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Ansätze

� Kurzfristige Restrukturierung

� Prognose

Optimierung veränderlicher 
Produktions- und Logistiksysteme

� Prognose

� Management einer begrenzten 
Vorschau

� Intelligente Planung und Steuerung

� Hierarchisches Vorgehen



Beispiel: Strukturierung eins 
Produktionssystems

Kurzfristige Restrukturierung

Produktionssystems

(Automobilindustrie)



Produktionslinienstrukturierung (1)

Probleme durch Varianz in Montagelinien :
• hohe Flexibilität und Überdimensionierung 

der Produktionseinheiten notwendig
• komplexe Kapazitätsnivellierung durch 

Reihenfolgeplanung, Einsatz von 
Spitzenbrechern („Springer“)

• Varianz der Tätigkeiten wirkt sich negativ auf 
die Qualität aus

• unterschiedliche Belastungseffekte der 

Belastungssituation an einer Montagestation 

Überkapazität

Unterkapazität

Kapazitätsangebot 
(Taktzeit)

Verteilung der 
Kapazitätsnachfrage 

Häufigkeit 
Bearbeitungszeit
(diskretisiert)
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• unterschiedliche Belastungseffekte der 
Varianten in den einzelnen 
Montageabschnitten erschweren 
Nivellierungsmaßnahmen (z.B. in der 
Reihenfolgeplanung)

• aufwändige Versorgungsstrategien für hohe 
Variantenvielfalt (z.B. JIS)

Planungsproblem
• Maßnahmen finden, die Varianz an den 

Arbeitsstationen verringern

Variante

Kapazitätsnachfrage 
(Bearbeitungszeit)

Station 1 Station 2
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Produktionslinienstrukturierung (2)

Ziel:
� Verringerung der Varianz auf den einzelnen Produktionssegmenten
Lösungsansatz:
� Ausnutzung der Produktionsstruktur durch varianzminimierende Zuordnung von Varianten 

auf Linienbereiche (Aufteilung der Produktionsmenge durch Systemstrukturierung)
Vorgehen:
� Trennen des Liniensystems und Zusammenlegung Varianten ähnlicher Kapazitätsbedarfe 

auf die einzelnen Linienbereiche
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Vormontage 1

Vormontage 2

Endmontage 1

Endmontage 2

Varianten

Sondermontage

Kapazitätsschwankung

Variante



Produktionslinienstrukturierung (3)

Vorgehen:
1) Aufnahme der Varianteneigenschaften je Abschnitt

a) Belastung des Montageabschnittes durch die 
Variante

b) Teilebedarf der Variante
c) Zum Aufbau der Variante benötigte 

Betriebsmittel

2) Anwendung des Planungsalgorithmus zur Aufteilung 
der Produktionsmenge. Ermittelt wird die minimale 

Variante 

4711

4712

4713

…

Ressourcenbedarf

R02 R03 R04 R05R01

X X X

X X X

X XX

… ……

Ressourcenbedarf

R02 R03 R04 R05R01

X X X

X X X

X XX

… ……

zeitl. Belastung im 
Linienabschnitt

LA2 LA3 LA4LA1

Teilebedarf

R02 R03 R04R01

X X

X X

XX

……
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Ergebnis : 
• Unterstützung von Strukturentscheidungen: Bestimmung der Anzahl von Parallellinien und 

des Auftrennungspunktes Vor-/ Endmontage
• Auswahl von Exoten-Varianten, die nicht auf der Hauptlinie montiert werden
• Effizientere Nutzung des Produktionssystems durch varianzminimale Zuordnung von 

Varianten zu den Linienelementen (bessere Kapazitätsauslastung) im operativen Betrieb

der Produktionsmenge. Ermittelt wird die minimale 
Redundanz an Betriebsmitteln und Teile-
andienungen bei gleichzeitiger Minimierung der 
Belastungsschwankungen

Ressourcenzuordnung
Linie 1

Linie 2

Linie 3
Linie 1 Linie 2 Linie 3

(gewichtete) Varianzmaße

R01

R01

R01

R02 R03

R03

R04



Produktionslinienstrukturierung (4)

Problem:
• Schwankende oder wachsende Produktionszahlen erschweren Auswahl des richtigen 

