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Abstract: Manufacturing processes are increasingly driven by new product
requirements, innovation, and cost efficiency. As a result, researchers are exploring
new techniques and tools to optimize operational production planning. One such tool
is backward-oriented discrete event simulation (SimBack), which has shown great
potential in this field. However, the process of conducting numerous simulation runs
required for backward simulation is often time and resource-intensive, which limits
its efficiency. To address this challenge, this paper presents an approach for automated
execution and evaluation of simulation experiments in the context of a backward-
oriented discrete event simulation approach for scheduling and capacity planning. The
authors demonstrate their approach using a simulation model of the Semiconductor
Manufacturing Testbed 2020 (SMT2020).

1 Motivation

Der effiziente Ablauf von Produktionsprozessen ist fiir die Produktionsplanung
und -steuerung unabdingbar. Dementsprechend konnen Unsicherheiten in der
Produktionsplanung und -steuerung und die daraus resultierenden Anpassungen
unerwartete Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit des Produktionssystems haben
und zu einer Fehlallokation von monetdren und zeitlichen Ressourcen fiihren. Planer
und Entscheidungstriger miissen einen systematischen Ansatz zur Planung und
Steuerung  des  Ressourcenbedarfs  entwickeln, um ein  bestimmtes
Produktionsprogramm und einzelne Auftrige in einer bestimmten Menge und einem
festgelegten Zeitrahmen zu einem garantierten Fertigstellungstermin zu erreichen.

In der Halbleiterindustrie besitzen Produktionssysteme und -prozesse im Vergleich zu
anderen Branchen ein iiberdurchschnittlich hohes Ma3 an Komplexitit und werden
weiterhin an Komplexitit gewinnen (Bureau et al. 2006, S. 739; Monch et al. 2011,
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S. 193; Monch et al. 2013, S. 1f). Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte
dokumentieren eine steigende Produktvielfalt, kleinere Losgrofen und eine sich
schneller dndernde Produktpalette, wihrend die Verbindungen zwischen
Anlagengruppen durch die zunehmende Automatisierung ansteigen und somit
Produktionsplanung und -steuerung erschweren. Mogliche, fiir die Planung relevante
Abhéngigkeiten resultieren beispielsweise aus beschrinkten Anlagenkapazititen,
stochastischen Bearbeitungs-, Umriist-, Warte- und Transportzeiten, einer
vorbeugenden Instandhaltung, Riistwechseln oder (dynamischen) Zeit- und/oder
Kapazitatsbeschrinkungen in Warteschlangen beziehungsweise entlang mehrerer
Produktionsstufen (Lendermann et al. 2020, S. 1862).

Wihrend im Laufe der Jahre kontinuierlich Anwendungsstudien zu Methoden der
riickwirtsgerichteten Simulation erschienen (u. a. Jain et al. 1989; Watson et al. 1993
und 1995; Jain/Chan 1997; Mejtsky 2007; Okubo/Mitsuyuki 2021), werden in
Laroque et al. (2021 und 2022) vielversprechende Ergebnisse gemil einem
methodischen Ansatz zur Riickwirtssimulation unter den Spezifika der
Halbleiterindustrie und unter Beriicksichtigung stochastischer Einfliisse beschrieben.
Die Anwendung mehrerer Simulationsmodelle und eine Reihe von Experimenten
zeigen, dass eine Riickwirtssimulation im Sinne einer kombinierten Ausfiihrung ein
leistungsfahiges Werkzeug zur operativen Produktionsplanung darstellen kann. Die
kombinierte Ausfilhrung des Simulationsmodells kann jedoch in Abhéngigkeit von
der Komplexitdit und Dimension des zu betrachtenden Entscheidungs- und
Planungsproblems sehr zeitaufwéndig und ressourcenintensiv sein, wodurch sich im
Kontext der Entwicklung und Implementierung eines operativ einsetzbaren
Entscheidungsunterstiitzungswerkzeugs ein Forschungsbedarf ergibt. Dariiber hinaus
blieben die zugrunde liegenden Daten und Informationen (bspw. Reihenfolge der
Auftrage) in den bisherigen Arbeiten weitgehend unverdndert (im Sinne einer
Optimierung). Entsprechend werden die Potenziale von Simulationsmodellen zur
zielgerichteten Datengenerierung und -auswertung sowie Anwendung resultierender
Erkenntnisse bisher kaum genutzt.

