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zu Kapitel 3: Produktionsprogrammplanung

(1) Symbolbeschreibung

aji, ajk = Kapazitatsbedarf einer Erzeugniseinheit i oder k auf Aggregat j

b; = Kapazitat des Aggregates j

Ci = variable Stiickkosten des Enderzeugnisses i (letzte Fertigungsstufe)

Ck = variable Stlckkosten des Vorstufenerzeugnisses k

CkE = variable Stlickkosten des eigengefertigten Vorstufenerzeugnisses k

Cke = Stlickkosten der fremdbezogenen Komponente k (Einstandspreis)

db; = Deckungsspanne oder Stiickdeckungsbeitrag des Erzeugnisses i

dbie = Stuckdeckungsbeitrag bei Eigenfertigung des Erzeugnisses i

dbie = Stlickdeckungsbeitrag bei Fremdfertigung des Erzeugnisses i

dbjjrel = rel. Deckungsspanne (relativer Stiickdeckungsbeitrag) fir Erzeugnis i,
bezogen auf Engpassaggregat j

h; = Absatzhoéchstmenge des Erzeugnisses i

i =1, 2, ..., n (Erzeugnisart)

j =1, 2, ..., m (Aggregattyp)

k =n+1, ..., K; Index fiir Vorstufenerzeugnisse (Einzelteile, Baugruppen)

ky = variable Stlickkosten (Uber alle Fertigungsstufen)

K = fixe Kosten im Planungszeitraum

Pr = Preis je Mengeneinheit (Fremdbezug)

pi = Preis je Mengeneinheit i

ik = Menge des Vorstufenerzeugnisses k fir Enderzeugnis i
(Produktionskoeffizient)

Qike = Menge der eigengefertigten Komponente k fiir eine Mengeneinheit
des Erzeugnisses j (Produktionskoeffizient)

QikF = Menge der fremdbezogenen Komponente k fir eine Mengeneinheit des
Erzeugnisses i

Xi = Menge des Erzeugnisse i

Adbirel = relative Deckungsspannendifferenz

Adb; = Deckungsspannendifferenz

Kk = Kosten aller Vorstufenerzeugnisse
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(2) Bestimmung des optimalen Produktionsprogramms mittels DB-Analyse ohne

Kapazitatsbeschrankung bei einstufiger Produktion (Standardansatz)

Zielfunktion: DB=)db,-x, - Max.
i=1
mitdb, =p, —c;
Nebenbedingung: X;20,(db,>0)
Gewinnerrechnung: G=>Ydb,-x,-K;

i=1

(3) Programmplanung bei vorgegebenem Kapazitatsengpass und einstufiger
Produktion

Zielfunktion: DB=)db, -x; > Max.
i=1
Auswahlkriterium: db e = b,
ji
Nebenbedingung: db;;, >0

(4) Entscheidung iiber Fremdbezug mittels DB-Analyse

a) ohne Kapazitatsbeschrankung: k,>p¢
b) mit Kapazitatsbeschrankung: K,>pe
db iE = p i k v
dbie =p;—P¢
Adb,=db,. —db
Adb ijrel %
ay
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(5) Programmplanung bei mehreren Produktionsanlagen mit beschrankter Kapazitat
(vollstandiger Standardansatz) - LP-Modell

Zielfunktion: DB=)db,-x, - Max.

i=1

Kapazitatsstruktur: mit db; = p; - ¢
Nebenbedingungen: Zaji X; <b,
i=1

Absatzstrukturen: x, <h; Nichtnegativitatsbedingung: x;, >0 (db, >0)

(6) Programmplanung bei mehrstufiger Mehrproduktfertigung

Ausgangsmodell: DB=)db,-x; - Max.

i=1

Kosten aller

K n
Vorstufenerzeugnisse: K, = >'c k(Zq KX ij

k=n+1 i=1

n K n
Zielfunktion: DB=>(p,-C,)x, - Zc{Zqik 'Xij — Max.
k i=1

i=1 =n+1

Kapazitatsstruktur: mit db; = p; - ¢;

n K n
Nebenbedingungen: Da;x+ Zajk(Zqik-xiJsbj
i=1 k=n+1 i=1
Absatzstrukturen: X, <h, Nichtnegativitdtsbedingung: x, >0
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zu Kapitel 5: Auftrags- und Bereitstellungsplanung bei Fremdbezug
und Kapitel 6: Produktionsvollzugsplanung
(Bestellmengen- und LosgroRenberechnung)