Auslegungszustandes und der Installationszeitpunkte der Linien im Produktionsnetzwerk
Ziel:
• Verringerung des Risikos von Umbauten unter Berücksichtigung von Unsicherheit  
Lösungsansatz:
• Trennung des Anpassungsproblems in nicht-revidierbare bzw. schwer zu ändernde technische 

Entscheidungen und flexibel zu treffende organisatorische Anpassungsentscheidungen
Vorgehen:
• Formulieren und Lösen eines mehrstufigen Entscheidungsproblems unter Unsicherheit
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• Formulieren und Lösen eines mehrstufigen Entscheidungsproblems unter Unsicherheit
Ergebnis:
• Absicherung von Investitionsentscheidungen

Automatisierung
vollständig manuell Mehrfachschrauber Montagehilfen Roboter/ Automaten

Mehrtakter
1-Takter 2-Takter 3-Takter

Schichtmodell
5 Schichten 10 Schichten 12 Schichten

Liniestruktur
1 Linie 2 Linien 3 Linien

Länge der Linie
Werkstattmontage kleine Ausbaustufe mittlere Ausbaustufe volle Ausbaustufe

Behandlung von 
Exoten

Abspaltung Exoten vor 
der Renner-Linie

Weiterbearbeitung 
Exoten nach Renner-L.

Linie für Exoten Boxen-Montage
für Exoten

Linie
Linie nutzen Linie still legen

X

gemeinsame 
Montagebereiche

� �� �

��� � �

�

1) Aufnahme der Morphologie der 
Anpassungsentscheidungen
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2) Aufnahme möglicher zukünftiger 
Entwicklungen (szenarienbasiert)

3) Auftrennung des Entscheidungs-
problems in ein 2-stufiges Problem 

Heute zu treffende Ent-
scheidungen (1. Stufe)

Korrektur-Entschei-
dungen (2. Stufe)



Liniestruktur
1 Linie 2 Linien 3 Linien

Behandlung von 
Exoten

Abspaltung Exoten vor 
der Renner-Linie

Weiterbearbeitung 
Exoten nach Renner-L.

Linie für Exoten Boxen-Montage
für Exoten

Linie
Linie nutzen Linie still legen

X

gemeinsame 
Montagebereiche
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Automatisierung
vollständig manuell Mehrfachschrauber Montagehilfen Roboter/ Automaten

Mehrtakter
1-Takter 2-Takter 3-Takter

Schichtmodell
5 Schichten 10 Schichten 12 Schichten

Länge der Linie
Werkstattmontage kleine Ausbaustufe mittlere Ausbaustufe volle Ausbaustufe

Exoten

� �� �

��� � �

�



Beispiel: Management von 
Belastungsvarianz in der 

Kurzfristige Restrukturierung

Belastungsvarianz in der 
getakteten Fließlinienmontage
(Automobilindustrie)



Minimierung der 
Belastungsvarianz (1)

Problem:
Betrachtung der Varianz wird in der Fließbandabstimmung vernachlässigt (Durchschnittsbetrachtung).

A
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la
st
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g

Stationen

Takt
Bsp. für die 
entstehende
Belastungssituation 
eines Arbeitsplatzes

Häufigkeit

Taktzeit
Durchschnittsbelastung
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Ziel:
Verringerung der Varianz auf den Arbeitsstationen
Lösungsansatz:
Regelmäßige Rekonfiguration der Fließbandabstimmung für die zukünftigen Produktionsaufträge bzw. das 
Kundenverhalten (Bsp.: Kunde bestellt immer auch die Rückfahrkamera wenn eine Anhängerkupplung bestellt wird).
Vorgehen:
Identifikation von Wirkungszusammenhängen zwischen Arbeitsvorgängen auf einer Station durch Analyse der 
zukünftigen Produktionsaufträge und Zuordnen von varianzminimalen Prozesskombinationen.

