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Vorwort

Vorwort

Der vorliegende Band ist einer von drei Binden aus der Reihe ,,Anwendungsbezo-
gene Mathematik®. Zusitzlich ist eine Formelsammlung erhiltlich, die die drei
Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra und Stochastik abdeckt.

Ziel ist, die Frage ,,Und wofiir braucht man das?* anhand anwendungsbezogener
Aufgaben- und Problemstellungen beispiclhaft zu beantworten.

Bei der Erstellung dieses Schulbuches wurde besonderer Wert auf eine fiir Schiile-
rinnen und Schiiler anschauliche und verstindliche Darstellung der mathemati-
schen Inhalte und Verfahren gelegt, damit sie mit diesem Buch eigenstindig im
Unterricht und zu Hause arbeiten konnen.

Eine groBe Zahl von anwendungsbezogenen Lernsituationen mit ausfiihrlich
dargestellten, algebraischen und rechnergestiitzten Losungen ermoglicht den
Schiilerinnen und Schiilern einen selbststdndigen Erwerb mathematischer und
anwendungsbezogener Kompetenzen. Sdmtliche Lernsituationen mit Losungsweg
sind mit dem nebenstehenden Puzzle-Symbol und einem blauen Balken gekenn-
zeichnet.

Fiir die Situationen und dazugehorigen Losungen wichtige Informationen sind mit
einem Informationssymbol und einem gelben Balken markiert.

Ein Teil der Aufgaben kann auch mit einem grafikfihigen Taschenrechner (GTR)
oder einem Computer-Algebra-System (CAS) gelost werden. Ein Taschenrech-
nersymbol kennzeichnet Losungen, die mit einem TI-84 Plus berechnet wurden.
Dariiber hinaus befindet sich im Anhang eine Ubersicht mit allen wichtigen Funk-
tionen des Taschenrechners fiir das Sachgebiet Lineare Algebra.

Die mehr als 100 iiberwiegend anwendungsbezogenen Ubungsaufgaben bieten
Gelegenheit, das Gelernte zu festigen. Sie werden durch das Verzahnungssymbol
und einen griinen Balken gekennzeichnet.

Am Ende jedes Kapitels finden sich weitere offene Lernsituationen zum jeweili-
gen Kapitel. Diese eignen sich besonders zur Verkniipfung unterschiedlicher
Kompetenzen und koénnen auch zum Einstieg in ein neues Themengebiet verwen-
det werden.

Ich wiinsche allen Schiilerinnen und Schiilern sowie allen Kolleginnen und Kolle-
gen mit diesem Buch viel Erfolg im Unterricht.

Jens Helling
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Zeichen, Symbol, Abkiirzung | Sprechweise, Bedeutung Beispiel
= gleich 4=4
# ungleich 34
= ist ungefihr gleich 0,1995 = 0,2
< kleiner als 3<4
> grofer als 4>3
< kleiner gleich x<3
> groBer gleich x4
{} Menge L= {1;2;3}
|B| Betrag von b |-3]=3
oo unendlich
= daraus folgt L={123}=1€elL
o %lethbedeutf:nd mit, ist Gt b=cesh=C
dquivalent mit/zu a
.. . 1 213 1 0] —1
~ ldasst sich umformen zu (4 5 6) ~ (0 1 ‘ > )
A und
\% oder
| fiir die gilt {x]|x>3}
€ Element von leZ
¢ nicht Element von 0,57
3 es existiert dB|A-B=B-A=E
all a12 als 385
Ao Aae --r d Matrix A mit den Elementen
Ap =2 2. ¥ A=|4 26
. . arg, A1, «.., Ay
a, a, s ) o s 1 79
341
AT Transponierte Matrix A AT=1(8 2 7
569
12 5 1
91 91 7
-1 : - “1_| 3 _1u 1
A Inverse (Matrix) zur Matrix A |A™' = i% 3T 14
1 _ 1 1
91 9l 7
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Zeichen, Symbol, Abkiirzung | Sprechweise, Bedeutung Beispiel
Al Um den Vektor ¥ erweiterte L (3851
Matrix A (Koeffizientenmatrix) |A[v =14 2 6 | 2
17913
det(A) = |A| Determinante der Matrix A det ((; i)) =-2
. 1 2)\ _
rg(A) Rang der Matrix A i2llz 4)) = 2
1 0 0
E Einheitsmatrix E.., = 0 1 0
0 o+ 0 Llux
0 0 0
o Nullmatrix 0.,= O 0 0
() 0 0 zXs
V1 2
a1 = v:2 Spaltenvektor a V= 1
v.z zX1 3
les =W v V), s Zeilenvektor b v=@35 4)
Rohstoff-Zwischenprodukt-
RZ Matrix RZ = (411 g 2)
(1. Produktionsmatrix)
Zwischenprodukt-Endprodukt- 2 3
7E Matrix ZE =1 5)
(2. Produktionsmatrix) 4 6
Rohstoff-Endprodukt-Matrix
RE RE = (16 31)
(Bedarfsmatrix) 3773
m Produktionsmengenvektor m= (ég)
7 Rohstoffbedarfsvektor F= (1788300)
7<R Rohstoffkosten 7<R =( 3)
N Herstellkosten der 5
kz kz = (7 1 2)
Zwischenprodukte
2 Fertigungskosten der >
ke Endprodukte ke = (1015)
Vo Anfangsverteilung Vo = (0,8 0,2)
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Voo = (Vi V2 V) Fixvektor V.= (02 03 05)
Vi Vp e Vy 0,2 0,3 0,5
A, = V:l V:Z V" Grenzmatrix A.=102 03 05
Vi V2 o Vil 0,2 0,3 0,5
L (X . 5 _ (20
X = x, Gesamtproduktionsvektor =130
> _ 1 > _ (7
y= Y Konsumvektor y={5
S, 8 . 5 4
Sixn = ( s; S;z)nm Sektorenmatrix S = (3 6)
S, S
T 12
T, = S_zi s_222 Technologiematrix T= 41 115)
1 %2 [nxn 205
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3.1 Darstellungsarten

