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LosgroBen- und

Ressourceneinsatzplanung bei
Werkstattproduktion




Ressourceneinsatzplanung

Kapazitatsbedarf y
A LosgroBenplan%//

------ —=> \Wochen
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AK apazitatsbedarf

LosgréBenplanung ¢

------ —=> \Wochen
Maschine 2
Maschine 1- B (2] [€1]

------ —>» Stunden/Tage
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Planungsproblem:

» Festlegung der Start- und Endtermine fur die einzelnen Arbeitsgange
der Produktionsauftrage (Terminplanung)

» Betrachtung aller zeitverbrauchenden Vorgange

> Produktionsauftrage gemalB LosgroBenplanung, Eilauftrage

> Produktionsauftrage fur B- und C-Produkte

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

» Ziel: Erzeugung durchfuhrbarer Produktions- bzw. Ressourcenbele-
gungsplane

» Daten:

> Auftragsnetze (Projekte)
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Ressourceneinsatzplanung MERcﬁm

Gozintograph

R Auftragsnetz/,,Projekt*
1 2
af Al A2 [
> >
bZE 1 ZE 11 ZE
Arbeitsplane \
Erzeugnis A
Al: Drehen | P1
A2: Bohren 8ZE
A3: Qualitdtskontrolle /
A LA Bl 4 B2
rzeugnis
. SZE 1 ZE
B1l: Frasen
B2: Bohren
Erzeugnis P (mit Vorgangsdauern in Zeiteinheiten (ZE))
P1: Montage
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Ressourceneinsatzplanung MER@R

Planungsproblem:

» Festlegung der Start- und Endtermine fur die einzelnen Arbeitsgange
der Produktionsauftrage (Terminplanung)

» Betrachtung aller zeitverbrauchenden Vorgange

> Produktionsauftrage gemall LosgroBenplanung, Eilauftrage

> Produktionsauftrage fur B- und C-Produkte

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

» Ziel: Erzeugung durchfuhrbarer Produktions- bzw. Ressourcenbele-
gungsplane

» Daten:
> Auftragsnetze (Projekte)

> fruhestmogliche und spatestzulassige Produktionstermine
—> Durchlaufterminierung — Netzplantechnik
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Ressourceneinsatzplanung unter
der Annahme unbeschrankter
Kapazitaten:

Durchlaufterminierung




Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Daten:

>

>

vV v.v. v Y

Projektbeginn/, Heute" — Zeitpunkt O

Projektende/spatestzulassiger Abschluss der letzten Bearbeitungsvor-
gange

Menge J der einzuplanenden Arbeitsgdnge, J ={1,...,J}

Dauer dj der einzelnen Arbeitsgange

Menge J\/{7 der direkten Nachfolgearbeitsgange des Arbeitsgangs j
Menge Vj der direkten Vorgangerarbeitsgange des Arbeitsgangs j
Mindestabstand djn zwischen den Arbeitsgangen 5 und n

> positiver Mindestabstand = z. B. Transportzeit, Reinigungszeit, ...
> negativer Mindestabstand = ,,offene Produktweitergabe®
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Vorwartsrechnung

Bestimmung der fruhestmoglichen Start- und Endtermine der einzelnen
Arbeitsgange

» fruhestmoglicher Anfangszeitpunkt des Arbeitsgangs 3
— spatester (groBter) — frihestmoglicher — Endzeitpunkt der
notwendigen Vorgangerarbeitsgange + evtl. Mindestabstand

FAZ:, = max FEZ, + d, ;
J = s {FEZ, +d,,)

» fruhestmoglicher Endzeitpunkt des Arbeitsgangs j

FEZJ' = FAZJ' + dj
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Ruckwartsrechnung
Bestimmung der spatestzulassigen Start- und Endtermine der einzelnen
Arbeitsgange

» spatestzulassiger Endzeitpunkt des Arbeitsgangs j
= frihester (kleinster) — spatestzulassiger — Startzeitpunkt der
wartenden Nachfolgerarbeitsgange — evtl. Mindestabstand

SEZ, = min {SAZ, —d,
i = oin ASAZn = djnj

» spatestzulassiger Anfangszeitpunkt des Arbeitsgangs j

SAZ;=SEZ; —d,
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Pufferzeit
zeitlicher Einplanungsspielraum, ohne dass der spatestzulassige Termin

verschoben werden muss
GP]- = SAZ]- — FAZ]- = SEZ]- — FEZ]-

kritischer Weg
zeitlich langster Weg durch das Auftragsnetz
= Pfad ohne Pufferzeiten (wenn FEZ;=SEZ))
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Gozintograph