Stationen Häufigkeit

Ergebnis:
• Mehr Freiheit für die Reihenfolgeplanung
• Gleichmäßigerer Produktionsablauf 

(Qualitätsverbesserung)
• Weniger Leerzeiten und Springereinsatz in der 

Montage (Effizienzsteigerung)

Hohe AIA

Niedrige AIA

AIA = Auswirkung in Arbeitsplatz



Minimierung der 
Belastungsvarianz (2)

Belastungsanalyse 
der Arbeitsplätze

Bestehende 
Fließbandabstimmung

Produktionsaufträge für 
die kommende Periode

Restriktionen aus 
dem Vorranggraphen

3 4 6 8

2

5

9 12

13

1

16

SSSS

4444 5555333322221111

4444 5555333322221111
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Systematische Suche nach 
Verbesserungsvorschlägen 

Output

Ziel: Finde den 
Verbesserungsvorschlag, der 
die größte Verbesserung mit 
einer gegebenen max. Anzahl 
an Tauschvorgängen erreicht 
werden kann.

Varianzreduzierte
Fließbandabstimmung

Varianzreduktion
durch Tausch

4444 5555

4444 5555333322221111

4444 5555333322221111

4444 5555333322221111

Die jeweils besten fünf 
Shifts werden pro Schritt 
weiter verfolgt. Die besten 
20 Lösungen werden 
ausgegeben.



2. Erkennung von Freiheitsgraden durch Vergleich 
der Sequenzen

Minimierung der 
Belastungsvarianz (3)

1. Verschiedene bestehende Sortierreihenfolgen:

Problem:
Komplexität verhindert die Erstellung in 
der Praxis mit herkömmlichen  
Methoden (5000 – 6000 Arbeitsvorgänge 
in einer Baureihe)

Ziel:
Erstellung eines validen
Variantenvorranggraphen

1 2 3 4 5 6 7

1 2 34 56 7

Seq.1

Seq.2

1 2

3

4 5
6

7
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4. Manuelle Feinstrukturierung des Graphen in 
AND/XOR-Bereichen

3. Identifikation von AND-/XOR Verknüpfungen in:

+ Offene Variantenstückliste
+ Baureihenspezifische 

Merkmalsoptionen
+ Baubarkeitsregeln 
+ Unabhängige Werkstück-

ansprachen

Lösungsansatz:
Teilautomatisierte Generierung durch
Analyse der Variantenstrukturinformation

Ergebnis:
���� Vorranggraph (AND/XOR-Struktur)

3

1

2
3

4

5

6 7
XOR



Minimierung der 
Belastungsvarianz (4)
Problem:
Betrachtung der Arbeitsplatzbelastungen wird in der Reihenfolgeplanung vernachlässigt. Das 
verwendete Car-Sequencing nach Model-Mix Kriterien erreicht keine gleichmäßige Belastungsituation.

Arbeitsplatz-Kapazität 
(Takt)

Steuerung nach Model-Mix (Car-Sequencing) von:
•V8 Diesel � 1 aus 6 (Dichtekriterium)
•V12 Benzin � 1 aus 6 (Dichtekriterium)

V
8 D

iesel

V
12 B

enzin

Drift

„Schlechte“ Reihenfolge
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Ergebnis:
• Gleichmäßigerer Produktionsablauf 

(Qualitätsverbesserung)
• Weniger Leerzeiten und Springereinsatz in der 

Montage (Effizienzsteigerung)

Ziel:
Reihenfolgeplanung zur Belastungsminimierung in der Montage
Lösungsansatz:
Zweistufiges Verfahren unter Verwendung einer Simulation der Montagesituation 
(Driftpositionen der Werker) und Initiierung von Tauschvorgängen (der Positionen) anhand von Kennzahlen
Vorgehen:
•Minimierung der Überlastungssituationen  (Spitzen / Springereinsätze)
•Minimierung der durchschnittlichen DRIFT-Positionen der Werker unter Betrachtung von Werkerabhängigkeiten

V
8 D

iesel

V
12 B

enzin „Gute“ Reihenfolge



Minimierung der 
Belastungsvarianz (5)

Belastungsanalyse 
der Montage

Bestehende 
Fließbandabstimmung

Initiale 
Produktionsreihenfolge

Abhängigkeiten der 
Werker untereinander
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Systematische Suche 
nach Verbesserungsvorschlägen 

Belastungsminimierende
Produktionsreihenfolge



Beispiel: Kapazitätsplanung im 
Logistiknetzwerk

Prognose

Logistiknetzwerk



Prognose

33 nationale und 7 internationale Paketzentren bilden das Rückgrat eines 
Logistiknetzwerks zur Abwicklung eines klassischen Paketgeschäfts.

