i,,. Die Transportkosten k,,m(Zk,,m
zwischen zwei Maschinen ergeben sich aus der Bewertung der entsprechenden
Transportzeiten mit einem Zeitkostensatz ¢ und der Multiplikation mit der Sum-

me (z +i ) der Transportintensititen. Formal hat man also:

mn nm

k= K= @i - @2.1.1)

m,

2.2 Modellpramissen und Zielfunktion

Bemiiht man sich um eine optimale Anordnung der Maschinen zueinander, so hat
man sich zunéchst an den Rahmenbedingungen zu dem vorliegenden Standortpro-
blem auszurichten. Derartige Bedingungen lassen sich als Pramissen zu einer mo-
delltheoretischen Betrachtung fassen. Sie werden in der einschldgigen Literatur
(Nanmias 2009) nahezu identisch formuliert.

e Als erste und wichtigste Prdmisse wird gefordert, dass die Wahl einer Stand-
ortlosung die Betriebsleistung nicht beeinflusst. D. h. der Betrieb ist mit je-
der in Frage kommenden Wahl von Maschinenstandorten in der Lage, sein
Produktionsprogramm zeitgerecht auszufiihren. Die Absatzpreise liegen fest,
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unabhingig von dem exakten Fertigstellungstermin eines Auftrags und dem
Auslieferungstermin. Mit dieser Annahme und dem Streben nach maximalen
Deckungsbeitrdgen kann sich eine Planung der innerbetrieblichen Standorte
ausschlieBlich unter Kostenaspekten vollzichen (Kruse 1986).

e Unter den zahlreichen im Betrieb anfallenden Kostenarten sind allein die
Transportkosten problemabhéngig. Aus diesem Grund lassen sich die gesam-
ten Produktionskosten K in solche, die durch die innerbetriebliche Stand-
ortentscheidung beeinflusst werden (d. h. Transportkosten K, ) und sonsti-
ge, unter diesem Planungsaspekt konstante Kosten (K, ) einteilen:

M M
K=K, +K,=Y. > k. +K.. (2.2.1)
m=1n=m
e Dies hat zur Folge, dass hinsichtlich einer Kostenminimierung nur der erste
Term beachtet werden muss, wihrend die konstanten Kosten K, in gleicher
Hohe fiir alle Standortldsungen anfallen. Insbesondere bedeutet das, dass an-
dere Planungsbereiche der Produktion auler Acht bleiben. Simultane Pla-
nungsaspekte treten, obwohl sie etwa in der oben beschriebenen Weise exis-
tieren, zugunsten einer technisch durchfiihrbaren separaten Planungsausfiih-
rung in den Hintergrund.

e Die Transportkosten lassen sich bestimmten Transportaktivitdten eindeutig
zuordnen.

e Beziiglich aller Transportkosten werden konstante, identische Zeitkostensét-
ze von eins (g=1) unterstellt, so dass man sich letztlich auf eine Betrach-
tung von Transportzeiten beschranken kann. Fiir diese soll wiederum Propor-
tionalitdt zur transportierten Stiickzahl und zur Weglénge gelten, so dass man
die Transportkosten k,, schlieBlich durch die mit der Summe |(i,,+i,,

der Transportintensitdten gewichteten Entfernung d, zwischen den Ma-
schinen m und n misst.

e Zum Planungsbeginn sind sowohl die Maschinen als auch die darauf zu be-
arbeitenden Auftriage (Lose) mit ihren Maschinenfolgen bekannt. Zum einen
hat man damit ein statisches Standortproblem, zum anderen konnen die
Transportintensitdten i,,, aus den Maschinenfolgen und den Losgréfen ein-
deutig bestimmt werden (RosensrLart 1986, Wischer 1982).

Allein mit diesen Bedingungen kann eine Lsung noch nicht auf ihre Optimali-
tit lberpriift werden. Dazu fehlt ein geeignetes Zielkriterium, welches sich, wie
die Pramissen allerdings schon nahe legen, auf die Forderung nach Kostenmini-
mierung griinden sollte (Gunther 2005). Am hiufigsten wird die Zielsetzung der
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Minimierung der Summe aller Transportkosten formuliert, welche im Verlauf des
durch die Auftrige beschriebenen Produktionsprozesses anfallen, d. h.

M M
min K, oder min Y, Y k,, . (2.2.2)
m=1 n=m
Anstelle einer Minimierung der Transportkostensumme (Transportzeitensumme)
konnen auch die von einem Auftrag maximal zuriickzulegenden Transportwege
minimiert werden. Eine derartige Zielvorschrift trigt dafiir Sorge, dass die Auftré-
ge moglichst gleich behandelt, d. h. in einer moglichst kurzen Zeit zur nichsten
Bearbeitung transportiert werden. Dies ist dann von Bedeutung, wenn der Auf-
tragsbestand als Ganzes zu einem moglichst friihen Termin fertig gestellt sein
muss. Eine mit dieser Vorschrift angestrebte Losung wird als Minimax-Losung be-
zeichnet. Anhand von Beispiel 2.1 lassen sich die soeben angestellten Uberlegun-
gen veranschaulichen.