In der Realitédt werden in Industrieunter-
nehmen hiufig Rohstoffe zu Zwischen-
produkten verarbeitet und aus diesen
Zwischenprodukten die Endprodukte
produziert. Um z. B. bei einer eingehen-
den Bestellung einen Uberblick dariiber
zu erhalten, ob die zur Produktion beno-
tigten Rohstoffe am Lager sind, kann
mithilfe der Matrizenrechnung der Roh-

Verflechtungs-\______ 5
4_ Tabellen

stoffbedarf fiir die zu produzierenden Endprodukte berechnet werden.

Der Produktionsprozess kann dabei auf vier verschiedene Arten beschrieben werden,
die alle gleichwertig sind und sich jeweils in jede andere Darstellungsart umwandeln

lassen.



3.1 Darstellungsarten

Verflechtungsdiagramm

Mithilfe eines Verflechtungsdiagramms oder auch
Gozintographen! lassen sich auch komplexere Pro-
duktionsprozesse tibersichtlich darstellen. Der neben-
stehende Gozintograph bildet einen zweistufigen
Produktionsprozess mit jeweils zwei Rohstoffen R,
Zwischenprodukten Z und Endprodukten E ab.

Dabei wird deutlich, dass fiir die Produktion von 1 ME
des Zwischenprodukts Z1 2ME vom Rohstoff R1 und
5 ME vom Rohstoff R2 benétigt werden.

Dariiber hinaus werden 4 ME von Z1 und 2 ME von Z2
benotigt, um 1 ME vom Endprodukt E2 zu produzieren.

Die iibrigen Zahlen sind entsprechend zu interpretieren.

Tabellen

Die in dem Verflechtungsdiagramm enthaltenen Informationen lassen sich auch mit-
hilfe von Tabellen darstellen. Fiir jede Produktionsstufe wird dabei eine eigene Tabelle
aufgestellt.

1. Produktionsstufe 2. Produktionsstufe
Rohstoff = Zwischenprodukt Zwischenprodukt = Endprodukt
— 71 72 — E1l E2
R1 2 71 1
R2 6 72 3
Matrizen

Der Produktionsprozess ldsst sich auch mithilfe von Matrizen eindeutig beschreiben. Jede
Produktionsstufe wird durch eine eigene Matrix dargestellt. Matrizen werden in der Regel
mit einem Grof3buchstaben benannt. Im Falle von Produktionsprozessen ist es zweckma-
Big, die Matrizen geméf ihrer Aussage zu benennen.