Arbeitsplane

Erzeugnis A

Al: Drehen

A2: Bohren

A3: Qualitatskontrolle

Erzeugnis B

B1l: Frasen

B2: Bohren

Erzeugnis P

P1: Montage

Auftragsnetz/, Projekt*

Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Pl

8ZE

a
-

Al A2 A3

b ZE 7 ZE 11 ZE
Bl B2
8ZE 7 ZE

(mit Vorgangsdauern in Zeiteinheiten (ZE))
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Al A2 A3
b ZE T ZE 11 ZE
P1
SZE
Bl B2
SZE T ZE
Arbeitsgang j | Dauer [ZE] FAZ; FEZ; SAZ; SEZ;| GP;
Al 5
A2 7
A3 11
Bl 8
B2 7
P1 8
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung MER@R

Al v A2 4 A3
b ZE T ZE 11 ZE
P1
SZE
Bl 4 B2
SZE T ZE
Arbeitsgang j | Dauer [ZE] 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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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Ressourcenbelegung bei spatestzulassiger Einplanung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

w 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: Durchlaufterminierung MER@R

Ressourcenbelegung bei spatestzulassiger Einplanung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

Al

A2

Pl

Bl

Be

nstungsprofil der einzelnen Ressourcen:

R2

apazitatsgrenze
R1 .
w w w w Termin

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

Ressourcenbelegung bei spatestzulassiger Einplanung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

Al

A2

Pl

< Pufferzeit > B1

Be

nstungsprofil der einzelnen Ressourcen:

R2

apazitatsgrenze
R1 .
| | y y Termin

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

Ressourcenbelegung bei fruhestmoglicher Einplanung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

Al
A2
P1
Bl
Belastungsprofil der einzelnen Ressourcen:
R2
Kapazitatsgrenze
R1 .
Termin

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

Ressourcenbelegung bei unvermeidlicher VVerspatung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

Al

A2

Verspatun
P g

Pl

Bl

Be

nstungsprofil der einzelnen Ressourcen:

R2
Kapazitatsgrenze

| | | Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung MER@R

Al v A2 4 A3
b ZE T ZE 11 ZE
P1
SZE
Bl 4 B2
SZE T ZE
Arbeitsgang j | Dauer [ZE] 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

Uberlappte Produktion (,, offene Produktweitergabe”): dazp1 = —2
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Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung MER@R

Al v A2 4 A3
b ZE T ZE 11 ZE
P1
SZE
Bl 4 B2
SZE T ZE
Arbeitsgang j | Dauer [ZE] 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 §) 14 §)
B2 7 8 15 14 21 0
P1 8 21 29 21 29 0

Uberlappte Produktion (,, offene Produktweitergabe”): dazp1 = —2
© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 100-81




Ressourceneinsatzplanung: Durchlaufterminierung

Ressourcenbelegung bei unvermeidlicher VVerspatung

zeitliche Einplanung der Arbeitsgange

Vel Spa" tun
g
P1

nstungsprofil der einzelnen Ressourcen:

Al

A2

Bl

Be

R2
Kapazitatsgrenze

| | | Termin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Ein heuristisches VVorgehen in der
Praxis zur kapazitatsorientierten
Ressourceneinsatzplanung —

,» Kapazitatsbelastungsausgleich*

!VIERCﬁ)R



AnpassungsmabBnahmen
» Zeitliche Anpassung: Die Arbeitssysteme laufen langer.
» IntensitatsmalBige Anpassung: Die Arbeitssysteme laufen schneller.

» Quantitative Anpassung: Es laufen mehr Arbeitssysteme.
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Anpassung der Belastungsprofile ...

. an die vorhandenen Kapazitaten: Kapazitatsbelastungsausgleich
» friuhestmogliche Einplanung der Arbeitsgange

» Verschiebung innerhalb der Pufferzeit

» evtl. gemeinsame Verschiebung mit vorangehenden und nachfolgenden
Arbeitsgangen

» AusweichmaBnahmen
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Ressourceneinsatzplanung unter
Beachtung knapper Kapazitaten

— Ressource-Constraint Project
Scheduling Problem (RCPSP)




Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

Al

3ZE ~[ A3

o L— 4 ZE

JZE Auftrag A Senk
enke

Bl

7 ZE ~—. B3

50 L—" 5 ZE

6 ZE Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

¥

A3
4ZE

Auftrag A

\J

B3
0 ZE

Auftrag B

Senke

Arbeitsgang j | Dauer [ZE]|FAZ; FEZ; SAZ; SEZ; GP;
Al 3 0 3 6 9 §
A2 9 0 9 0 9 0
A3 4 9 13 9 13 0
Bl 7 0 7 1 8 1
B2 6 0 6 2 8 2
B3 5 7 12 8 13 1
Senke 0 13 13 13 13 0
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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