Beispiel 2.1

Waihrend ein Auftrag 4 mit einer Losgrofie von 100 Mengeneinheiten (ME)
zundchst auf Maschine 1, anschliefend auf Maschine 2 und schlieSlich auf Ma-
schine 3 zu bearbeiten ist, soll ein zweiter Auftrag B mit der Losgrofie 50 ME
auf den drei Maschinen in der Reihenfolge 2—1-3 bearbeitet werden. Aus dem
Standortschema der Abbildung 2.2.1 wurden fiir Maschine 1 der Standort 3,
Maschine 2 der Standort 1 und Maschine 3 der Standort 4 ausgewahlt. Die be-
notigten Transportwege d,, sind durch die Tabelle 2.2.1 gegeben.
k=2

k=44

Abbildung 2.2.1: Zur Auswahl stehende Maschinenstandorte
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Tabelle 2.2.1: Transportwege [in 100m]

Standort =1 =2 =3 =4 =5
k=1 0 6 4 5 10
k=2 6 0 6 10 10
k=3 4 6 0 5 6
k=4 5 10 5 0 9
k=5 10 10 6 9 0

Als Losung zu diesem innerbetrieblichen Standortproblem erhélt man somit
die Abbildung P{1,2,3}=(3,1,4). Die Transportintensititen zwischen den
Maschinen kann man Tabelle 2.2.2 entnehmen. Sie ergeben sich aus den Los-
groBBen und Maschinenfolgen beider Auftrige.

Tabelle 2.2.2: Transportintensititen [in ME]

Maschine n=1 n=2 n=3
m=1 - 100 50
m=2 50 100
m=3 0 0 —

Es sei angenommen, dass mit dem eingesetzten Transportmittel 100 m in ei-
ner Zeiteinheit zuriickgelegt werden konnen, so dass

d=t 1 100 m
mn ZE
gilt. Die Nutzung des Transportmittels verursache Kosten in Hohe von einer

Geldheinheit pro Zeit- und Mengeneinheit, d. h.:

GE

=1-9E
9= ZE-ME

Fiir die drei willkiirlich gewéhlten Standorte der drei Maschinen erhilt man
die Transportkosten k,, aus folgenden Uberlegungen:
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e zwischen Maschine 1 und 2 werden 150 ME iiber eine Strecke von 400 m
bewegt

e zwischen Maschine 1 und 3 werden 50 ME iiber 500 m transportiert und
e zwischen Maschine 2 und 3 werden 100 ME iiber 500 m bewegt.
Allgemein gilt fiir die Transportkosten k,, gemal (2.1.1):

K= Koy =@ (i F ).
Aufgrund der hier getroffenen Annahme iiber den Zusammenhang von Ent-
fernung und Transportzeit folgt:
_ZE_
100 m
Setzt man den Transportkostensatz ¢ ein, erhilt man:

mn:knm:dkllﬂ. ot ( Zmn+lnm):d1\ll L
100m ZE-ME 100 m-ME

K=k

mn nm™

dkl. 'q'(imn+l‘nm)'

(imn+ inm)

k

Es ergibt sich damit:
e zwischen Maschine 1 und 2:

,_GE
317100 m-ME
=400 m-1i~(100 ME+50 ME)

100 m-ME

=600 GE,
e zwischen Maschine 1 und 3:

| _GE

#7100 m-ME

=500 m-li-(SO ME+0 ME)
100 m-ME

=250 GE und
e zwischen Maschine 2 und 3:

| GE

47100 m-ME

=500 m-1i-(100 ME+0 ME)
100 m-ME

=500 GE und

Gemil (2.2.1) erhédlt man fiir die willkiirlich getroffenene Standortwahl
P{1,2,31=(3,1,4) folgende gesamte Materialflusskosten K :

kyn=ky,=d (i12+i21)

(i13+i31)

kyy=ky=d

(i23+i32)
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M M
KT:z Z k., bzw.

m=1n=m

3 3
KT:Z Z kmn
m=1n=m
=kytkptktkytkytks
=0+600+250+0+500+0
=1.350 GE.

Dartiber, ob man damit eine optimale Losung erreicht hat, lisst sich in An-
betracht einer noch fehlenden Zielvorschrift nichts aussagen. Beschriankt man
sich jedoch auf eine Betrachtung der willkiirlich gewéhlten Standorte 1, 3 und
4 und berechnet fiir jede mogliche Zuordnung der drei Maschinen auf diese
Standorte die zugehorigen Materialflusskosten, stellt man fest, dass
P{1,2,3/=(3,1,4) und P{1,2,3}=(1,3,4) zu den geringsten Material-
flusskosten fiithren (vgl. Tabelle 2.2.3).