Im vorliegenden Beitrag soll anhand des Semiconductor Manufacturing Testbed
2020, kurz SMT2020, in Form des Low-Volume/High-Mix Simulationsmodells
(Kopp et al. 2020a) ein Ansatz zur automatisierten Durchfiihrung und Auswertung
umfangreicher Simulationsexperimente im Kontext der Riickwartssimulation
vorgestellt werden. Nach einer kurzen Darstellung des wissenschaftlichen Stands der
Technik sowie einer ausfiihrlichen Erlduterung des prinzipiellen Losungsansatzes mit
dem  Simulationswerkzeug  AutoSched AP und der  Open-Source-
Entwicklungsplattform KNIME werden erste Experimentierergebnisse im Rahmen
einer Sensitivitdtsanalyse beschrieben. Die Zusammenfassung des Beitrags beschreibt
das zukiinftige Vorgehen der Autoren in Bezug auf die Entwicklung und
Implementierung einer auf maschinellem Lernen basierenden
Entscheidungsunterstiitzung fiir die operative Produktionsplanung in der
Halbleiterindustrie.

2 Rickwartssimulation

Als Ergidnzung zu existierenden Methoden (bspw. gemischt-ganzzahlige
Optimierung) gewinnen Methoden und Werkzeuge simulationsgestiitzter
Optimierung fiir produzierende Unternehmen in vielen Branchen und insbesondere in
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der Halbleiterindustrie immer mehr an Bedeutung (Block et al. 2017; Lendermann et
al. 2020, S. 1861f.). Im direkten Vergleich werden bei existierenden Methoden der
gemischten-ganzzahligen Optimierung oft nur recht einfache und abstrakte Modelle
eingesetzt, um die bendtigte Rechenzeit in angemessenen Grenzen zu halten, wahrend
mit der diskreten ereignisorientierten Simulation (DES) sehr viel komplexere Modelle
bearbeitet werden kdnnen.

Im Allgemeinen werden die Modelle zur diskreten ereignisorientierten Simulation
einzeln oder in Kombination mit Heuristiken im Rahmen der simulationsgestiitzten
Optimierung zur Untersuchung von zeitlich vorwértsgerichteten Entscheidungs- und
Planungsproblemen verwendet. Ein Ansatz der diskreten ereignisorientierten
Simulation in Bezug auf zeitlich riickwartsgerichtete Entscheidungs- und
Planungsprobleme wird in der Literatur als Riickwértssimulation beschrieben und
konkretisiert sich durch die Umkehrung der Ablauflogik der Simulation mitsamt der
implementierten Steuerungs-  und  Prioritdtsregelverfahren  und  die
riickwértsgerichtete Ausfithrung der Simulationsléufe selbst. Fiir eine Validierung der
Losungsmenge aus dem Planungsschritt der riickwértsgerichteten Simulation ist eine
anschlieBende Validierung des Ergebnisses mittels einer vorwirtsgerichteten
Simulation anzuschlieBen. Eine solche Kombination einer riickwérts- und
vorwartsgerichteten Simulation soll nachfolgend als kombinierte Ausfiihrung im
Sinne der Riickwartssimulation (SimBack) verstanden werden.

Nach Jain und Chan (1997, S. 775) lassen sich ankniipfend an eine
rickwértsgerichtete Ausfithrung einer Simulation und einer anbindenden Validierung
fundierte Aussagen iiber zu erreichende ZielgroBen im Kontext zugesagter
Liefertermine treffen. Die Riickwirtssimulation ist ergo ein recht effizientes
Werkzeug fir die Implementierung der Verfahrensweisen einer (einfachen)
Riickwirtsterminierung und kann als (stochastische) Riickwértssimulation die
Losungsqualitét eines herkémmlichen Produktionsplanungs- und
Terminierungsmechanismusses verbessern. Dariiber hinaus werden die Vorteile der
Ausfiihrungsgeschwindigkeit simulationsbasierter Terminierungsansitze (bspw.
gegeniiber optimierenden Verfahren) wirksam (Jain/Chan 1997, S. 775).

