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Ressourceneinsatzplanung




Ausgangspunkt:

» Durchlaufterminierung
Festlegung der friihestmoglichen und spatestzulassigen Start- und End-
termine fur die einzelnen Arbeitsgange der Produktionsauftrage
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Ausgangspunkt:

» Durchlaufterminierung
Festlegung der friihestmoglichen und spatestzulassigen Start- und End-
termine fur die einzelnen Arbeitsgange der Produktionsauftrage

Planungsproblem:

» Terminplanung
Festlegung der tatsachlichen Start- und Endtermine fur die einzelnen
Arbeitsgange der Produktionsauftrage
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Ausgangspunkt:

» Durchlaufterminierung

Festlegung der friihestmoglichen und spatestzulassigen Start- und End-
termine fur die einzelnen Arbeitsgange der Produktionsauftrage

Planungsproblem:

» Terminplanung

Festlegung der tatsachlichen Start- und Endtermine fur die einzelnen
Arbeitsgange der Produktionsauftrage

» Betrachtung aller zeitverbrauchenden Vorgange

> Produktionsauftrage gemalB LosgroBenplanung, Eilauftrage

> Produktionsauftrage fur B- und C-Produkte

> Produktionsauftrage zur Auffullung von Sicherheitsbestanden
> Transportvorgange, Rustzeiten, Mindestabstande
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Ausgangspunkt:

» Durchlaufterminierung

Festlegung der friihestmoglichen und spatestzulassigen Start- und End-
termine fur die einzelnen Arbeitsgange der Produktionsauftrage

Planungsproblem:

» Terminplanung

Festlegung der tatsachlichen Start- und Endtermine fur die einzelnen
Arbeitsgange der Produktionsauftrage

» Betrachtung aller zeitverbrauchenden Vorgange

> Produktionsauftrage gemalB LosgroBenplanung, Eilauftrage

> Produktionsauftrage fur B- und C-Produkte

> Produktionsauftrage zur Auffullung von Sicherheitsbestanden
> Transportvorgange, Rustzeiten, Mindestabstande

» Festlegung der Ressourcenbelegung
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Terminplanung in der Praxis




Ressourceneinsatzplanung MER@R

Al A2 A3
5 7 11

P
yr

8
Bl 4 B2
8 7
Arbeitsgang j | Dauer | FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

A3

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

A3

B1l

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

A3

B1l

B2

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

A3

B1l

B2

Pl

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al
A2
| A3
R =S B1 |
S B2 _____. ! B2
P1

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A2

A3

B1l

B2

Pl

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ressourceneinsatzplanung

Gozintograph

Auftragsnetz/, Projekt*

oooooo

AAAAAAAAAA

Al 4 A2 A3
5 7 11
Arbeitsplane
Erzeugnis A
Al: Drehen Pl
A2: Bohren 3
A3: Qualitatskontrolle
A A Bl B2
rzeugnis
. 8 7
B1l: Frasen
B2: Bohren
Erzeugnis P (mit Vorgangsdauern in Zeiteinheiten (ZE))
P1: Montage
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Ressourceneinsatzplanung

Gozintograph

5

2

of

Auftragsnetz/, Projekt*

oooooo

AAAAAAAAAA

Al 4 A2 A3
D 7 11
Arbeitsplane
Erzeugnis A
Al: Drehen P1
ren 8
=
A3: Qualitatskontrolle
A LA Bl B2
rzeugnis
. 8 7
B1l: Frasen
ren
B2 Eon A
Erzeugnis P (mit Vorgangsdauern in Zeiteinheiten (ZE))
P1: Montage
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

B1l

Pl

w w w w w w w w w w w w w w —— Termin
0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

B1l

4

P1
Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

1 w ; Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

ENE> ]

Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

w w Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

B1l

Pl
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 8 16 8
B2 7 8 15 16 23 8
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

B1l

4

P1
Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

1 w ; Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 3 11 3
B2 12 8 20 11 23 3
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

B1l

B2 ]

Pl

Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

1 w w Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 3 11 3
B2 12 8 20 11 23 3
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

=Y.

Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

w w Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

B1l

P1 [ ]
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Kapazitatsbelastungsausgleich
» Anpassung der Belastungsprofile

> fruhestmogliche Einplanung der Arbeitsgange
> Verschiebung innerhalb der Pufferzeit

> evtl. gemeinsame Verschiebung mit vorangehenden und nachfolgen-
den Arbeitsgangen

> AusweichmaBnahmen

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionsmanagement 131-26



Kapazitatsbelastungsausgleich
» Anpassung der Belastungsprofile

> fruhestmogliche Einplanung der Arbeitsgange
> Verschiebung innerhalb der Pufferzeit

> evtl. gemeinsame Verschiebung mit vorangehenden und nachfolgen-
den Arbeitsgangen

> AusweichmaBnahmen
» Anpassung der Kapazitaten

> Zeitlich: Die Anlagen laufen langer.
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 3 11 3
B2 12 8 20 11 23 3
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

B1l

B2 ]

Pl

Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

1 w w Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Arbeitsgang j | Dauer |FAZ; | FEZ; | SAZ; SEZ;| GP;
Al 5 0 5 0 5! 0
A2 7 5 12 5 12 0
A3 11 12 23 12 23 0
Bl 8 0 8 3 11 3
B2 12 8 20 11 23 3
P1 8 23 31 23 31 0

Ressourcenbelegung

Al

A

A3

=Y.

Kapazitatsbedarf Bohrmaschine

w w Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

B1l

P1 [ ]
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Kapazitatsbelastungsausgleich
» Anpassung der Belastungsprofile

> fruhestmogliche Einplanung der Arbeitsgange
> Verschiebung innerhalb der Pufferzeit

> evtl. gemeinsame Verschiebung mit vorangehenden und nachfolgen-
den Arbeitsgangen

> AusweichmaBnahmen
» Anpassung der Kapazitaten

> Zeitlich: Die Anlagen laufen langer.
> IntensitatsmalBBig: Die Anlagen laufen schneller.
> Quantitativ: Es laufen zusatzliche Anlagen.
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Kapazitatsorientierte

Ressourceneinsatzplanung




Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

Al

3Min f~—__| A3

G 7| 4min
J min Auftrag A

Bl

(min f~—__| 53

5> L— S5min
6 min Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

Al

3Min f~—__| A3

G 7| 4min

J min Auftrag A

Senke

Bl

rmin e~ 53

5> L— S5min

6 min Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiell 6 Arbeitsgange

Al

3min P~ A3

D | _—>| 4min

I min Auftrag A

Senke

Bl

Tmin ~_| B3

B> L—71L°>min

6 min Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange
Al
3min \A
) /4min
Imin | Auftrag A conre
Bl =
7min ~——[ B3
55 /Smin
6min | auftrag B
Arbeitsgang j | Dauer | FAZ; FEZ]- SAZ]- SEZ] GP]-
Al 3 0 3 § 9 §
A2 9 0 9 0 9 0
A3 4 9 13 9 13 0
Bl 7 0 7 1 3 1
B2 § 0 § 2 S 2
B3 5 7 12 3 13 | 1
Senke 0 13 13 13 13 0
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei unbeschrankter Kapazitat

Belegung

i

A2

A3

B3

Kapazitatsbedarf:

| | | x x x — Termin
8 9 10 11 12 13 14

-)
—_
DO
L
W
Ot
(@)
-3
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (gemaB LOZ-Regel)

Belegung

A2

A3

Bl

Kapazitatsbedarf:

B3

R2|

w w Termin

8 9 10 11 12 13 14

-)
—_
DO
L
W
Ot
(@)
-3
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (gemaB KOZ-Regel)

Belegung

—y—

A2

A3

Bl

B3

Kapazitatsbedarf:

R2|

w w Termin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung MER@R

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (gemaB KOZ-Regel)

Belegung

A2

A3

A

Kapazitatsbedarf:

B3

R2|

Termin

0123456 7891011121314151617 18192021 222324 25
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

Was muss festgelegt werden:

... Wann kann Arbeitsgang j eines bestimmten Produktions-
auftrags fertiggestellt werden 7
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