� Problemstellung – Zielkonflikt der Kapazitätsplanung
Qualitätsziel: Einhalten der dem Kunden versprochenen
Laufzeit

� Lösung – Prognoseunterstützte Kapazitätsplanung
Entwicklung eines Prognosemodells und Standardisierung
des Prognose- und Planungsprozesses zur 
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des Prognose- und Planungsprozesses zur 
Personalbedarfsermittlung

Zeitraum: 1 Jahr
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Grundprinzip des verwendeten 
Prognosemodells
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Beispiel: Variantenvielfalt in 
Produktionsnetzwerken

Management einer begrenzten Vorschau

Produktionsnetzwerken
(Konsumgüterindustrie)



Variantenvielfalt: 
Sichten und Darstellungen

Produktprogramm

Produktebene
(Variantenbaum)

Entstehungsebene
(Merkmalsbaum)

Produktions-/ Prozessebene
(Modell der Fertigung)

Produktgruppe

Produktlinie A Produktlinie B
rot

Modell

135x120

110x100

Farbe

Größe

90

120

90

120

Gewicht

Färben Schneiden
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• Unterschiedliche Formen der Vielfalt erfordern verschiedene Darstellungen zur 
Beantwortung unterschiedlicher Fragen.

Produktprogramm

Produktstruktur

Modell 4600 Modell 4700

Var. 4701 Var. 4702 Var. 4710 Var. 4711

Modell
4700 gelb

blau

90x80

135x120

110x100

90

120

80

100

120

�Kundensicht (“Welche Varianten 
werden angeboten?”)

�Vielfalt in Produktprogramm und 
-struktur

�Interne Sicht (“Welche Merkmals-
ausprägungen erzeugen wie viele 
Varianten?”)

�Prozesssicht (“Wo im 
Produktionsablauf entstehen 
welche Varianten?”)



Effekte von Variantenvielfalt im 
Produktionsnetzwerk

• Durchlaufzeiten
• Produktionszyklen

Nachfrage-

• Losgrößen
• Rüstaufwand

• Lieferfähigkeit
• Ausgleich v. Verzug/Vorlauf
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• Risiko obsoleter 
Materialien

• Planungsbedarf
• Administrativer Aufwand

• Bestandssynergien

Nachfrage-
Unsicherheit



Effekte von Variantenvielfalt im 
Produktionsnetzwerk
• Änderung der Vielfalt wirkt sich über mehrere Stufen auf Nachfrageverläufe, 

Bestände und Losgrößenplanung aus

Mat. 
4711

Mat. 
4713

Stufe 1

Entkopplung

Q21

Q

Liefertreue

VorlaufzeitVorlaufzeit
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Linie 1

Mat. 
4711

Mat. 
4713

Stufe 1 Stufe 2 Transport

Aggregierte
Bedarfe

Q21

Ent-
kopplung

Vorlauf-
zeit

Mat. 
4712

4713

Stufe 2 Transport

Q22

Absatzprognosen

Vorlauf-
zeit

Liefertreue

Absatzprognosen



Parameteranpassung

Lieferzeit 
Kunde

Vorlauf-
zeit

Vorlauf-
zeit

Vorlauf-
zeit

Liefer-
zeit

Q11

Q21

Q22

Q31

Q32

Q33

IL11

IL21
IL01

IL02 IL22

IL31

IL32

IL33

Liefer-
treue

Liefer-
treue

Liefer-
treue

Ent-
kopplung

Parameter
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Problem
Wie müssen bei geändertem 
Sortiment Planungs- und 
Steuerungsparameter angepasst 
werden?
� Entkopplungspunkte
� Losgrößen/Produktionszyklen
� Vorlaufzeiten
� Bestandshöhen

Kapazi-
täten

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Parameter

Entscheidungsvariablen

Ansatz
1. Berechnung neuer Nachfrageverläufe über alle Stufen
2. Teste alternative Entkopplungspunkte
3. Bestimme Entkopplungspunkte, 

Losgrößen/Produktionszyklen, Vorlaufzeiten und 
Bestandshöhen optimal

Ergebnis
Optimierte Parameter für fiktives Sortiments-Szenario als 
Grundlage der Kostenbewertung zur Entscheidungsunterstützung.



Integriertes Planungsproblem

Entkopplungspunkte
“Wo Produktion und Nachfrage entkoppeln?”