3 Simulation als Instrument zur zielgerichteten
Datengenerierung und -auswertung

Die Riickwirtssimulation im Sinne einer kombinierten Ausfiihrung eines
Simulationsmodells kann bei komplexeren Szenarien ebenfalls sehr zeitaufwéndig
und ressourcenintensiv sein. Die (vorwirtsgerichtete) Zeitfortschreibung in
bestechenden  Simulationswerkzeugen und  die  daraus  resultierenden
Transformationsschritte in Bezug auf Eingabe- und Ergebnisdaten bedingen bisher
eine manuelle Anpassung sowie Durchfithrung einzelner Konfigurationen der
vorwarts- bezichungsweise riickwértsgerichteten Simulationslaufe.

Die Autoren schlagen nachfolgend einen konkreten Losungsansatz zur
automatisierten Durchfiihrung und Auswertung umfangreicher
Simulationsexperimente mit dem Simulationswerkzeug AutoSched AP und der Open-
Source-Entwicklungsplattform KNIME vor. KNIME als Entwicklungsumgebung
bietet hierbei die Moglichkeit, wahlweise vollstdndig in einer Low- beziehungsweise
No-Code-Umgebung und/oder einer bevorzugten Programmiersprache zu arbeiten.
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Fiir die Implementierung des in diesem Beitrag vorgeschlagenen Ldsungsansatzes
bedienen sich die Autoren an dem umfangreichen Spektrum zur Verfiigung stehender
Bausteine (Nodes) und ergénzen die bestehenden Funktionalitdten punktuell durch
Python-Skripte.

31 Modellumkehrung

Das Semiconductor Manufacturing Testbed 2020, kurz SMT2020, nach Kopp et al.
(2020a) beinhaltet vier Simulationsmodelle, die die Komplexitidt moderner Fabriken
in der Halbleiterindustriec hinreichend genau abbilden sollen und als eine
Aktualisierung beziehungsweise Erweiterung der MIMAC-Simulationsmodelle
betrachtet werden konnen. Eine detaillierte Beschreibung der Modelle geben,
beispielsweise, Kopp et al. (2020a) sowie Kopp et al. (2020b). Dariiber hinaus kdnnen
die Modelle (AutoSched AP-Modelle und Rohdaten) unter
https://p2schedgen.fernuni-hagen.de/ frei heruntergeladen werden.

Fiir die Implementierung des in diesem Beitrag vorgeschlagenen Losungsansatzes
wihlen die Autoren das Low-Volume/High-Mix Simulationsmodell (Dataset 2) mit
iiber 900 Maschinen (S7N) gemdB 105 Maschinentypen (STNFAM) verteilt auf 11
Funktionsbereiche (STNGRP) und 10 Produkttypen (PART) mit Arbeitspldnen
(ROUTE) und dazugehdrigen Operationen (STEP) im Umfang zwischen 242
Operationen fiir Produkttyp 5 und 585 Operationen fiir Produkttyp 3 (Kopp et al.
2020a). Die konkrete Modellumkehrung erfolgt iiber die Maschinenliste (tool.txt), die
Arbeitsplane  (route {1-10}.txt) und die zu Dbetrachtende Auftragsliste
(order_{...}.txt).

In der Maschinenliste stehen Fragestellungen rund um die Einplanung der Auftrige
auf die Maschinen eines Maschinentyps (FWLRANK) und danach einer Einplanung
auf den entsprechenden Maschinen selbst (RULE) im Vordergrund. Die Einplanung
nach einer reinen Priorisierung von Auftridgen beziehungsweise Losen, beispielsweise
nach hoherer Prioritit (rank HP), ist beizubehalten. Im Ergebnis werden die
priorisierten Auftrage infolge der Riickwirtssimulation in der Tendenz zwar spiter
eingelastet, kdnnen die zugrunde liegenden Plandaten (Due Dates) wegen ihrer
Priorisierung in den erforderlichen Operationen jedoch noch immer innerhalb eines
akzeptablen Zeitrahmens (hier + 48h) erfiillen. Demgegeniiber ist eine Einplanung
nach dem kritischen Verhéltnis (rank CR), also dem Verhiltnis der Restzeit
gegeniiber den Plandaten und der verbleibenden Prozesszeit, im Kontext der
Riickwirtssimulation aufgrund der fehlenden Bezugsgrofie zu verwerfen.