D in Anlehnung an (engl.): (the part that) goes into
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

1. Produktionsmatrix 2. Produktionsmatrix
Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix
(RZ-Matrix) (ZE-Matrix)

_(2 3) _ (1 4)
RZ = (3§ Rz=15

Verbale Beschreibung

Ein Unternehmen produziert in einem zweistufigen Produktionsprozess aus den
Rohstoffen R1 und R2 die Zwischenprodukte Z1 und Z2, die dann zu den Endproduk-
ten E1 und E2 weiterverarbeitet werden:

Fiir die Produktion von 1 ME Z1 werden 2 ME von R1 und 5 ME von R2 benétigt.
Fiir die Produktion von 1 ME Z2 werden 3 ME von R1 und 6 ME von R2 benétigt.
Fiir die Produktion von 1 ME E1 werden 1 ME von Z1 und 3 ME von Z2 bendétigt.
Fiir die Produktion von 1 ME E2 werden 4 ME von Z1 und 2 ME von Z2 benétigt.

84

Situation 1

In einem Industrieunternehmen werden in einem zweistufigen Produktionsprozess
drei Endprodukte hergestellt. Der Produktionsprozess wird durch die beiden Tabel-
len beschrieben.

> 71 72 — E1 E2 E3
R1 5 3 71 3 1

R2 2 1 72 6 5

R3 4 6

Beschreiben Sie den Produktionsprozess verbal, durch Matrizen und mithilfe eines
Verflechtungsdiagramms.

Lésung
Verbale Beschreibung

In einem Industrieunternehmen werden in einem zweistufigen Produktionsprozess
aus den Rohstoffen R1, R2 und R3 zunichst die Zwischenprodukte Z1 und Z2
gefertigt, die anschlieBend zu den Endprodukten E1, E2 und E3 weiterverarbeitet
werden.

Fiir die Produktion von 1 ME Z1 werden 5 ME von R1, 2 ME von R2 und 4 ME
von R3 bendtigt. Fiir die Produktion von 1 ME Z2 werden 3 ME von R1, 1 ME von
R2 und 6 ME von R3 benétigt.

Fiir die Produktion von 1 ME E1 werden 3 ME von Z1 und 6 ME von Z2 bend-
tigt. Fiir die Produktion von 1 ME E2 werden 1 ME von Z1 und 5 ME von Z2
bendtigt. Fiir die Produktion von 1 ME E3 werden 4 ME von Z1 und 2 ME von
72 bendotigt.




Matrizen

53
21
46

RZ =

Verflechtungsdiagramm

3.1 Darstellungsarten
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

Ubungsaufgaben

1 In einem Industriebetrieb ldsst sich der Produktionsprozess durch ein Verflechtungs-
diagramm beschreiben.

Stellen Sie die RZ-Matrix und die ZE-Matrix auf.

2 Der Produktionsprozess in einem Industrieunternehmen ldsst sich durch die beiden
Matrizen beschreiben.
253
641

978

RZ =

135
879 ZE =
246

Erstellen Sie das dazugehorige Verflechtungsdiagramm.

3 In einem Industriebetriecb werden aus den vier Rohstoffen R1 bis R4 die drei
Zwischenprodukte Z1 bis Z3 hergestellt, die Grundlage fiir die Produktion der drei
Endprodukte E1 bis E3 sind.

Fiir die Produktion von 1 ME Z1 werden 3, 4, 6 und 2 ME von R1, R2, R3 und R4
benotigt. Fiir die Produktion von 1 ME Z2 werden 2, 5, 1 und 3 ME von R1, R2, R3
und R4 benotigt. Fiir die Produktion von 1 ME Z3 werden 7, 3, 5 und 4 ME von R1,
R2, R3 und R4 bendétigt.

Fiir die Produktion von 1 ME E1 werden 3, 4 und 5 ME von Z1, Z2 und Z3 beno-
tigt. Fiir die Produktion von 1 ME E2 werden 2, 6 und 3 ME von Z1, Z2 und Z3
bendtigt. Fiir die Produktion von 1 ME E3 werden 8, 3 und 6 ME von Z1, Z2 und
73 bendtigt.

a) Stellen Sie die RZ-Matrix und die ZE-Matrix auf.

b) Erstellen Sie das dazugehorige Verflechtungsdiagramm.



3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

Eine RZ-Matrix beschreibt die erste Produktionsstufe. Sie wird daher auch héufig 1. Pro-
duktionsmatrix genannt. Die Dimension von RZ gibt an, wie viele unterschiedliche Roh-
stoffe (Zeilen) in der ersten Produktionsstufe verwendet und wie viele unterschiedliche
Zwischenprodukte (Spalten) hergestellt werden.