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 109-8



Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung MER@R

Modell RCPSPI

SEZ . . .
oL J Wahle den Fertigstellungszeitpunkt des
Minimiere: |Z = Z R , . : o
Projekts so fruh wie moglich'!
{—FEZE
u.B.d. R.:
EEZ; Jeder Arbeitsgang 3 = 1,...,J hat nur einen Endter-
Z o — min zwischen dem frithestméglichen (FEZ;) und dem
e PEZ spatestzulassigen (SEZ;).
SEZ, 5EZ Die Vorgangerarbeitsgange h € V;
PR o, < D (G d der Arbeitsginge j € J \ {Quelle}
t=FEZj t=FEZs missen jeweils erledigt sein.
T Die Anzahl zeitlich parallel belegter Ressour-
2 / ceneinheiten darf die Anzahl K, verfiigbarer
> ke %jq <E inhei |
= - Einheiten der Ressourcen r = 1,..., R zu Kkei-

nem Zeitpunkt ¢t =1,...,1 Uberschreiten.
© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 109-18




Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Beispiel| 6 Arbeitsgange

Al

3ZE ~[ A3

o L— 4 ZE

JZE Auftrag A Senk
enke

Bl

7 ZE ~—. B3

50 L—" 5 ZE

6 ZE Auftrag B
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Kapazitatsorientierte Ressourceneinsatzplanung

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (optimale Losung)

eingeplante Arbeitsgange

A2

A3

Bl

Kapazitatsbedarf:

B3

R2|

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)

eingeplante Arbeitsgange

A2

S

Kapazitatsbedarf:

R2|

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)

eingeplante Arbeitsgange

B3

w w Termin

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

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (optimale Losung)

eingeplante Arbeitsgange
?p 9and ~5’7Senke,14:1

Ta19 =1
A2 Ta29 =1

A3 fEA3,13 =1
B1 rg17 =1
rg26 =1

——- e 55,1 — !

Kapazitatsbedarf:

R2|

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP — Paralleles

Prioritatsregelverfahren




RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Initialisierung (Zeitpunkt 0)

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)

D=0

» Menge der zum Zeitpunkt ¢t bereits begonnenen Arbeitsgange
A:=10

» freie Kapazitat der Ressource r: Fy = K,

» Menge der spater bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:=10
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt t), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)

D : {. . }

» Prioritatswerte

> Auswahl des Arbeitsgangs j: AZ; =1, EZ; =1+ d]-

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = r_niﬁ{EZi}, (= arg r_niﬁ{EZi}

1€ 1€
» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Abbruch des Verfahrens, wenn
» alle Arbeitsgange eingeplant sind
Auc={1,...,J}

» kein Arbeitsgang mehr einplanbar ist, aber noch nicht alle eingeplant
sind (keine zulassige Losung)

A =1, obwohl AUC #{1,...,J}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Beispiel| 6 Arbeitsgange, KOZ-Regel

Al

3ZE ~—.[ A3

o L— 4 ZE

JZE Auftrag A Senk
enke

Bl

7 ZE ~—. B3

50 L—" 5 ZE

6 ZE Auftrag B

» Arbeitsgange Al und B2 auf der knappen Ressource 1: K{ =1

» Fur alle anderen Arbeitsgange ist genugend Kapazitat vorhanden: Ky =3
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt t), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)

D : {. . }

» Prioritatswerte

> Auswahl des Arbeitsgangs j: AZ; =1, EZ; =1+ d]-

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = r_niﬁ{EZi}, (= arg r_niﬁ{EZi}

1€ 1€
» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)

D : {. . }

» Prioritatswerte

> Auswahl des Arbeitsgangs j: AZ; =1, EZ; =1+ d]-

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = r_niﬁ{EZi}, (= arg r_niﬁ{EZi}

1€ 1€
» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {Al,A2 B1,B2}

» Prioritatswerte

> Auswahl des Arbeitsgangs j: AZ; =1, EZ; =1+ d]-

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D :={Al1,A2,B1,B2}

» Prioritatswerte: da1 =3, dpo =9, dg1 =7, dgo =6

> Auswahl des Arbeitsgangs j: AZ; =1, EZ; =1+ d]-

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {Al,A2 B1,B2}

» Prioritatswerte: da1 =3, da> =9, dg1 =7, dgr =6

» Auswahl des Arbeitsgangs Al: AZa1 =0, EZp1 =0+3=3

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=AU{j} = D:=D\{j}
» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr
Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)
» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = r_niﬁ{EZi}, (= arg r_niﬁ{EZi}
1€ 1€
» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2,B1,B2}