Tabelle 2.2.3: Materialflusskosten sémtlicher moglicher Maschinenanordnungen auf den Standorten
1,3 und 4

Anordnung der Maschinen 1-3 auf den gewihlten Standorten 1, 3 und 4 Materialflusskosten

P(1,2,3]=(1,3,4) 1.350 GE
P(1,2,3]=(1,4,3) 1.450 GE
P(1,2,3]=(3,1,4) 1.350 GE
P(1,2,3]=(3,4,1) 1.450 GE
P{1,2,3}=(4,1,3) 1.400 GE
P(1,2,3)=(4,3,1) 1.400 GE

2.3 Klassifizierung von Standortproblemen

In diesem Unterkapitel sollen mehrere Typen von innerbetrieblichen Standortpro-
blemen grob skizziert werden, bevor typische Losungsverfahren vorgestellt wer-
den. Fiir die Typeneinteilung sind besonders zwei Aspekte wesentlich, zum einen
der zuldssige Losungsraum, welcher einmal unbeschrinkt oder aber durch eine
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Vorauswahl von Standorten bereits beschrinkt sein kann, zum anderen das Entfer-
nungsmal}, welches die Lange der Transportwege bestimmt.

Zunichst wird ein allgemeines Standortproblem formuliert, welches von einem
unbeschriankten Losungsraum ausgeht. Seien dazu M —N  Maschinen,
m=1,..., M—N, bereits auf Standorten k=1,..., M — N angeordnet. Dagegen
sind noch N neue Maschinen, m=M - N+1, ..., M , auf beliebigen Standorten
kéell,..,M —N} anzuordnen. Die Transportzeitensumme betragt damit

M—-NM-N M—-N M
ZT: Z dmn.imn—i_ Z , z dm/.iml
m=1 n=1 m—lM—ij‘f[V:r;/ y ” (231)
+ Z Z A L™ Z Z dyiys
k=M-N+1 n=1 k=M-N+11=M-N+1

wenn eine neue Maschine m bzw. n auf einem Standort k€L® bzw. leL*,
k,1¢{l,..,M—N}, angeordnet wird. Wihrend der erste Summand die Trans-
portbeziehungen zwischen den bereits angeordneten Maschinen ausdriickt und so-
mit als konstanter Term bei der Losungssuche vernachléssigt werden darf, enthal-
ten der zweite und dritte Summand die variablen Transportzeiten zwischen den be-
reits angeordneten und den neuen Maschinen und der vierte Term die Transport-
zeiten zwischen den neuen Maschinen. Das unbeschriankte Standortproblem be-
steht nun darin, geeignete Standorte k£, [ fiir die neuen Maschinen m, n zu
finden, so dass die obige Transportzeitensumme minimal wird. In dem Spezialfall,
in dem zwischen neuen und alten Maschinen kein Giiteraustausch stattfindet, ver-
einfacht sich diese Zielfunktion, indem der zweite und dritte Summand null wer-
den. Analog fillt der letzte Summand weg, wenn zwischen den neuen Maschinen
keine Transportbeziehungen bestehen.

Fiir die Lage der optimalen Standorte ist es nun von entscheidender Bedeutung,
wie die Lange der Transportwege d,, zwischen zwei Maschinen k£ und [ fest-
gestellt wird (MeLLER/Gau 1996). Hier kennt man zunéchst die gerade Entfer-
nungsmessung, die den so genannten euklidischen Abstand zwischen den Stand-
orten angibt (Branpon-Jones/Stack 2009). Man hat in diesem Fall, wenn der
Standort £ durch die Koordinaten x, und y, , der Standort / durch die Koordi-
naten x, und y, beschrieben werden kénnen, als euklidischen Abstand der bei-
den Standorte

dfF[(xk—xl)er(yk—yl)zF : (2.3.2)

Sind die Transportmittel dagegen fiir die Benutzung des geraden Wegs ungeeignet,
weil ihnen beispielsweise Maschinen oder andere Hindernisse diesen Weg ver-
sperren, wird hdufig ein rechtwinkliges Wegenetz angelegt, wobei sich der Ab-
stand zwischen den Maschinen dann nach

dfz=|xk_x/|+|)&_y1| (2.3.3)
bemisst. Abbildung 2.3.1 zeigt eine graphische Interpretation dieser beiden Male.
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Es ist zu bemerken, dass sowohl fiir den euklidischen als auch fiir den recht-
winkligen Abstand d,=d, gilt, d. h. beide MaBe sind symmetrisch beziiglich der
Standorte k£ und /. Weiterhin hat man d,,=0 . Bleibt also ein Auftrag wéihrend
zwei aufeinander folgender Operationen bei einer Maschine, so nimmt der zwi-
schen den Operationen liegende Transport keine Zeit in Anspruch. Diese wiin-
schenswerte Eigenschaft reduziert die Transportzeitensumme Z, um weitere
Summanden.