Wihrend sich die Transformation der Eingabedaten in den Arbeitsplédnen in erster
Linie auf die Umkehrung der erforderlichen Operationen fokussiert, beispielsweise
von Operationsnummer 242 zu Operationsnummer 1 fiir Produkttyp 5, sind
Definitionen einer Zuordnung im Sinne von Nacharbeiten (Rework) oder
Zeitschleifen (Critical Queue Time) und einer Zuordnung einer eindeutigen
Maschinenabhédngigkeit eines Auftrages fiir Operationen auf demselben
Maschinentyp umzukehren. Die Definition einer Maschinenabhingigkeit fiir einen
Auftrag in Operation 247 fiir Operation 270 ist beispielsweise im Zuge der
Transformation der Eingabedaten in den Arbeitspldnen invers in Operation 270 fiir
Operation 247 festzusetzen.

Auf Basis der Plandaten kann eine Einlastung der Auftrage anhand der zu
betrachtenden Auftragsliste stattfinden. Die Einlastung erfolgt gemdB dem Ziel der
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Nullverspétung iiber alle Auftrage und der zeitlichen Realisierbarkeit der zugesagten
Plandaten ausgehend vom spatestmdglichen Fertigstellungstermin.

Die von den Autoren umgesetzte Automatisierung der hier beschriebenen
Transformationsschritte fiir die riickwértsgerichtete Simulation bietet allen voran fiir
Planer und Entscheidungstréger, die nicht iiber hinreichende Kenntnis der Simulation
und speziell Riickwirtssimulation verfiigen, zahlreiche Vorteile. Die intuitive
Benutzeroberflidche (Abbildung 1) ermoglicht es dem Anwender, die zu betrachtende
Auftragsliste auszuwidhlen und den Planungshorizont selbst festzulegen, wobei der
Transformationsprozess beliebig oft ausgefiihrt werden kann. Eine Tabellenansicht
bietet die Moglichkeit die erfolgte Transformation der selektierten Auftragsliste
nachzuvollziehen.

Select order.txt Selection of the planning Selection of planning horizon duration (weeks)
© order_high_SL_SaPCTL bt horizon start (due date) u

Refresh
Transformation of the input data (order.txt)
Rows: 1-50f 1124 | Columns: 5
Lot START (origin&r) DUE (originar) Differenz zu spateste... START (SimBack) Y

Lot_1 2018-01-01T00:00 2018-02-13704:23:56 379H 7m 9s 2018-03-16T718:38:14
Lot_10 2018-01-01T700:00 2018-02-11702:33:05 428H 58m 2018-03-18T720:29:05
Lot_3 2018-01-01T700:00 2018-02-15T14:24:38 321H 6m 27s 2018-03-14708:37:32
Lot_4 2018-01-01T700:00 2018-02-04720:13:55 579H 17m 10s

Lot_S 2018-01-01T00:00 2018-01-25T709:05:56 830H 25m 9s 2018-04-04T713:56:14

i
Reset  Apply v Close ~

Abbildung 1: Benutzeroberfliche zur Auswahl der zu betrachtenden
Aufiragsliste und des Planungshorizonts

3.2  Versuchsplanung und -durchfiuhrung

Beziehentlich eines Experimentdesigns im Kontext einer Riickwértssimulation
verfligen bestehende Simulationswerkzeuge iiber unzureichende Mdglichkeiten; die
Transformation von Ergebnisdaten eines riickwirtsgerichteten Simulationslaufs und
der nachkommenden Validierung anhand einer vorwértsgerichteten Simulation ist ein
maBgeblicher zu automatisierender Teilschritt, um eine integrierte Validierung der
Ergebnisse der Riickwartssimulation sicherzustellen.