• Verwendung
• Bedarfsverläufe

• Entkopplungs-
punkte

Parameter Variablen

Losgrößenplanung
“In welchen Intervallen und mit welchen Losgrößen 

Sicherheitsbestände
“Wie viel Bestandspuffer an jedem 

Entkopplungspunkt?”

Entkopplungs-
punkte

Entkopplungs-
punkte

Bewertung

Bewertung
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Problem:
Interdependenzen: Für jedes Teil-
problem ist die Lösung anderer 
Teilprobleme notwendig, entweder 
als expliziter Parameter oder zur 
Bewertung der Lösungsgüte.

jedes Material produzieren?”

• Rüstkosten
• Bestandskosten

• Produktionszyklen
• Losgrößen
• Vorlaufzeiten

Parameter Variablen

Entkopplungspunkt?”

• Liefer- und 
Nachfrageunsicherheit

• Nachfragemengen
• Vorlaufzeiten
• Geforderte Liefertreue

• Sicherheits-
bestandshöhen

Parameter Variablen

Vorlauf-
zeiten

Mögliche Ansätze:
• Lösung für alle praktisch relevanten Entkopplungspunkte
• Heuristik für integrierte Betrachtung der Losgrößen- und 

Sicherheitsbestandsplanung. Ziel ist das Finden einer 
realisierbaren Lösung unter Berücksichtigung praktischer 
Rahmenbedingungen.



Verfahren auf der Basis des 
Transportproblems

Versorgungssystem

Produktionsort h Lagerort i Bedarfsort j

1. Stufe 2. Stufe

hj
TM
hihi I,k,m Lf

ik ij
TM
ijij I,k,m

hj
TM
hjhj I,k,m

Versorgungssystem
Die in diesem Zusammenhang ableitbaren Modelle haben die folgende Gestalt:
Die Zielfunktion 
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∑∑∑∑∑∑∑
= == === =

⋅+⋅++⋅+⋅
A Bs BsA s N

1h

N

1j
hj

TM
hjij

TM
ij

n

1i

N

1j

Lv
ii

n

1i

Lf
iki

N

1k

n

1i

TM
ij

G mkm)kk(ykmk:K

Transportkosten
1. Stufe

Fixkosten
der Lagerung

Variable Kosten der
Lagerung und

Transportkosten der
2. Stufe

Transportkosten
der Direktbelieferung



Umladetransportproblem

ist unter den Gleichgewichtsbedingungen

A
h

n

1i
hi

N

1j
hj N...,,2,1:h;amm

SB

==+∑∑
==

BA

Angebotsmenge der Produktionsorte
von den Produktionsorten zu den Lagern gelieferte Menge

von den Produktionsorten an die Bedarfsorte direkt gelieferte Menge
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S
N

1j
ij

N

1h
hi n...,,2,1:i;mm

BA

=+∑∑
==

∑∑
==

+
BA N

1j
j

N

1h
h ba

von den Lagern zu den Bedarfsorten gelieferte Menge
von den Produktionsorten zu den Lagern gelieferte Menge

von den Bedarfsorten benötigte Menge
gefertigte angebotene Menge



Umladetransportproblem

SL
i

N

1j
ij n...,,2,1:i;Cm

B

=≤∑
=

AS

Kapazität der Lager
von den Lagern zu den Bedarfsorten gelieferte Menge
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B
N

1h
jhj

n

1i
ij N...,,2,1:j;bmm

AS

==+∑∑
==

S
i n...,,2,1:i};1,0{y =∈

von den Produktionsorten an die Bedarfsorte direkt gelieferte Menge
von den Lagern zu den Bedarfsorten gelieferte Menge

an die Bedarfsorte gelieferte Menge



Umladetransportproblem

Ist yi = 0, so wird kein Lager im Standort i errichtet; andernfalls wird yi = 1 gesetzt
Und unter den Restriktionen

zu minimieren. Dabei ist mhi die vom Produktionsort h zum Lagerort i und mij die 
vom Lagerort i zum Bedarfsort j zu transportierende Menge. Bei 

BSA
ijhi N,...,2,1:j;n,...,2,1:i;N,...,2,1:h;0m;0m ===≥≥
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vom Lagerort i zum Bedarfsort j zu transportierende Menge. Bei 
Direktbelieferung werden mhj Mengeneinheiten transportiert.