T k=3
Abbildung 2.3.1: Entfernungsmessung mit zwei verschiedenen Maflen

Neben den vorgestellten MaBlen existiert eine Anzahl weiterer Moglichkeiten
der Entfernungsmessung. Prinzipiell ldsst sich fiir jedes Standortproblem ein zu-
treffendes Maf} konstruieren. Viele solcher Malle haben gegeniiber den oben for-
mulierten Maflen den Nachteil, dass man sie nicht explizit angeben kann. Sie sind
vielmehr in den bereits berechneten Transportentfernungen d,, enthalten. Dies
erschwert oft die Handhabung der Zielfunktion beziiglich ihrer Optimierung.

Ein solches implizites Mal} hat man auch, wenn man einen zweiten Problemtyp
der innerbetrieblichen Standortplanung betrachtet, der sich durch eine Beschran-
kung des Losungsraums auf M Dbereits ausgewahlte Standorte auszeichnet. Es ist
hierbei uninteressant, nach welchem Kriterium und unter Zugrundelegung wel-
chen Mafles diese Auswahl erfolgt. Die Standorte sind durch eine diskrete Menge

L™, die Entfernung zwischen den Standorten durch d,, vorgegeben. Fiir eine
Losung dieses Standortproblems ist es nur noch von Bedeutung, ob die Maschine
m dem Standort £ zugeordnet wird oder nicht; falls ja, wird die bindre Problem-
variable y,, zu eins, falls nein, erhélt sie den Wert null. Als Zielfunktion hat man
deswegen:

Mz

>

1i1=1m

Mz

M
minZ ;= 2 i i Vi Vin - (2.3.4)
n=1

=
I

1
Aufgrund der iiber die Optimalitit allein entscheidenden eindeutigen Zuordnungen
der neuen Maschinen m und »n zu Standorten 4 und [/ nennt man diese Art
von Standortproblemen auch quadratische Zuordnungsprobleme. Wéhrend in all-
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gemeinen Standortproblemen die GroBen x,, y, als Problemvariablen in der
Zielfunktion auftreten, hat man hier eine nichtlineare Zielfunktion mit den Varia-
blen y,, und y,,.

2.4 Losungsansatze

Eine Ubersicht {iber wichtige algorithmische Arbeiten zu Standortproblemen so-
wohl des allgemeinen Typs als auch des Zuordnungstyps findet man bei
Nanmias (2009). In diesem Unterkapitel werden einige Verfahren zur Losung von
Standortproblemen des ersten, allgemeinen Typs dargestellt. Die grundlegende Ar-
beit wurde hierbei von BinpscHEDLER und Moore (1961) geleistet, die erstmals
einen exakten analytischen Ansatz entwickelt haben. Thr Ausgangspunkt ist dabei
eine bereits eingerichtete Betriebsanlage, in der der Standort fiir eine neue Maschi-
ne bestimmt werden soll. Dazu wird fiir jeden mdglichen Standort der neuen Ma-
schine ein EffektivititsmaB3 FE vorgeschlagen, welches die variablen Transport-
kosten angibt, die mit der Platzierung der neuen Maschine auf diesem Standort
verbunden sind. Durch Verkniipfung aller Standortpunkte mit demselben Effekti-
vitdtsmal erhélt man schlieBlich eine Isokostenlinie, welche eine graphische Inter-
pretation und vergleichende Bewertung sédmtlicher Standortvorschlége gestattet.
Der Ansatz von BinpscHEDLER und Moore kann sowohl unter der Voraussetzung ei-
nes euklidischen Abstandsmafes als auch fiir einen rechtwinkligen Abstand for-
muliert werden. Zunéchst sei der euklidische Abstand unterstellt.

Hat man nur eine schon angeordnete Maschine, zu der die neue Maschine mog-
lichst so platziert werden soll, dass sich minimale Transportwege ergeben, so kann
man der existierenden Maschine (m=1) ohne Beschrinkung der Allgemeinheit
die Standortkoordinaten (0,;0) zuordnen, wogegen die neue Maschine zwei die
variablen Koordinaten (x,y) erhdlt. Das aus dem Kriterium der minimalen
Transportkostensumme in diesem Fall unmittelbar herzuleitende Effektivititsmal

E lautet dann:
1

E=d12:{(0—x)2+(()_y)2]5:sz_i_yz. (2.4.1)