Was muss festgelegt werden — Entscheidungsvariable:

Tt € {0;1} ... Fertigstellungszeitpunkt des Arbeitsgangs j

(1 , wenn Arbeitsgang j in Periode t fertig-

= < gestellt sein soll

\ 0 sonst

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionsmanagement
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

Was ist gegeben — Daten:

dj Dauer des Arbeitsgangs j

Vj Menge der Vorgangerarbeitsgange zu Arbeitsgang j (die
Arbeitsgange, die bei Start des Arbeitsgangs j fertig sein
miissen)

FEZ; ... 3

SEZj Daten aus der Durchlaufterminierung

kjr Kapazitatsbedarf des Arbeitsgangs 5 bezuglich Ressource r

K, Kapazitat der Ressource r
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

SEZ . . .
o / Wahle den Fertigstellungszeitpunkt des
Minimiere: |Z = Z R . . : o
y = Projekts so fruh wie moglich !
7 Y
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

SEZ . : :
oL J Wahle den Fertigstellungszeitpunkt des
Minimiere: |Z = Z R . . : o
Projekts so fruh wie moglich'!
i=FEZE
u.B.d. R.:
EEZ; Jeder Arbeitsgang 3 = 1,...,J hat nur einen Endter-
Z = | min zwischen dem frithestméglichen (FEZ;) und dem
e PEZ spatestzulassigen (SEZ;).
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung MER@R

Modell RCPSPI

SEZ
. J Wahle den Fertigstellungszeitpunkt des
Minimiere: |Z = Z R , . : o
Projekts so fruh wie moglich'!
t=FEZ;
u.B.d. R.:
EEZ; Jeder Arbeitsgang 3 = 1,...,J hat nur einen Endter-
Z = | min zwischen dem frithestméglichen (FEZ;) und dem
e PEZ spatestzulassigen (SEZ;).
SEZ, SEZ . Die Vorgangerarbeitsgange h € V;
PR o, < D (G d der Arbeitsginge j € {1,...,J}\
t=FEZ,, t=FEZ; {Quelle} missen jeweils erledigt sein.
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Modell RCPSPI

SEZ . . :
. J Wahle den Fertigstellungszeitpunkt des
Minimiere: |Z = Z R , . : o
Projekts so fruh wie moglich'!
t=FEZ;
u.B.d. R.:
EEZ; Jeder Arbeitsgang 3 = 1,...,J hat nur einen Endter-
Z = | min zwischen dem frithestméglichen (FEZ;) und dem
e PEZ spatestzulassigen (SEZ;).
SEZ, SEZ . Die Vorgangerarbeitsgange h € V;
PR o, < D (G d der Arbeitsginge j € {1,....J} \
t=FEZ,, t=FEZ; {Quelle} missen jeweils erledigt sein.
T Die Anzahl zeitlich parallel belegter Ressour-
XJ:k Z 42 ceneinheiten (RE) darf die Anzahl verfiigbarer
= T - J9 — RE der Ressourcen r = 1,..., R zu keinem Zeit-

punkt ¢t =1,...,71 Uberschreiten.
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

Al

3Min f~—__| A3

G 7| 4min

J min Auftrag A

Senke

Bl

rmin e~ 53

5> L— S5min

6 min Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (optimale Losung)

Belegung

A2

A3

Bl

Kapazitatsbedarf:

B3

R2|

w w Termin

8 9 10 11 12 13 14

-)
—_
DO
L
W
Ot
(@)
-3
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (optimale Losung)

Belegung

B3

w w Termin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Konzepte zur Produktionsplanung
und -steuerung

(,,Logistik-Konzepte*)



UNIVERSITAT MERCAT R
DEUSISSEBNU R G SCHOOL OF MANAGEMENT

Grundlagen




Operative Produktionsplanung und -steuerung

Daten
» Produktprogramm
» verfligbare Betriebsmittel und Arbeitskrafte (Kapazitaten)

» Rahmenvereinbarungen mit Zulieferern
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Operative Produktionsplanung und -steuerung MER@R

Daten
» Produktprogramm
» verfligbare Betriebsmittel und Arbeitskrafte (Kapazitaten)