Rollierender Horizont

Situation: 
− Bekannter Horizont ist nur Teil des gesamten Horizonts
− Zukunft wird nur abschnittsweise bekannt.
− Wiederholte Anwendung einer Offline-Optimierung über bekannten Horizont ist 

kein Lösungsansatz.

realisiert geplant
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Verfahren für einen schrittweise 
ergänzten Planungshorizont

T0 T2T1 T4T3

Teilproblem 11

Teilproblem 13

Teilproblem 12

Teilproblem 21

Teilproblem 23

Teilproblem 22
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Teilproblem 14 Teilproblem 24



Beispiel: Planung der 
Losgrößenfertigung

Intelligente Planung und Steuerung

Losgrößenfertigung
(Automobilzuliefer-Industrie)



Intelligente Dispositionsstrategien

Bedarfsänderung : Bestellung nach dem Bestellrythmusverfahren (MEHR)

Auftrag / 
Bestand 

Bedarfserhöhung

Zeit
Produkt

ZeitHeute

Vorprodukt

Auftrag / 
Bestand 
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Intelligente Dispositionsstrategien

Bedarfsänderung : Bestellung nach dem Bestellpunktverfahren (FRÜHER)

BedarfserhöhungAuftrag / 
Bestand 

Zeit

ZeitHeute

Produkt

Vorprodukt

Auftrag / 
Bestand 
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Offline-Algorithmus:
− Der Bedarf an Produkten ist / alle Bestellungen sind 

+ zu Beginn der Planung
+ über dem gesamten Betrachtungshorizont 
bekannt.

− Es ist die im Sinne einer Zielfunktion optimale Produktion zu bestimmen.

• Beispiel: Capacitated Lotsizing Problem (CLSP)

Offline-Algorithmus

• Beispiel: Capacitated Lotsizing Problem (CLSP)

Kapazitätsangebot/
Kapazitätsbedarf je 
Produktklasse in
Faktoreinheiten

Zeitabschnitt
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Offline-Algorithmus

• Beispiel: Continous Setup Lotsizing Problem (CLSP)

Kapazitätsangebot/
Kapazitätsbedarf
je Produktklasse in
Faktoreinheiten

Rüstzeitanteile innerhalb des Kapazitätsangebots

Zeitabschnitt

Kapazitätsangebot/
Kapazitätsbedarf
je Produktklasse in
Faktoreinheiten

Rüstzeitanteile innerhalb des Kapazitätsangebots

Zeitabschnitt

• Beispiel: Discrete Lotsizing and Scheduling Problem (DLSP)
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Offline-Formulierung 
über 52 Wochen
Maximiere

unter den Restriktionen

(DLSP, 1)

))Bkwk},0max{k()kb(( iT
lag
i

rüs
iti

t,i

stk
it

rüs
1t,i

rüs
it

rüs
i

t,i

verk
itit ⋅+δ⋅⋅+δ−δ⋅−⋅ ∑∑ −

(DLSP, 1)

(DLSP, 2)

(DLSP, 3)

(DLSP, 4)
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:TT,t,Ii P
PF ∈∀∈∀ it

rüs
iti1T,iiT bwBB −δ⋅+= −

:TT,t P∈∀ 1
i

rüs
it ≤δ∑
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Online-Algorithmus

Online-Algorithmus:

− Der Bedarf an Produkten ist nur für die nächste Bestellung / den nächsten 
Zeitabschnitt bekannt:

„Was morgen bestellt wird, wissen wir heute nicht“

− Die Produktion ist so zu bestimmen, dass über dem gesamten Horizont
Zielwert (online)   < c . Zielwert (offline)

eingehalten wird.
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Verfahren für einen schrittweise 
ergänzten Planungshorizont

T0 T2T1 T4T3

DLSP1

DLSP3

DLSP2

DLSP1

DLSP3

DLSP2
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DLSP4 DLSP4

Wochenraster



Online-Formulierung 
über 52 * (1+3) Wochen

Maximiere











⋅+δ⋅⋅+δ−δ⋅−⋅∑∑

∈
−

∈

)Bkwk},0max{k()kb( iT
lag
i

rüs
iti

)'TT,t(i

stk
it

rüs
1t,i

rüs
it

rüs
i

verk
itit

TT TPT

über folgenden Ansatz:
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Online-Formulierung 
über 52 * (1+3) Wochen