Die Transportintensititen i;, und #,; sind hier ohne Bedeutung, sie sind konstant
und beeintrdchtigen die relative Effektivitét einer Anordnung (x,y) nicht. Wie
auch die Abbildung 2.4.1 verdeutlicht, wére der beziiglich E giinstigste Standort
fiir die neue Maschine derjenige, der bereits von der existierenden Maschine ein-
genommen wird. Die doppelte Besetzung eines Standorts wird jedoch durch die
Modellpramissen ausgeschlossen, so dass die ndchstbeste Losungsrealisierung
darin liegt, die neue Maschine in einem ,,infinitesimalen Abstand von (0;0) an-
zusiedeln. Neben der sofort auftretenden Frage, welches denn der ,,infinitesimale®
Abstand sei, wird auch die mangelnde Praktikabilitit eines solchen Losungsvor-
schlags sofort einsichtig. Die Forderung einer Beschrinkung des Ldsungsraums
insofern, als in einer durch die rdumlichen Ausmalle der existierenden Maschine
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vorgegebenen Umgebung von (0,0) keine andere Maschine angeordnet werden
darf, erhilt hier erstmals gravierende Bedeutung.

o]

[SOJ SR ——

Abbildung 2.4.1: EffektivitdtsmaB bei euklidischem Abstand; eine existierende und eine neue
Maschine

Anders verhilt es sich, wenn die bestehende Betriebsanlage zwei Maschinen 1
und 2 umfasst, welche beispielsweise in den Punkten (—1;0) und (1,;0) des
Koordinatensystems lokalisiert sein mdgen. Die Anordnung einer neuen Maschine
3 wiirde nunmehr unter Beachtung des Effektivititsmalles

E:(i13+i31)~d13+(i23+i32)-d23
L L
:(i13+i31)'l(_ 1 —x)2+(0—y)2J2+(i23+i32)~[( 1=x)+(0—y)* P

1 1
:(i 13t ) [(x+1 )2+ y2]2 + (i23 'Hsz)' [(x—1 )2+ y2]2 (2.4.2)
erfolgen. Das Effektivititsoptimum bzw. Transportkostenminimum bestimmt sich
nun aus
OF _
ox
Die Berechnung der optimalen Standortkoordinaten (x,y) ist jedoch infolge des
auftretenden Wurzelausdrucks nicht einfach.
Weiter erschwerend auf die Bestimmung eines Standortoptimums wirkt sich die
Voraussetzung beliebig vieler existierender Maschinen 1,..., M —1 sowie einer
neuen Maschine M aus. Fiir E ergibt sich jetzt

0 und 2£ .
oy
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E= ; (imM+iMm)-[(xM—x)2+(ym—y)z]z, (2.4.3)

wobei die Koordinaten (x,;y,) den Standort einer existierenden Maschine
m=1,..,M—1 und (x;y) den zu suchenden Standort der neuen Maschine M
kennzeichnen. Es empfiehlt sich, zundchst eine vermutete Néherungsldsung
(x": V) festzulegen und eine neue x -Koordinate x*' aus

OE

6_: 0 unter der Bedingung y= ym
X

zu ermitteln. Wegen der Konvexitdt von E erhélt man anschlieBend aus

%—Ez 0 unter der Bedingung x =x'*
x

einen neuen, besseren Wert y(2> , so dass dieses Verfahren schlieflich konvergiert,
indem es unter Beachtung der im letzten Schritt s ermittelten Koordinaten '
(bzw. x'*), s=1,2,3,..., im nichsten Schritt immer zu einem besseren Koordi-
natenwert x"**') (bzw. y“*") fiihrt. Diese Vorgehensweise ist in Abbildung 2.4.2
skizziert.

E>E,>E|,

X

Abbildung 2.4.2: Graphische Interpretation des Losungswegs eines allgemeinen Standortproblems bei
euklidischen Abstéinden

Oft ist es nicht moglich, eine geradlinige Verbindung zwischen zwei Maschinen
herzustellen, weil das System der Génge im Betrieb bzw. Fertigungsbereich nur
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einen rechtwinkligen Materialfluss zulédsst. Diese Restriktion kann formal durch
das rechtwinklige Abstandsmal} ausgedriickt werden. Wird die einzige bereits lo-
kalisierte Maschine 1 wiederum im Koordinatenursprung angeordnet, so hat man
fiir den Standort (x,y) einer neuen Maschine 2 jetzt das Effektivitdtsmal
E=|0—x|+|0—y| bzw. E=|x|+|y|.

Die Isokostenlinien haben jetzt die in Abbildung 2.4.3 wiedergegebene quadrati-
sche Form. Es tritt allerdings die bereits fiir den euklidischen Abstand konstatierte
Problematik der Realisierbarkeit einer besten Ldsung auf, da diese erneut im
Punkt (0;0) bzw. in einer infinitesimalen Umgebung um diesen Punkt liegen
miisste.