123 In dieser RZ-Matrix gibt es somit zwei Roh-
RZ).3 = ( 45 6) stoffe, die zu drei Zwischenprodukten verar-
beitet werden.

Eine ZE-Matrix beschreibt die zweite Produktionsstufe. Sie wird daher auch haufig 2. Pro-
duktionsmatrix genannt. Analog zu RZ gibt die Dimension von ZE an, aus wie vielen
unterschiedlichen Zwischenprodukten (Zeilen) wie viele unterschiedliche Endprodukte
(Spalten) produziert werden.

12 3 4 In dieser ZE-Matrix gibt es somit drei Zwi-
ZE3x4=|5 6 7 8 schenprodukte, aus denen vier Endprodukte
9 10 11 12 produziert werden.

Werden die beiden Matrizen miteinander multipliziert, so ergibt sich RZ,x3 - ZE3x4 =
RE, 4+ Aus der Dimension der entstandenen Rohstoff-Endprodukt-Matrix (RE-Matrix)
oder auch Bedarfsmatrix lisst sich ablesen, dass aus zwei unterschiedlichen Rohstoffen
vier unterschiedliche Endprodukte produziert werden.

1 2 3 4
o e (123) _ (38 44 50 56
RE =RZ - ZE (456 (5 6 7 8) (8398 113 128)

9 10 11 12

Die einzelnen Elemente von RE geben den Rohstoffbedarf der Endprodukte an. So
bedeutet re,3 = 113, dass 113 ME vom Rohstoff R2 benotigt werden, um 1 ME des End-
produktes E3 herzustellen.

RZ -ZE = RE

Bedarfsmatrix
(Rohstoff-Endprodukt-Matrix)

L]
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

Situation 1

In einem Industriebetrieb 1ésst sich der zweistufige Produktionsprozess durch das
nachfolgende Verflechtungsdiagramm beschreiben.

Erstellen Sie die Rohstoff-Zwischenprodukt- sowie die Zwischenprodukt-Endprodukt-
Matrix und berechnen Sie den Rohstoffbedarf fiir jedes Endprodukt.

Lésung
140 079
RZ =562 ZE=(300
073 425
140, (079 127 9
RE=RZ-ZE=(562|-(300|=(26 39 55
073 425 33 6 15

Fiir die Produktion von 1 ME E3 werden 9 ME von R1 benétigt. Fiir die Produktion

von 1 ME E1 werden 26 ME von R2 benétigt. Die iibrigen Elemente sind entspre-
chend zu interpretieren.
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3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

Die Bedarfsmatrix (RE-Matrix) gibt immer nur den Rohstoffbedarf fiir jeweils eine
Mengeneinheit der Endprodukte an. Um den Rohstoffbedarfsvektor 7 einer anderen
Produktionsmenge bestimmen zu kdnnen, muss die Bedarfsmatrix RE mit dem Pro- I
duktionsmengenvektor 77 multipliziert werden.

L]

RE -in =7

Rohstoffbedarfsvektor

Situation 2 .g;l |
Ein Pharmakonzern stellt aus den Chemikalien C1 bis C3 zunichst die Grundmi- m
schungen G1 bis G4 her, die dann zu den Medikamenten M1 und M2 weiterverar- 3

beitet werden. Der Produktionsprozess ldsst sich durch die beiden nachfolgenden
Tabellen beschreiben.

— G1 G2 G3 G4 — M1 M1
C1 5 4 2 6 G1 1 3
C2 6 2 8 1 G2 4 6
C3 2 4 6 2 G3 7 2

G4 3 2

Der Pharmakonzern mochte 30 ME vom Medikament M1 und 50 ME vom Medi-
kament M2 herstellen. Berechnen Sie, wie viel ME der drei Chemikalien jeweils
benotigt werden (Rohstoffbedarf).

Lésung
5426 4112 20
CG=|62381 6m =29 m:(so)
2462 32
5426\ (13 53 55
CM = CG - GM = 6281~‘7‘g — 73 48
2462 \32 66 46

53 55 30 4340
r=CM-m=|73 48 -(50)= 4590
66 46 4280

Fiir die Produktion von 30 ME des Medikaments M1 und 50 ME des Medikaments
M2 werden 4340 ME der Chemikalie C1, 4590 ME der Chemikalie C2 und 4280
ME der Chemikalie C3 benétigt.
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

Bislang waren bei allen Aufgaben immer die 1. und 2. Produktionsmatrix bekannt,
z.B. RZ und ZE. Die Bedarfsmatrix RE lief} sich dann als das Produkt von RZ - ZE
bestimmen.