Restriktionen Teilproblem 1 (Teilhorizont T‘T):

(DLSP, 1)

(DLSP, 2)

:'TT,t,Ii T
PF ∈∀∈∀ it

rüs
iti1T,iiT bwBB −δ⋅+= −

:'TT,t T∈∀ 1rüs
it ≤δ∑ (DLSP, 2)

(DLSP, 3)

(DLSP, 4)

Der Startbestand zu Beginn der Periode T‘T ist der Bestand zu Ende der Periode 
T‘T aus dem vorherigen Planungszyklus.
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T
i

it∑
:'TT,t,Ii T

PF ∈∀∈∀ sht
iTiT BB ≥

:'TT,t,Ii T
PF ∈∀∈∀ }1,0{rüs

it ∈δ



Online-Formulierung 
über 52 * (1+3) Wochen

Restriktionen Teilproblem 2 (Teilhorizont T‘‘T):

(DLSP, 1)

(DLSP, 2)

:''TT,t,Ii T
PF ∈∀∈∀ it

rüs
iti1T,iiT bwBB −δ⋅+= −

:''TT,t T∈∀ 1
i

rüs
it ≤δ∑

(DLSP, 3)

(DLSP, 4)

Am Ende des Teilhorizonts T‘‘T gelten die für die Sicherstellung der Verfügbarkeit 
formulierten Bestandsbedingungen! 
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i

:''TT,t,Ii T
PF ∈∀∈∀ sht

iTiT BB ≥

:''TT,t,Ii T
PF ∈∀∈∀ }1,0{rüs

it ∈δ



Online-Formulierung 
über 52 * (1+3) Wochen

Gemeinsame Restriktion für die beiden Teilhorizonte T‘T und T‘‘T:
BiT zu Ende Zeitraum T‘T = BiT zu Anfang Zeitraum T‘‘‘T
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Offline-Formulierung 
über 52 * (1 + 3) Wochen
Zielfunktion:
Mit 

und

X))Bkwk},0max{k(kb(K iT
lag
i

rüs
iti

stk
it

)TT,t(,i

rüs
1t,i

rüs
it

rüs
i

verk
itit

'verk
T

'
T

≥⋅+δ⋅⋅+δ−δ⋅−⋅= ∑
∈

−

Sowie α + β= 1 und x ≥0, Y = ? (x könnte bspw. 50 % vom maximal möglichen 
Gewinn bei ausschließlicher Verfügbarkeitssicherung in der 1. Periode sein)

Gilt dann 

Y))Bkwk},0max{k(kb(K iT
lag
i

rüs
iti

stk
it

)TT,t(,i

rüs
1t,i

rüs
it

rüs
i

verk
itit

''verk
T

''
T

≥⋅+δ⋅⋅+δ−δ⋅−⋅= ∑
∈

−

∑=⋅β+⋅α
T

''verk
T

'verk
T max)KK(
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Hierarchisches Vorgehen

• Bottom up- und top down-Vorgehen
• Auslösen des Planungsprozesses auf jeder Ebene
• Durchgängigkeit bis PPS- und PDM-System
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Strategische Planung

Definition von Zielen Entwicklung der Systemumwelt Strategiealternativen

Planungsebene I: Planung der Unternehmensstruktur
� Planung der Standorte
� Zuordnung der Märkte
� Zuordnung der Technologien
� Zuordnung der Lieferanten

Planungsebene II: Planung von Prozessen und Maschine nbeständen
� Auswahl der Fertigungsprozesse
� Treffen der Make-or-buy Entscheidung� Treffen der Make-or-buy Entscheidung
� Optimierung des Maschinenbestands

Planungsebene III: Mitarbeiterplanung
� Bestimmung des optimalen Mitarbeiterbestands
� Planung der Mitarbeiterentwicklung (Mitarbeiterqualifikation)

Planungsebene IV: Lagerstufen
� Festlegen von Lagerstufen
� Festlegen von Meldebeständen
� Auswahl des Dispositionsverfahrens

Planungsebene V: Konfiguration der Disposition
� Bestimmung optimaler Losgrößen
� Orientierung an Parametern des PPS-Systems (SAP)
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