<

AN

Abbildung 2.4.3: Effektivititsmal bei rechtwinkligem Abstand; eine existierende und eine neue
Maschine

Geht man dagegen wieder von zwei existierenden Maschinen 1 und 2, die
durch die Standortkoordinaten (—1,0) und (1,0) identifizierbar sind, sowie der
neuen Maschine 3 aus, so gilt fiir das Effektivitdtsmaly

E=(i13+i3])-[|— l—x|+|0—y|]+(i23+i32)-[|l—x|+|0—y|]
bzw.
E:(i13+i31)'[|x+ 1|+|J’|]+(i23+i32>'[|x_ 1+ [y]].
Wihrend bei zwei existierenden Maschinen kein eindeutiges Standortoptimum fiir

die neue Maschine vorliegt, ist die Eindeutigkeit optimaler Standortkoordinaten
flir mehr als zwei existierende Maschinen im Allgemeinen gewihrleistet.
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Beispiel 2.2
Unter Zugrundelegung des allgemeinen Effektivititsmales
M-1

m=1

soll fiir M =6, d. h. fiinf existierende Maschinen 1, 2, 3, 4, 5 sowie eine neue
Maschine 6, ein Verfahren beispielhaft angewendet werden, welches die opti-
malen Standortkoordinaten (x;y) fiir die neue Maschine ermittelt. Die Stand-
ortkoordinaten seien (x,,y,)=(1;2), (x,,3,)=(2,6), (x;;¥,)=(3,3),
(x4, y,)=(7;1) und (x;5,y5)=(7,5) der existierenden Maschinen sowie de-
ren Transportintensititen i,,+i, =16, i), +i,=9, L t+ig=12, i,+i,=16
und is+i,=27 zur neuen Maschine vorgegeben.
Man geht nun so vor, dass zuerst die Intensitdtensumme
5

Z m6+l6m

|, M-1>2,

bestimmt wird. [ betrégt im Beispielfall 80. Eine Besonderheit des rechtwink-
ligen Abstandsmafes ist es, dass die x - bzw. y -Koordinate der neuen Ma-
schine gesondert berechnet werden kann, ohne dass auf die andere Koordinate
Riicksicht genommen werden muss. Abbildung 2.4.4 erklért dies graphisch, in-
dem sie zeigt, dass die Fortbewegung in der einen Richtung unabhéngig von
der in die andere Richtung geschieht. In den zwei eingezeichneten Wegen ist
das gesamte Fortschreiten sowohl fiir die x - als auch fiir die y -Richtung
identisch. D. h. es ist zuléssig, zuerst die optimale Standortkoordinate x zu
bestimmen. Dazu werden die Standortkoordinaten x,,m=1,...,5, in aufstei-
gender Folge geordnet. Die Intensititen (i, +1,), die x, zugeordnet wer-
den konnen, werden in derselben Reihenfolge solange kumuliert, bis die halbe
Intensitdtensumme 7/2 erreicht oder iiberschritten ist.

y
.2 2Weg |
1. Weg |
5
3 T — _—
9
; } > x
4 13

Abbildung 2.4.4: Zwei Beispiele fiir den Transport in einem rechtwinkligen Wegenetz
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Das Ergebnis fiir die vorgegebenen Daten zeigt Tabelle 2.4.1.

Tabelle 2.4.1: Kumulierte Intensitdten

k 1 2 3 4 5
X, 1 2 3 7 7
k
2 (ims+ien) 16 25 37 53 _
m=1

Zuletzt hat man die Intensititen (i,+iq,) zur bisherigen Intensitdtensumme
addiert. Wéhrend die geforderte Bedingung zuvor nicht erfiillt war, gilt jetzt
aber

1
==
53>40

Die Standortkoordinate x,=7 , die sich den zuletzt addierten Intensititen zu-
ordnen lésst, gibt nunmehr gleichzeitig die optimale Standortkoordinate x fiir
die neu einzurichtende Maschine an.

Die vorgestellte Methode erzeugt nicht notwendigerweise das einzige Standort-
optimum, vielmehr lassen sich in einigen Spezialfillen auch andere Optimalwerte
finden. Dagegen ist das Verfahren fiir mindestens ein Optimum immer hinrei-
chend. Mit zunehmender Anzahl der neu einzurichtenden Maschinen erhdht sich
der Rechenaufwand zur Ermittlung optimaler Anordnungen erheblich, zumal dann
auch noch Transportbezichungen zwischen diesen neuen Maschinen zu beriick-
sichtigen sind. Die Kritik an allgemeinen Standortproblemen richtet sich jedoch
nicht allein gegen deren mangelnde Praxisnéhe oder den sonst allzu hohen Re-
chenaufwand. Dartiber hinaus liefern, wie auch die vorstehenden Beispiele gezeigt
haben, die zur Problemlésung dienlichen analytischen oder graphischen Methoden
oft nicht zu realisierende Anordnungen von Maschinen, da beispielsweise das er-
mittelte Standortoptimum bereits durch eine andere Maschine besetzt ist (ARMOUR/
Burra 1963).