» Prioritatswerte: da1 =3, da> =9, dg1 =7, dgr =6

» Auswahl des Arbeitsgangs Al: AZa1 =0, EZA1 =0+3=3

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A ={Al} = D:={A2,B1,B2}

» freie Kapazitat der Ressource r: F, = F, — kjr

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2,B1,B2}

» Prioritatswerte: da1 =3, da> =9, dg1 =7, dgr =6

» Auswahl des Arbeitsgangs Al: AZa1 =0, EZA1 =0+3=3

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={Al} = D:={A2,B1,B2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2,B1}

» Prioritatswerte: da1 =3, da> =9, dg1 =7, dgr =6

» Auswahl des Arbeitsgangs Al: AZa1 =0, EZA1 =0+3=3

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A ={Al} = D:={A2,B1}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2,B1}

» Prioritatswerte: dao =9, dg1 =7

» Auswahl des Arbeitsgangs Al: AZa1 =0, EZA1 =0+3=3

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A ={Al} = D:={A2,B1}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2,B1}

» Prioritatswerte: da> =9, dg1 =7

» Auswahl des Arbeitsgangs Bl: AZg1 =0, EZg1 =0+4+7=7

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A ={Al} = D:={A2,B1}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2}

» Prioritatswerte: da> =9, dg1 =7

» Auswahl des Arbeitsgangs Bl: AZg1 =0, EZg1=0+7=7

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={Al1,Bl1} = D :={A2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2}

» Prioritatswerte: da> =9, dg1 =7

» Auswahl des Arbeitsgangs Bl: AZg1 =0, EZg1=0+7=7

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,Bl1} = D :={A2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2}
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs Bl: AZg1 =0, EZg1=0+7=7

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,Bl1} = D :={A2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F| =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A2}
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZp>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢t bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,Bl1} = D :={A2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F| =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,B1,A2} = D:=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F| =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,B1,A2} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7:=0, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = greliﬁ{EZi}, (= arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,B1,A2} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =3, { = arg greliﬁ{EZi}

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A1,B1,A2} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fy =0, F5 =1

Aktualisierung, falls D =0 (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C=Cu{l} = A=A\{/}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 0), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F| =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al} = A={B1,A2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al} — A={B1,A2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D .= {B2}
» Prioritatswerte: dao =9

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA>=0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2} = D :={B2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al} — A={B1,A2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {B2}
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs A2: AZa> =0, EZaA> =0+9=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2} = D :={B2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al} — A={B1,A2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {B2}
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZgy, =3, EZg>, =3+4+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2} = D :={B2}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al} — A={B1,A2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B1,A2,B2} = D=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1} = A.={B1,A2,B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B1,A2,B2} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =0, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =3, ¢ = Al

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1} = A.={B1,A2,B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B1,A2,B2} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7:=0, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =7, ¢/ = B1

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1} = A.={B1,A2,B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 3), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A2,B2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =7, ¢/ = B1

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C.={A1,B1} — A:={A2,B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 7), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A2,B2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =7, ¢/ = B1

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1} — A:={A2 B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 7), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A2,B2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =7, ¢/ = B1

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1} — A:={A2 B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 7), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A2,B2} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1} — A:={A2 B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 7), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B2} = D:=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2} = A:={B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B2} = D:=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 :=0, F5 :=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A3}
» Prioritatswerte: dgo =06

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2} = D :={A3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 :=0, F5 :=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A3}
» Prioritatswerte: dag =4

» Auswahl des Arbeitsgangs B2: AZg> =3, EZgy =3+6=9

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2} = D :={A3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 :=0, F5 :=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {A3}
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZp3z3 =9, EZp3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢t bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2} = D :={A3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 :=0, F5 :=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2,A3} = D:=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 :=0, F5 :=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2 A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2,A3} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = A2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2 A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={B2,A3} = D:=10

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =0, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2} — A:={B2 A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={A3} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: F| =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2} = A:={A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {B3}
» Prioritatswerte: daz =4

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3} = D :={B3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2} = A:={A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {B3}
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs A3: AZa3 =9, EZpA3=9+4 =13

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3} = D :={B3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2} = A:={A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {B3}
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3} = D :={B3}