» Rahmenvereinbarungen mit Zulieferern

Aufgaben
» Bestimmung der Produktionsmengen
» Kapazitatsabgleich bei saisonal schwankenden Absatzmengen

» Ableitung der benotigten Vorproduktmengen mit den zugehorigen
Produktions- bzw. Beschaffungsauftragen

» Festlegung der Reihenfolge und der zeitlichen Lage der Produktions-
auftrage an den einzelnen Ressourcen
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Operative Produktionsplanung und -steuerung

Prinzipien

» Push
> Bring-Prinzip
> umfasst alle Planungs- und Steuerungsaufgaben
> Produktion gemalB Prognose bzw. Planung

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionsmanagement
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Operative Produktionsplanung und -steuerung

Prinzipien
» Push
> Bring-Prinzip
> umfasst alle Planungs- und Steuerungsaufgaben
> Produktion gemalB Prognose bzw. Planung
> Pull
> Hol-Prinzip
> betrifft die Steuerung ausgewahlter Materialflusssegmente
> Produktion auf Abruf

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionsmanagement
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Vom SIULSP zum CLSP




Modell SIULSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T
Z=% (h-yt+s-vy+pt-q)
t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t:
Y1+ q — Yyt = dy fur allet=1,2,...,T

Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
q— M- -7 <0 fir allet=1,2,...,T

Wertebereich:
gt > 0; yp > 0; yo = 0; yp = 0; v € {0;1} fur allet=1,2,...,T
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Modell SIULSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t:
Y1+ q — Yyt = dy fur allet=1,2,...,T

Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
q— M- <0 fir allet=1,2,...,T

Wertebereich:
gt > 0; yp > 0; yop = 0; yp = 0; ¢ € {0;1} fur allet =1,2,...,T
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Modell SIULSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t:
Yk i—1 T Gt — Ykt = djy fur alle ke L und t=1,2,....,T

Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
Gt — M -y <0 firalle ke Kund t=1,2,....T

Wertebereich:
Gt > 05 Yt > 0; yrog = 0; ypp = 0; vy € {0; 1} fUr alle ke L und t=1,2,...,T
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Modell SIULSPI

Was ist gegeben — Indexmengen:
I ... die Menge der betrachteten Produkte

Was ist gegeben — Daten:

dp; ... Bedarf fur Produkt £ in Periode ¢

y]i()) ... Anfangslagerbestand fur Produkt k&

s ... Rustkostensatz fur Produkt &

hi. ... Lagerkostensatz fur Produkt £

pirt ... Vvariable Produktionskosten fur Produkt k in Periode ¢
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Modell CLSPI

Was ist gegeben — Indexmengen:
I ... die Menge der betrachteten Produkte

J ... die Menge der gemeinsam genutzten Ressourcen

Was ist gegeben — Daten:

dp, ... Bedarf fur Produkt £ in Periode t

ylio) ... Anfangslagerbestand fur Produkt k&

s ... RuUstkostensatz fur Produkt £

hi. ... Lagerkostensatz fur Produkt k

prt ... Vvariable Produktionskosten fur Produkt k in Periode ¢
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Modell CLSPI

Was ist gegeben — Indexmengen:
I ... die Menge der betrachteten Produkte

J ... die Menge der gemeinsam genutzten Ressourcen

Was ist gegeben — Daten:

dp, ... Bedarf fur Produkt £ in Periode t

yg)) ... Anfangslagerbestand fur Produkt k&

s ... RuUstkostensatz fur Produkt £

hi. ... Lagerkostensatz fur Produkt k

prt ... Vvariable Produktionskosten fur Produkt k in Periode ¢
tb;; ... Stuckbearbeitungszeit fur Produkt k& auf Ressource j
trjr ... Rustzeit fur Produkt k& auf Ressource j

bjt+ ... Kapazitat der Ressource j in Periode ¢
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Modell CLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:
Bedarf in Periode t:
Yk i—1 T Gt — Ykt = djy fir alle ke L und t=1,2,...,T

Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
Gt — M -y <0 fur alle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
Gkt 2 05 Yt 2 05 ypo = 0; ypr = 0; v € {0; 1} fUr alle ke K und ¢ =1,2,...,T
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Modell CLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t:
Yk i—1 T Gt — Ykt = djy fur alle ke L und t=1,2,....,T

Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
gt — M - v <0 fur alle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
Gt > 05 Yt > 0; yro =0; ypp = 0; vy € {0; 1} fUr alle ke L und t=1,2,...,T
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Modell CLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t:

Yk i—1 T Gt — Ykt = djy furalle ke L undt=1,2,...,T
Kapazitaten in Periode t:
3 (tbjk-qkt+trjk-7kt> < by, firallejeJ und t=1,2,...,T
kelC
Es muss gerustet werden, wenn ¢ > 0 ist:
qrt — M -y <0 furalle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
Gt > 05 Yt > 0; yro = 0; ypp = 0; vy € {0; 1} fUr alle ke L und t=1,2,...,T
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DU IS BURG o )

VVom CLSP zum MLCLSP




Mehrstufige Mehrprodukt-LosgroBenplanung

wegen Ressourcenkonkurrenz

» arbeitsgangbezogene Betrachtung (Production Process Model (PPM))
zur Erfassung aller Ressourcenverbrauche, d. h., nach jedem Arbeits-
gang gilt eine neue Erzeugnisstufe als erreicht, und es wird ein neues
(Zwischen-)Produkt identifiziert

» mehrstufige Betrachtung zur Erfassung der Erzeugnisstruktur

» simultane Betrachtung aller Werkstatten auf Grund der Materialflussbe-
ziehungen
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Mehrstufige Mehrprodukt-LosgroBenplanung

Modell CLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t¢:
Yk i—1 T Gt — Ykt = djg fur alle ke L und t=1,2,....T

Kapazitaten in Periode t:

Y (tbkj-qktthrkj-’ykt) < by, firallejeJ und t=1,2,...,T
kel

Es muss gerustet werden, wenn g, > 0 ist:
qrt — M -y <0 furalle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
Gkt 2 05 Yt = 05 yko = 0; ypr = 0; e € {0; 1} fUr alle k e K und ¢ =1,2,.... T
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Mehrstufige Mehrprodukt-LosgroBenplanung

Modell MLCLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:

T
4 = Z Z(hk‘ykt+5k"7kt‘|‘pkt‘%t)
ke t=1
u.B.d. R.:
Bedarf in Periode ¢:
Yk t—1 T Gt — Ykt = djt + Z aj; - qjt furalle ke Lund t=1,2,...,T
JEN
Kapazitaten in Periode t:
Y (tbkj-qktthrkj-’ykt) < by, firallejeJund t=1,2,...,T
kel
Es muss gerustet werden, wenn g, > 0 ist:
qrt — M -y <0 furalle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
it 2 0; Yt = 05 yko = 0; ypr = 0; e € {0; 1} fUr alle k e K und ¢ =1,2,.... T
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Mehrstufige Mehrprodukt-LosgroBenplanung

Modell MLCLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:

T
4 = Z Z(hk‘ykt+5k"7kt‘|‘pkt‘%t)
kel t=1
u.B.d. R.:
Bedarf in Periode t:
Yk t—1 1t Akt — Z akj-qjt—ykt:dkt furalle ke KL und t=1,2,...,T
JEN,
Kapazitaten in Periode t:
Y (tbkj-qktthrkj-’ykt) < by, firallejeJ und t=1,2,...,T
kek
Es muss gerustet werden, wenn g, > 0 ist:
qrt — M -y <0 furalle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
Gkt 2 0; Yt = 05 ypo = 0; ypr = 0; v € {0; 1} fUr alle k e K und ¢ =1,2,..., T
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Mehrstufige Mehrprodukt-LosgroBenplanung

Modell MLCLSPI

Minimiere die Summe aus Rustkosten und Lagerkosten:
T

Z= > (hy yt+ sk e + Pt Qo)
kel t=1

u.B.d. R.:

Bedarf in Periode t¢:
Yk t—1 + Ak t—z, — Z ALy~ 4djt — Ykt = dkt fur alle k€ K und t = 1,2,...,7T