Fir die praktische Eignung von Modellen und Losungsansitzen ist deshalb die
Beriicksichtigung der tatsidchlich besetzbaren Standorte wesentlich. Dies kann ein-
mal erfolgen, indem die allgemein erhaltenen Losungen mit den verfligbaren Plat-
zen verglichen werden und versucht wird, optimale und realisierbare Maschinen-
anordnungen moglichst zur Deckung zu bringen, d. h. die Abweichung der auszu-
wihlenden Standorte von den Optima moglichst gering zu halten. Zweitens kann
auch eine direkte Vorauswahl in Frage kommender Standorte getroffen und in die
modelltheoretische Betrachtung iibernommen werden.
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Ubungsaufgaben

Aufgabe 2.1
Acht existierende Maschinen m=1,2,...,7, 8, seien bereits auf den Standorten

o (x,;y)=(1;1), (x,; ¥,)=(3,10),
o (x3;p5)=(4,5), (x5 9,)=(10,6),
o (x5,¥5)=(9,10), (x5, p6)=(11;3),

o (x5p7)=(4,12), (x5, 5)=(5,8)

platziert. Fiir eine neue Maschine m=9 mit den Transportintensitéten
o yTinTi=4,
o ip=ig=iw=3,

o i y=ig=2,

o ig=ip=1, in=4,
o iy=ie=3, i=iy;=6 und iz=3

zu den existierenden Maschinen stehen die Plétze
o (x9:30)=(5:7),
o (x10,¥10)=(8:8),
o (xyyn)=(7:6),
e (x,,,¥,)=(8,12) und

o (x5,¥3)=(9,4)

zur Auswahl. Ordnen Sie der neuen Maschine den unter dem Aspekt geringster
Transportkosten optimalen der verfiigbaren Standorte zu. Beachten Sie, dass zum

Transport der Zwischenprodukte ein rechtwinkliges Wegenetz eingerichtet ist.

Losung zu Aufgabe 2.1
Die neue Maschine ist so anzuordnen, dass die anfallenden Transportkosten fiir die
auf dieser Maschine zu bearbeitenden Auftrige minimal sind. Dafiir wird fiir jeden
moglichen Standort das Effektivititsmall FE berechnet, welches die variablen
Transportkosten fiir diese Platzierung der neuen Maschine angibt. Die Transport-
intensititen i,, geben die Summe der zwischen zwei Maschinen m und n zu
transportierenden Mengeneinheiten an.
Unter Beachtung des Effektivitdtsmalles
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E=(i19+i91)[|l—X|+|1—y|]+(i29+i92)[|3—X|+|10—y|]
+(i39+i93)[|4_x|+|5_Y|] +(i49+i94)[|10—x|+|6—y|]
+(i59+i95)[|9—x|+|10—y|]+(i69+i96)[|11—x|+|3—y|]
+ (gt igg) [ = xl+ 12—} | + (o + 1 og) [[5—x[ +8 = ¥]

=5[[1=x|+[1= ] +5[3=x|+[10- y|]
+8([4—x|+[5— ] +6[[10—x+l6— yl]
+6[|9—x+[10—y|] +9[|11—x|+|3—|]
+8[[4—x[+[12—y[]+5[|5—x|+[8 =]
priift man die Wahl jedes einzelnen der verfligbaren Standorte der neuen Maschine
durch Einsetzen der entsprechenden Koordinatenwerte:
(X9, ¥9): E=5-(446)+5-(2+3)+8-(1+2)+6-(5+1)
+6:(443)+9-(6+4)+8-(1+5)+5-(0+1)
=320,

(X105 ¥10): E=5-(T+7)+5(5+2)+8-(4+3)+6-(2+2)

+6:(142)+9:(3+5)+8:(4+4)+5-(3+0)
=354,

(X1, 1) E=5(64+5)+5-(4+4)+8-(3+1)+6-(3+0)

+6:(2+4)+9-(443)+8(3+6)+5-(2+2)
=336,

(X1, 1) E=5(T+11)+5-(5+2)+8-(4+7)+6-(2+6)

+6:(1+2)+9:(34+9)+8:(4+0)+5-(3+4)
=454,

(X135, ¥13): E=5(843)+5:(6+6)+8-(5+1)+6-(1+2)

+6:(04+6)+9-(2+1)+8:(5+8)+5-(4+4)
=388.
Folglich ist unter den gegebenen Primissen der Standort (x;y)=(x,, y)=(5,7)

fiir Maschine 9 am giinstigsten, da fiir diesen das Effektivititsma3 E den nied-
rigsten Wert von 320 annimmt.