Wenn in einer Aufgabe jedoch nur eine der Produktionsmatrizen RZ oder ZE und die
Bedarfsmatrix RE gegeben sind, ldsst sich die fehlende Produktionsmatrix mithilfe
der Inversen der gegebenen Produktionsmatrix!) bestimmen.

Bestimmung der 1. Produktionsmatrix

RZ -ZE = RE
RZ-ZE-ZE ' =RE -ZE!
RZ-E=RE-ZE™!
RZ=RE-ZE!

RZ =RE-ZE!

Bestimmung der 1. Produktionsmatrix
(2. Produktions- und Bedarfsmatrix sind gegeben)

Bestimmung der 2. Produktionsmatrix

RZ -ZE = RE

RZ ' RZ-ZE =RZ'-RE
E-ZE =RZ ' RE
ZE=RZ '-RE

ZE =RZ'-RE

Bestimmung der 2. Produktionsmatrix
(1. Produktions- und Bedarfsmatrix sind gegeben)

D Unter der Voraussetzung, dass die gegebene Produktionsmatrix eine quadratische Matrix ist.



3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

Situation 3

In einem Industriebetrieb werden aus den Rohstoffen R1, R2 und R3 die Zwischenpro-
dukte Z1 und Z2 hergestellt, die dann zu den Endprodukten E1 und E2 weiterverarbeitet
werden. Die dafiir benotigten Mengen [ME] lassen sich dem Verflechtungsdiagramm
entnehmen.

24 20
Bestimmen Sie die Variablen a bis f zur Bedarfsmatrix RE = |31 27 |.
32 22
Lésung
Ausdem Verflechtungsdiagramm ldsst sich die 2. Produktionsmatrix (ZE) bestimmen:
ze=(53)
ab
Die Variablen a bis f sind Elemente der 1. Produktionsmatrix RZ = | ¢ d|. Es gilt
¢ef

RZ = RE - ZE . Daher wird die Inverse von ZE benétigt. Diese kann mit dem GauB3-
Jordan-Algorithmus, mithilfe der Determinante oder dem GTR bestimmt werden.

Bestimmung der Inversen mit dem GauB-Jordan-Algorithmus

Bilsd) 13

0% [02) 1-1

10 20 5 0y |14
(o —14 | =5 2) |- 20

"
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

(140 280 70 0) | +11
0 —280 | —100 40

92

(140 0 —-30 40) | : 140
0 —280 | —100 40/ |:(—280)
_3 2
10 14 7)
0 1 5 _1
14 7
RZ = RE - ZE !
24 20\ [_3 2
_ 14 7
=31 27| ¢ _1)
32 22 a7
2 4 a b
RZ=|3 5|=|¢ 4
16/ ler
Situation 4

In einem Industriebetrieb werden aus den Rohstoffen R1 und R2 die Zwischenprodukte
71 und Z2 hergestellt, die dann zu den Endprodukten E1, E2 und E3 weiterverarbeitet
werden. Die dafiir bendtigten Mengen [ME] lassen sich dem Verflechtungsdiagramm

entnehmen.

Bestimmen Sie die Variablen a bis f zur Bedarfsmatrix RE = (421491 i’é 2491)




3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

Lésung

Ausdem Verflechtungsdiagramm ldsst sich die 1. Produktionsmatrix (RZ) bestimmen.
_(7 3)

Rz (2 8

Die Variablen a bis f sind Elemente der 2. Produktionsmatrix ZE. Es gilt

ZE = RZ ' - RE. Daher wird von RZ die Inverse benotigt. Diese kann mit dem

Gaul3-Jordan-Algorithmus, mithilfe der Determinante oder dem GTR bestimmt

werden.