JEN
Kapazitaten in Periode t:
Y (tbkj-qktthrkj-’ykt) < by, firallejeJ und t=1,2,...,T
kel
Es muss gerustet werden, wenn g, > 0 ist:
qrt — M -y <0 furalle ke L und t=1,2,...,T

Wertebereich:
it 2 0; Yt = 05 yko = 0; ypr = 0; e € {0; 1} fUr alle k e K und ¢ =1,2,..., T
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MRP'¢-Konzept: Kapazitatsorientierte LosgroBenplanung

Beispiel
Fur ein Endprodukt P liegen fur die nachsten 4 Wochen geplante Primar-
bedarfsmengen in Hohe von 10, 10, 30 und 15 ME vor. Das Endprodukt P1
wird aus zwei Komponenten (B1 und B2) hergestellt, die ihrerseits wie-
derum auf einem gemeinsamen Ausgangsmaterial E, das zuvor noch be-
arbeitet werden muss, basieren. Die Erzeugnis- und Prozessstruktur wird
durch den folgenden Gozintographen wiedergegeben:

Alle Arbeitsgange finden auf derselben Ressource statt. Die Stuckbearbei-
tungszeiten entsprechen einer Zeiteinheit; die Rustzeiten seien vernach-
lassigbar. Die Lagerkosten pro Mengeneinheit und Woche betragen fur
die Erzeugnisse P, B1, B2 bzw. E jeweils 4.0, 1.1, 1.1 bzw. 1.0 Geldeinhei-
ten (GE). Als fixe Kosten fallen fiir jeden Ristvorgang 100 GE an.
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MRP'¢-Konzept: Kapazitatsorientierte LosgroBenplanung

Beispiel
Produktionsplan nach dem herkommlichen MRP-Sukzessivplanungskon-
zept mit isoliert bestimmten optimalen LosgroBen (SIULSP):

Periode t| 1 2 3 4
Produkt k&
P 20 0] 45 0
Bl 65 0 0 0
B2 65 0 0 0
E 130 0 0 0
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MRP'¢-Konzept: Kapazitatsorientierte LosgroBenplanung

Beispiel

Produktionsplan nach dem herkommlichen MRP-Sukzessivplanungskon-
zept mit isoliert bestimmten optimalen LosgroBen (SIULSP):

Periode t| 1 2 3 4
Produkt k&
P 20 0] 45 0
Bl 65 0 0 0
B2 65 0 0 0
E 130 0 0 0

Zulassiger (und optimaler) Produktionsplan mit MLCLSP:

Periode t| 1 2 3 4
Produkt k
P 10, 10] 30| 15
Bl 20 0 30| 15
B2 20 0 30| 15
E 401 60 0] 30

(Periodenkapazitat: 90 Zeiteinheiten)

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz

Produktionsmanagement 176-5



MERCAT(QR
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Ein hierarchisches,
kapazitatsorientiertes

Produktionsplanungs- und

-steuerungskonzept




Kapazitatsorientiertes PPS-Konzept: Grundstruktur

MERCAT(QR

aggregierte Gesamtplanung (,,Supply Network Planning*) €
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem
Hauptproduktions- [€ g
programmplanung wn
‘_|.
Q)
C >
Q o
n 7 wn
@) LosgroBen- und 3
g, Ressourceneinsatz- [*=1 o
@) planung 2
N Q
Q
Q ()
Feinplanung und (3D
-steuerung >
- =
Baustel- | Werk- . Zentren-
lenpro- |stattpro- FdlLekBt?cr)?]_ produkti- JdII};E(;CrT
duktion | duktion on
<
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Kapazitatsorientiertes PPS-Konzept: Grundstruktur

zentrale Planungsebenen

» aggregierte Gesamtplanung
(zeitliche Koordination von Kapazitatsangebot und -nachfrage, Be-
schaftigungsglattung)

> Bestimmung des kostenminimalen Produktionsprogramms
(Minimierung der Summe aus Lagerkosten und Mehrkosten flir Zu-
satzkapazitat)