Aufgabenvariante

Die gegebenen acht Maschinen seien wie in der Aufgabe vorgesehen auf den je-
weiligen Standorten angeordnet. Fiir die neunte Maschine stehen die folgenden
Standorte zur Wahl: (xo, yo)=(15,14), (x,0, ¥10)=(7,10), (x,,,;¥,,)=(10,15),
(X2, 712)=(12,8) und (x,;,y,;)=(12;6). Die Transportintensititen zu den
neuen Standorten sind Tabelle 2.4.2 zu entnehmen.
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Tabelle 2.4.2: Transportintensitéten fiir die Aufgabenvariante

Maschine m 1 2 3 4 5 6 7 8
Qo 1 3 7 6 4 7 4 8
i 10 8 1 10 2 2 10 2

Losung zur Aufgabenvariante

Es ergibt sich unter der neuen Wertekonstellation, dass der optimale Standort fiir
Maschine m=9 bei (x,y)=(x,,x,0)=(7,10) liegt. Das EffektivititsmaB E
dieses Standorts betragt 606.

Aufgabe 2.2
Sechs existierende Maschinen sind bereits auf den Standorten

o (x;»)=(2:2), (x;0,)=(3:10),
o (x3;p3)=(4:5), (x,:0,)=(10,6),
o (x5;»5)=(10,10), (xg,y5)=(11,3)
platziert. Fiir eine neue Maschine 7 mit Transportintensitdten
o iySip=iy=ig=ig=ig=2,
o i, =i,=1, i,=3,
o i,=5,i;s=6 und i;;=4
zu den existierenden Maschinen stehen die Plétze
(x;:7)=(6,4),
o (x5y9)=(8:8),
o (x9:y9)=(5:7) und
(X190, ¥10)=(4,3)
zur Auswahl. Ordnen Sie der neuen Maschine den unter dem Aspekt geringster

Transportkosten optimalen der verfiigbaren Standorte zu. Beachten Sie, dass zum
Transport der Zwischenprodukte ein rechtwinkliges Wegenetz eingerichtet ist.

Losung zu Aufgabe 2.2
Unter Beachtung des Effektivitdtsmales
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E=(i17+i71)[|2—x|+|2—y|]
+(i27+i72)[|3_x|+|10_J’|]
+(iy+in ) [[4—x[+15— ]
+(i47+i74)l|10—X|+|6—y|J
+(isy+i55) [10 = x[+[10— )]
+(l'67+l'76)[|11—x|+|3—y|]

=3[[2—x+[2— ]

+3[]3—x|+[10—y|]

+5[l4—xl+[5-)l]

+7[[10—x|+|6—y|]

+8[]10—x|+[10— ]

+6[[11—x]+[3-yl]
priift man die Wahl eines der verfiigbaren Standorte der neuen Maschine durch
Einsetzen der entsprechenden Koordinatenwerte.

(x;,97): E=3-(442)+3-(34+6)+5-(2+1)+7-(4+2)
+8:(4+6)+6-(5+1)
=218,
(xg,y5): E=3-(6+6)+3-(5+2)+5-(4+3)+7-(2+2)
+8:(2+2)+6:(3+53)
=200,

(x9;¥9): E=3-(34+5)+3-(2+3)+5-(1+2)+7-(5+1)

+8-(5+3)+6-(6+4)
=220,

(X105 ¥10): E=3-(24+1)4+3-(1+7)+5:(0+2)+7-(6+3)

+8-(6+7)+6-(740)
=252.

Der unter den Priamissen giinstigste Standort fiir Maschine 7 ist somit
(x,;¥)=(xg; ¥,)=(8,8) , da fiir diesen E den niedrigsten Wert annimmt.

Aufgabenvariante
Sechs existierende Maschinen m=1,2,3,4,5,6 sind auf den Standorten

o (x;p)=(4,4), (x,;3,)=(4,10),
b (xa"J’3):(6;5), (x4:'y4):(10,'5),
o (x5:y5)=(10,9), (x4, y¢)=(12,3)
platziert. Fiir eine neue Maschine 7 mit Transportintensitdten

o i Ty TiyTigTig=ig=1,
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o [, =i,=3, i,=1,
o i,=2,i,.=4 und i,,=5
zu den existierenden Maschinen stehen die Plétze
o (x;;p7)=(4;6),
o (x5,75)=(8:8),
o (x9:¥9)=(8:5),

o (x30,¥,0)=(10,3)
zur Auswahl. Ordnen Sie der neuen Maschine den unter dem Aspekt geringster

Transportkosten optimalen der verfiigbaren Standorte zu, wenn ein rechtwinkliges
Wegenetz eingerichtet ist.

Losung zur Aufgabenvariante
Der unter den Pramissen giinstigste Standort fiir Maschine 7 st
(x;2)=(x0, 35)=(85) .



	2 Innerbetriebliche Standortplanung
	2.1 Gegenstand der innerbetrieblichen Standortplanung
	2.2 Modellprämissen und Zielfunktion
	2.3 Klassifizierung von Standortproblemen
	2.4 Lösungsansätze



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