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2} = A:={A3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3,B3} = D=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1l,B1,A2,B2} — A:.={A3 B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3,B3} = D=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t =9, ¢ = B2

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1l,B1,A2,B2} — A:.={A3 B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={A3,B3} = D=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: F7 =1, F5 =1

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =13, ¢/ = A3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1l,B1,A2,B2} — A:.={A3 B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 9), solange D # )

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B3} = D=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =13, / = A3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2,A3} — A:={B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 13), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B3} = D=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =13, / = A3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2,A3} — A:={B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 13), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B3} = D=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =13, / = A3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2,A3} — A:={B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 13), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A={B3} = D=

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =2

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: ¢t = 14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2,A3} — A:={B3}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 13), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=0 = D:=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: F; =1, F5 =3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al,B1,A2,B2,A3,B3} = A=

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 111-56



RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A=0 = D:=1

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:=
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D = {Senke}
» Prioritatswerte: dg3z =5

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:=0 = D:={Senke}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:=
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D := {Senke}
» Prioritatswerte: dgepke = 0

» Auswahl des Arbeitsgangs B3: AZg3 =9, EZg3=9+5=14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:=0 = D:={Senke}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:=
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D := {Senke}
» Prioritatswerte: dgenke =0

» Auswahl des Arbeitsgangs Senke: AZgenke = 14, EZgenke = 14+ 0 = 14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:=0 = D:={Senke}

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={A1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:=
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgenke =0

» Auswahl des Arbeitsgangs Senke: AZgenke = 14, EZgenke = 144+ 0 =14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={Senke} = D:={

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:={Senke}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Auswahl der Arbeitsgange (Zeitpunkt 14), solange D # ()

» Menge der einplanbaren Arbeitsgange (nach Reihenfolge, Kapazitat)
D=1
» Prioritatswerte: dgenke =0

» Auswahl des Arbeitsgangs Senke: AZgenke = 14, EZgenke = 144+ 0 =14

» Menge der zum Zeitpunkt ¢ bereits begonnenen Arbeitsgange
A:={Senke} = D=0

» freie Kapazitat der Ressourcen: Fj =1, F5:=3

Aktualisierung, falls D = () (sonst weitere Auswahl)

» nachster Fertigstellungszeitpunkt: t =14, ¢ = B3

» Menge der dann bereits abgeschlossenen Arbeitsgange

C:={Al1,B1,A2,B2,A3,B3} = A:={Senke}
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

A2

——

B1l

F

rese_érvierte bzw. freie Kapazitat:

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

A2

——

B1l

F

resérvierte bzw. freie Kapazitat:

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
—v— il
| A3
Bl

F

resérvierte bzw. freie Kapazitat:

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
—v— il
| A3
Bl

F

rese_irvierte bzw. freie Kapazitat:

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

|y L
a3 ]

rese_érvierte bzw. freie Kapazitat:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R1 .
Termin
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

—y—

A2

A3

B1l

rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:

B
N

Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R2|
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

—y—

A2

A3

B1l
‘ B3 i

rese}rvierte bzw.|freie Kapazitat:

R2| _
Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 111-69



RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

—y—

A2

A3

B1l
‘ B3 i

rese}rvierte bzw.|freie Kapazitat:

R2| | _
Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange

—y—

A2

A3

B3

rese}rvierte bzw.|freie Kapazitat:

R2| _
Termin

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:

R2|

Termin
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung (paralleles Prioritatsregelverfahren)

eingeplante Arbeitsgange
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RCPSP: Paralleles Prioritatsregelverfahren

Ressourcenbelegung bei beschrankter Kapazitat (optimale Losung)

eingeplante Arbeitsgange
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rese}rvierte bzw. freie Kapazitat:
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Termin
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Operative Produktionsplanung und -steuerung

MERCAT(QR

aggregierte Gesamtplanung (,,Supply Network Planning*) €
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem
Hauptproduktions- [€ g
programmplanung wn
‘—'.
Q)
C >
g 2
@) LosgroBen- und 3
g, Ressourceneinsatz- [*=1 o
@) planung 2
N Q
(@]
Q )
Feinplanung und (3D
-steuerung >
-1 =
Baustel- | Werk- . Zentren-
lenpro- |stattpro- FdlLekBt?cr)?]_ produkti- JdII};E(;CrT
duktion | duktion on
<
© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 112-2



	pw2_t4_ressourcenplanung_short
	pw2_t4_ressourcenplanung page 129
	pw2_t4_ressourcenplanung
	pw2_t4_ressourcenplanung