Bestimmung der Inversen mithilfe der Determinante
_(73
Rz =(73)

RZ ! = 8 —3):L (8 —3)_(0,16 —0,06)

1 . =
7-8-32" (—2 7 50 \=2 7 —-0,04 0,14
ZE =RZ ' -RE

:( 0,16 —0,06).(29 31 39)
~004 0,14 | \44 16 54

w2 13-

Zusammenfassung

* Die Matrix RZ ist die 1. Produktionsmatrix und beschreibt die erste Produktionsstufe. Thre
Dimension gibt an, wie viele unterschiedliche Rohstoffe (Zeilen) in der ersten Produktionsstufe
verwendet und wie viele unterschiedliche Zwischenprodukte (Spalten) hergestellt werden.

e Die Matrix ZE ist die 2. Produktionsmatrix und beschreibt die zweite Produktionsstufe.
Thre Dimension gibt an, aus wie vielen unterschiedlichen Zwischenprodukten (Zeilen) wie
viele unterschiedliche Endprodukte (Spalten) produziert werden.

* RE ist die Bedarfsmatrix. Die einzelnen Elemente von RE geben den Rohstoffbedarf
der Endprodukte an. Die Anzahl der Zeilen gibt an, wie viele unterschiedliche Rohstoffe
verwendet werden. Die Anzahl der Spalten gibt an, wie viele unterschiedliche Endprodukte
produziert werden. Es gilt: RZ - ZE = RE.

Der Rohstoffbedarfsvektor 7 gibtan, wie viele Rohstoffe fiir die Produktion einer bestimmten
Menge m Endprodukte benétigt werden. Es gilt: RE - i = 7:

* Die 1. Produktionsmatrix kann bei gegebener Bedarfsmatrix und gegebener quadratischer
2. Produktionsmatrix durch RZ = RE - ZE~! bestimmt werden.

* Die 2. Produktionsmatrix kann bei gegebener Bedarfsmatrix und gegebener quadratischer
1. Produktionsmatrix durch ZE = RZ~' - RE bestimmt werden.
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3 Mehrstufige Produktionsprozesse

Ubungsaufgaben
1 In einem Industriebetrieb ldsst sich der Produktionsprozess durch die Matrizen RZ
und ZE beschreiben.
341 3631
RZ=568) ZE=2026)
279 5803

Bestimmen Sie die Bedarfsmatrix und interpretieren Sie das Element re;, sowie die

erste Zeilen- und die zweite Spaltensumme anwendungsbezogen.

2 Bestimmen Sie jeweils die fehlende Matrix.
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3 Ein Getridnkehersteller produziert aus drei Rohstoffen zunéchst drei Zwischenpro-
dukte in Sirupform, die anschliefend zu zwei Multivitaminkonzentraten zusammen-
gemischt werden. Der Verbraucher muss diese zu Hause nur noch mit Wasser
verdiinnen.

Bestimmen Sie den Rohstoffbedarf der beiden Konzentratsorten, wenn sich der Pro-
duktionsprozess durch das dargestellte Verflechtungsdiagramm beschreiben ldsst.



3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

4 Ein Schrankhersteller produziert aus Nédgeln, Schrauben, Brettern und Leim

zunéchst die drei Grundkonstruktionen G1, G2 und G3, die anschlieBend zu sechs
dhnlichen Schrinken unterschiedlicher Grofle zusammengestellt werden. Die nach-
folgenden Tabellen beschreiben den Produktionsprozess eindeutig. Die Mengen
sind in ME angegeben.

— Gl G2 | G3 ™ S1  S2 S3 S4 S5 S6
Schrauben | 10 | 12 | 15 G1 1 0 4 1 2 3

Négel 20 14 30 G2 2 3 2 1 2 3
Bretter 3 4 5 G3 1 2 1 1 2 3
Leim 1 1 2

Berechnen Sie die benotigten Rohstoffmengen fiir jeden der sechs Schrinke.

In einer Pralinenfabrik werden aus Zucker, Kakaobutter, Kakaomasse und Milch-
pulver zunichst die Schokoladensorten Bitterschokolade, Milchschokolade und
weille Schokolade hergestellt. Im letzten Produktionsschritt werden die drei Scho-
koladensorten zu den Pralinen ,, Tasty*, ,,Yummy“ und ,,Delish* verarbeitet.

100 g Bitterschokolade enthalten 47 g Zucker, 5 g Kakaobutter und 48 g Kakao-
masse. Dieselbe Menge Milchschokolade besteht aus 48 g Zucker, 18 g Kakaobut-
ter, 12 g Kakaomasse und 22 g Milchpulver. 100 g weile Schokolade enthalten
46 g Zucker und 28 g Kakaobutter, der Rest ist Milchpulver.