Fiir die Durchfiihrung der in diesem Beitrag vorgesehenen Sensitivititsanalyse
implementieren die Autoren eine prototypische Benutzeroberfliche zur Auswahl und
Definition von Faktorkonfigurationen. Uber Radiobuttons kann zunichst eine
Auswabhl getroffen werden, ob sich die Auswahl auf den gesamten Produktionsprozess
oder nur auf bestimmte Funktionsbereiche beziehen soll, die iiber eine Doppelliste
auszuwihlen sind. Dariliber hinaus konnen Anwender auBerdem schrittweise die
Auswahl einer prozentualen oder ganzzahligen Fixierung der Maschinenanzahl fiir
alle Maschinentypen der ausgewdhlten Funktionsbereiche bestimmen.
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In der Versuchsdurchfiihrung werden definierte Faktorkonfigurationen mehrfach
simuliert, um valide Aussagen iiber das nachempfundene (stochastische) System
treffen zu konnen. Die Autoren simulieren die einzelnen Faktorkonfigurationen
folgend der origindren Einlastung vorwirts und schlieBen die Riickwértssimulation
im Sinne einer kombinierten Ausfithrung an. Dazu werden die Faktorkonfigurationen
der Reihe nach iiber einen Schleifenprozess mittels Python-Skripte aus KNIME
heraus direkt in AutoSched AP ausgefiihrt. Die Ergebnisdaten werden fiir jeden
Simulationslauf zusammen mit einer Auflistung der ausgefiihrten Konfigurationen
und allen Informationen zur Konfiguration selbst automatisiert unter einem
individuellen Dateipfad fiir das durchgefiihrte Experiment abgelegt.

3.3 Datenaufbereitung und -analyse

Die Verfiigbarkeit sémtlicher Ergebnisdaten nach Abschluss aller Konfigurationen
eines oder mehrerer Experimente ermdglicht die umgehende Aufbereitung und
Analyse der Daten. Dabei bietet die Verwendung des Workflow-Konzeptes in
KNIME den Vorteil, dass nach einmaliger Modellierung des Analyseprozesses jede
neue Konfigurationsreihe eines Simulationsexperimentes auf Knopfdruck analysiert
werden kann. Die resultierenden Auswertungen kdnnen iiber ein interaktives
Dashboard eingesehen werden. Die Autoren haben vier verschiedene Ansichten fiir
das Dashboard implementiert. Die ersten drei Ansichten bezichen sich auf eine
einzelne Konfiguration eines Experiments (bspw. Abbildung 2). In der vierten
Ansicht konzentrieren sich die Auswertungen auf eine Reihe von Konfigurationen.
Die Auswahl erfolgt durch Radiobuttons, Experimente und Konfigurationen konnen
iiber Dropdown-Listen ausgewidhlt werden. Die Dashboard-Ansicht wird mit jeder
neuen Auswahl automatisch aktualisiert.

View selection Overall planning horizon

°
Select planning horizon

Select experiment
Select configuration

Abweichung DUEDATE (kumuliert)

Abweichung DUEDATE

Reser  pply +

Abbildung 2: Dashboard zur Visualisierung der Simulationsergebnisse, hier
speziell als Vergleich eines origindren Simulationslaufs mit den Ergebnisdaten einer
Riickwdrtssimulation im Sinne einer kombinierten Ausfiihrung
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4 Ergebnisse

Mit dem vorgeschlagenen Losungsansatz (Abbildung 3) zur automatisierten
Durchfiihrung und Auswertung umfangreicher Simulationsexperimente im Kontext
der Riickwirtssimulation versuchen die Autoren folgenden Ziele zu erreichen.
Entsprechend adressieren die Autoren zundchst die Schwierigkeit der
Versuchsdurchfiihrung im Kontext eines hinreichend sorgféltigen Experimentdesigns
und die Notwendigkeit einer Automatisierung der Riickwirtssimulation. Die
Implementierung eines iibergreifenden Losungsansatzes zur Automatisierung der
Modellumkehrung, Versuchsplanung und -durchfiihrung sowie Datenaufbereitung-
und -analyse fiihren dabei nicht nur zu einer Zeitersparnis fiir die
Simulationsexperten, sondern ermoglichen zumindest prinzipiell auch die
Ausfithrung von Experimenten durch geschulte Anwender. Die Experimentierreihe
selbst erreicht durch das Ausbleiben manueller Eingriffe eine signifikante
Effizienzsteigerung und geringere Fehleranfilligkeit.