> langerfristig, aggregiert
> Daten: Nachfrageprognosen, werksbezogene Kapazitaten
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Kapazitatsorientiertes PPS-Konzept: Grundstruktur MER@R

zentrale Planungsebenen

» aggregierte Gesamtplanung
(zeitliche Koordination von Kapazitatsangebot und -nachfrage, Be-
schaftigungsglattung)

> Bestimmung des kostenminimalen Produktionsprogramms
(Minimierung der Summe aus Lagerkosten und Mehrkosten flir Zu-
satzkapazitat)

> langerfristig, aggregiert

> Daten: Nachfrageprognosen, werksbezogene Kapazitaten
» Hauptproduktionsprogrammplanung

(Vorgabe flir die dezentralen Produktionssegmente)

> — Problemstruktur wie bei Beschaftigungsglattung —

> aber: weniger aggregiert

> Daten: Nachfragemengen, segmentbezogene Kapazitaten, Kapazi-
tatserfordernisse der Hauptprodukte
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Kapazitatsorientiertes PPS-Konzept: Grundstruktur

!VIERCﬂ)R

AGGRPLAN <
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem

T . Hauptproduktions- [< g
programmplanung g)'_
Q
o -
Q Bedarfs- o
n MLCLSP 15 7 wn
O coen | b LosgroBen- und 3
g, N Ressourceneinsatz- [« g
o anins LN RCEE R planung >
7 stungsausgleich| E|LSP S.erien— (e
D‘ A Varianten: bildung o)
PRI | CARSEQ | Systen- 3
Lol Feinplanung und 2
Steuerung %

Baustel- | Werk- FlieBpro- Zentren-— JIT-Pro-

lenpro- |stattpro- JUREION produkti- duktioe

duktion | duktion on
D
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Kapazitatsorientiertes PPS-Konzept: Leitlinien

» Berucksichtigung der knappen Kapazitaten in allen Planungsphasen
— Ziel: zulassige (durchfiihrbare) Produktionspldane

» Abbildung der segmentspezifischen Planungsprobleme
— QGrunde:

> Unterschiede zwischen den Produktionssegmenten bezuglich des Or-
ganisationstyps der Fertigung

» hierarchische Integration
— QGrunde:

> keine Simultanplanung moglich

> Interdependenzen zwischen Erzeugnissen, Planungsmodulen und
-ebenen sind jedoch — soweit moglich — zu berucksichtigen

> zentrale Koordination notwendig

» verschiedene Aggregationsgrade, Planungshorizonte und -raster

» rollierende Planung, Sicherheitsbestande
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Advanced Planning Systems

Advanced Planning System
[ ]
N\ Network Design C::)
A (Systemplanung, Standortplanung)
= I I
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Advanced Planning Systems

-

&

Standortlbergreifende Produktlons— ‘ ‘

Beschaffungs- und Transportplanung

(&0

I
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R\
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3

3 A
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Advanced Planning Systems MER@R

Deterministische Sicht

4 Standortiibergreifende Produktions- Beschaffungs- und Transportplanung 2aggregiert —7 |
(Supply Network Planning, Master Planning, Enterprise Planning) detailliert
Kapazitatsorientierte Planung (Standort 1) Kapazitatsorientierte Planung (Standort N)
£ 5
W =
= S
= (NS ONTONT NV ONN N (NN ONT NV ONYN N 0
9 N RV LV LVALWALY N LV VA EVALVALY =
& a
B?lu_ Werkstatt- | Zentren- FlieR- - BTIU_ Werkstatt- | Zentren- FlieR- -
prf)tgui?i;)n produktion | produktion | produktion | Produktion eoo i_ ___________ i pri)tcjuek?i;)n produktion | produktion | produktion | Produktion oo
Produktionssegmente (Standort 1) Produktionssegmente (Standort N)
Lieferanten Lieferungen Supply Network Lieferungen Kunden
Unterstiitzende Module: Nachfrageprognose, Verfligbarkeitspriifung (Available-to-promise), Warn-Monitor
Stochastische Sicht . . . " . . .
Pufferungsmechanismen, Sicherheitsbestdande, Sicherheitszeiten
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