100 g Tasty-Pralinen bestehen jeweils zur Hilfte aus Bitter- und weifler Schokolade.
100 g Yummy bestehen zu jeweils einem Drittel aus allen drei Sorten und 100 g
Delish werden aus 30 g Bitterschokolade, 20 g Milchschokolade und 50 g weiller
Schokolade hergestellt.

Zeichnen Sie ein Verflechtungsdiagramm, das den Produktionsprozess der Pralinen
beschreibt, und berechnen Sie den Rohstoffbedarf fiir jeweils 100 g Pralinen.

In einem Industriebetrieb ldsst sich der Produktionsprozess durch das nachfolgende
Verflechtungsdiagramm beschreiben.

95



3 Mehrstufige Produktionsprozesse

200
Berechnen Sie den Rohstoffbedarfsvektor, wenn m = (150) ist.
300

7 Ein Parfumbhersteller produziert aus Geranium, Neroli, Tuberose, Bergamotte und
Wasser zunidchst drei Essenzen, aus denen dann die Parfums ,,Sone®, ,,Arom‘,
~Apansch® und ,,Erei” hergestellt werden. Eine Drogeriekette bestellt fiir seine 135
Filialen alle vier Parfumsorten. Jede Filiale erhélt 80 Flacons. Jeweils 20 % sind
Sone, 30 % Arom und 10 % Apansch. Der Rest ist Erei.

Berechnen Sie den Rohstoffbedarf des Parfumherstellers, wenn Ihnen diese Daten
vorliegen:
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— El E2 E3
Geranium 1 2 1
Neroli 2 3 1
Tuberose 3 3 3
Bergamotte 1 2 1
Wasser 20 50 30

— Sone Arom Apansch Erei
El 1 2 3 1
E2 2 2 1 3
E3 1 2 1 3

Ein Lebensmittelkonzern produziert vegetarische Fertiggerichte. Dazu werden aus
den Zutaten Erbsen, Mohren, Kartoffeln und Soja zunichst die drei Grundkompo-
nenten gemischt, aus denen dann drei verschiedene Bratlingmassen hergestellt
werden.

Fiir die Grundkomponente 1 werden 2 kg Erbsen, 3 kg Mohren, 5 kg Kartoffeln und 4 kg
Soja benotigt. Fiir die Grundkomponente 2 werden 5 kg Mohren und 2 kg Soja benétigt.
Die Grundkomponente 3 setzt sich aus jeweils 3 kg der vier Zutaten zusammen.

In die Bratlingmasse 1 gehen 5 kg, 3 kg und 2 kg der Grundkomponenten 1 bis 3 ein.
In die Bratlingmasse 2 gehen 2 kg, 4 kg, und 1 kg der Grundkomponenten 1 bis 3 ein.
Die Bratlingmasse 3 besteht zu jeweils 2 kg aus den Grundkomponenten 1 und 2.

Im Lager befinden sich noch 3 Tonnen Erbsen, 4 Tonnen Mohren, 10 Tonnen Kartof-
feln sowie 2,5 Tonnen Soja.

Uberpriifen Sie, ob sich unter diesen Voraussetzungen noch jeweils 200 ME Brat-
lingmasse produzieren lassen.



3.2 Produktionsmengen und Bedarfsplanung

9 In einem Industriebetrieb werden aus drei Rohstoffen zunichst zwei Module gefer-
tigt, die als Grundlage fiir drei Zwischenprodukte dienen. Aus den drei Zwischen-
produkten werden im dritten Produktionsschritt vier Endprodukte gefertigt. Die in
den einzelnen Produktionsstufen bendtigten Mengen [ME] sind in dem nachfolgen-
den Verflechtungsdiagramm dargestellt.

3
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Ein Kunde bestellt bei dem Unternechmen 10 ME von El, 20 ME von E2 und
jeweils 30 ME von E3 und E4. Im Lager befinden sich momentan noch jeweils
10000 ME der Rohstoffe R1 bis R3.

Berechnen Sie, welche Mengen gegebenenfalls noch nachbestellt werden miissen,
um den Auftrag abwickeln zu kénnen.

10 In einem Industriebtrieb werden aus den Rohstoffen R1, R2 und R3 zunichst die
Zwischenprodukte Z1, Z2 und Z3 produziert und anschlieBend zu den vier End-
produkten E1 bis E4 weiterverarbeitet.

Die jeweils benotigten Mengen [ME] lassen sich dem Verflechtungsdiagramm auf
der Folgeseite entnehmen.
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