KNIME Analytics Platforn SimBack_SMT2020 (L t

2! Jata: .
Definition des Versuchsplans =
<<specification>>
SimBack  kombinierte Ausfihrung
— d.h_ einem rickwartsgerichteten Simulationsiauf
° : v
-

Design of Experiments
Eingabedaten User Interface

folgt stets ein vorwartsgerichteter Simulationslauf

[ D

Modell $j

+ Maschinenliste

— e Visual Analytics

AUSFUHREN

Abbildung 3: Schematische Darstellung des entwickelten Losungsansatzes

Der Ansatz der Riickwirtssimulation soll mittels des beschriebenen Vorgehens auf
ein komplexeres Modell iibertragen werden und die Anwendbarkeit des
vorgeschlagenen Losungsansatzes zur automatisierten Durchfiihrung und
Auswertung  umfangreicher  Simulationsexperimente  im  Kontext  der
Riickwértssimulation im Grundsatz dargestellt werden. Im Rahmen einer
Sensitivitdtsanalyse haben die Autoren den Wirkungsraum in Bezug auf die
Maschinenanzahl fiir die Maschinentypen ausgewdhlter Funktionsbereiche
(Dielectric, Diffusion, Dry Etch, Litho, Litho_Met) und eine Verringerung dieser um
die Haélfte untersucht. Die resultierenden 57 Versuchsldufe (inklusive
Ausgangskonfiguration) wurden anhand des entwickelten Losungsansatzes auf einem
Octa-Core-Prozessor Intel Xeon Silver 4215 und einem physischen Arbeitsspeicher
von 256 GB gestartet. Gemidl einer Vergleichbarkeit der Ergebnisdaten startet der
Losungsansatz mit der Prozessierung des origindren (vorwirtsgerichteten)
Simulationslaufs, genannt VWS0, und schlieBt die Riickwartssimulation im Sinne der
kombinierten Ausfiihrung des Simulationsmodells an. Der zugrunde liegende
Planungshorizont wurde zunéchst auf acht Wochen festgelegt.
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Die Ergebnisse des Testexperimentes zeigen tliber alle Konfigurationen hinweg, dass
die Riickwirtssimulation in Bezug auf die zeitliche Realisierbarkeit der zugesagten
Plandaten ausgehend vom spétestmoglichen Fertigstellungstermin vielversprechende
Ergebnisse gegeniiber der Einschleusplanung der origindren Simulation erzielen kann.
Entsprechend weisen die Versuchsldufe gemifl einer Abweichung von £12 Stunden
bis zu £96 Stunden im Vergleich zu den zugrunde liegenden Plandaten iiberwiegend
eine hohere zeitliche Realisierbarkeit auf (Abbildung 4).

Adherence to due dates

i il I

Abbildung 4: Auswertung des Testexperimentes tiber alle 57Konfigurationen

5 Ausblick

Simulationsexperimente erfordern Aufwand und Zeit. Selbst, wenn ein bestehendes
Modell nur mit neuen Parametern aktualisiert werden muss, ist die Laufzeit fiir die
Ausfithrung der Simulation selbst notwendig (Pappert/Rose 2022). Planer und
Entscheidungstrager miissen heute kurzfristig Produktionspldne entwickeln, die die
Lagerbestinde so gering wie mdglich halten und gleichzeitig die
Qualitdtsanforderungen erfiillen und die zugesagten Liefertermine einhalten. Eine
Moglichkeit, dieses Ziel zu erreichen, besteht in der Optimierung des gesamten
Planungsprozesses, woflir iibergreifende Optimierungsmethoden erforderlich werden
(Laroque et al. 2022). Ziel dieses Beitrags war es, einen Ansatz zur automatisierten
Durchfithrung und Auswertung umfangreicher Simulationsexperimente im Kontext
der Riickwértssimulation als eine erste Komponente eines grofleren Gesamtkonzeptes
vorzustellen

Danach beabsichtigen die Autoren ein zielgerichtetes Data-Farming als Ausfiihrung
grofler Mengen von Faktorenkonfigurationen als Teil der Trainingsphase von
Verfahren des maschinellen Lernens zu verwenden, um insgesamt ein
leistungsfahiges Werkzeug zur Unterstiitzung operativer Entscheidungen bei Termin-
und Reihenfolgeplanung in der Halbleiterindustrie (Abbildung 5) bereitzustellen.
Dies soll sicherstellen, dass der Losungsansatz fiir Entscheidungstrager unmittelbar
anwendbar ist und der Zeit- und Ressourcenbedarf minimiert wird, der mit der
Verwendung der Verfahren verbunden ist.
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Abbildung 5: Losungskonzept fiir ein leistungsfihiges Werkzeug zur
Unterstiitzung operativer Entscheidungen bei Termin- und Reihenfolgeplanung
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