(7) Eigen- oder Fremdfertigung

Zielfunktion:
E{} F{} (1) Symbolbeschreibung
_N e N ) N ) A = LosgroRe/ Bestellmenge
DB = ;X (pi-cy) k;g {C kE(;q e X ‘J e KF[;q e X H — Max. Aopt = optimale LosgroRe/ Bestellmenge
by, bi = Bedarf in Periode t bzw. i
; : B = Gesamtbedarf
Nebenbedingungen: Xi = Gue Br = Gesamtbedarf fir den Planungshorizont T (Nettobedarf)
. K i = jeweils definierter Laufindex der Perioden 0...T
dax+ >a,(quex,)<b, j = Periode der letzten Losauflage
= PPl O Ks = Beschaffungspreis je Mengeneinheit
x. <h Ks = Bereitstellungskosten
' ‘ k¢ = losgréRenfixe Kosten einer Losauflage, bestellmengenfixe Kosten einer
Bestellung
Ks = Bestellfixkosten/ Auflagefixkosten im Planungszeitraum
Kges = Gesamtkosten einer Bedarfs-/ Produktionsmenge
Kit = losabhangige Kosten fiir eine Losauflage in Hoéhe der Bedarfe von j...t
kit = losabhangige Stlickkosten fur eine Losauflage in Hohe der Bedarfe von j...t
| = p + g = Lagerhaltungskostensatz je Zeiteinheit (Jahr, Periode)
ki = Lagerhaltungskosten je Mengen- und Zeiteinheit (Jahr, Periode)
KL = Lagerhaltungskosten im Planungszeitraum
Ky = Lagerhaltungskosten fiir den Planungszeitraum 1...T
kr = auflagenfixe Rustkosten
Krem) = Gesamtriistkosten flr den Planungszeitraum 1...T
K,(x) = losabhangige Kosten bis zur Periode t
Ki(xt) = losabhangige Kosten der Periode t (Kosten der Losauflage in t)
Kr(x) = Gesamtkosten der Losproduktion im Planungszeitraum 1...T
Ky = variable Stlickkosten
n = Anzahl der Bestellungen in einem Planungszeitraum
p = "reiner" Lagerkostensatz
q = Zinskostensatz
t = Planperiode
T = Planungshorizont
X = Fertigungslosgrofie
Xopt(T) = optimale Fertigungslosgrofie im Planungszeitraum 1...T
Xk = kritische Menge
Xt = Fertigungslosgrofe in Periode t
Xe = Aquivalenzmenge
Vi = Lagerbestand in Periode t
o = Produktionsgeschwindigkeit ME/Tag
T = Absatzgeschwindigkeit ME/Tag
A = Sprungfunktion mit A(x;) =1 fir x; >0 und A(x{)=0 fiir x; =0
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(2) Andler'sche Bestellmengen- und Losgrofenformel ("klassische™
LosgroRenformel)

bestellfixe Kosten: K; =k A k;-n
Bereitstellungskosten: Kg =kg -B=kg-A-n — const.

A .
Lagerkosten: K. :E-I-kB mit I=p+q
Gesamtkosten: Kges = K¢ -E+kB -B qté-l-kB

A 2
optimale Bestellmenge (opt. LosgroRe): A = \/2|'le B _ \/2':? ‘B
) L

(3) Beriicksichtigung einer endlichen Produktionsgeschwindigkeit

X T
KL:E[1—EJ.|.|<V

(4) Annahmen zur dynamischen LosgrofRenrechnung

Losauflage in t x, =0 oder
X, =b, oder
Xg=b +y, mit y, e {bm;bm +Dy2i D + by + Dyl }
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(5) dynamische LosgroBenrechnung nach Wagner/Whitin

T
gesucht wird: K(x)= > [kg - Ax¢) + ky - x¢ +k_ - yt] —— Min.
t=1

fiir den Losvektor x = (X4, X2,X3,..,XT)
1,wennx; >0

und mit  A(x;) = {0 wenn x; =0

fur eine Losauflage x; = Oergibt sich:

_ t _
Ki(x¢) =kg + 2 (i—j)-bj -k +Kj-1

i=j+1

j1 _
mit Y Ki(x;)=Kj1 und k_ =ky -
i=0

Das rekursive Gleichungssystem lautet:

kg +Kj fir AM(x, ) =1
t —
min{kR+Z(i—j)bi-kL+Kj_1 fir A(x,)=Ound O<j<t

i=j+1

Ki(x,)=min

(6) gleitende wirtschaftliche LosgroBe (Stiickkostenverfahren)

t
gesucht wird: xj = b firmin. kj
=i

Abbruchkriterium: kit > Kjt_1
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(7) Kostenausgleichsverfahren und Stiickperiodenverfahren (Part-Period-Verfahren)

a) Kostenausgleichsverfahren:

t
gesucht wird: Xj = Zbi fir K. =kg
i=]
t
mit Ky =k, Y. (i—j)-b;
i=]

Abbruchkriterium: ki Y (i—j)-b; > kg

M-

J

b) Stlickperiodenverfahren:

kritische Menge: Xk = ——

t
Aquivalenzmenge: Xe(jt) = >.(i-10)-b;

Abbruchkriterium:  X(j 1) > Xk

(8) Silver-Meal-Heuristik

t
¢ kR+kL'Z(i_j)'bi
gesucht wird: xj = by fir Kj;= =) Min.
=i

t—j+1

Abbruchkriterium: K > Kj¢_1

(9) Servicegrad

Anzahl der befriedigten Bedarfsanforderungen x 100%

Servicegrad =
Anzahl aller Bedarfsanforderungen
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zu Kapitel 9: Produktionsplanung und -steuerung fiir die
Einzelproduktion

Tatigkeits- Pfeil- Netzplan, CPM

(1) Symbolbeschreibung

FZ; = errechneter Zeitpunkt fir das frihstmdgliche Eintreten des Ereignisses "i"

SZ; = errechneter Zeitpunkt fir das in Bezug auf das Zielereignis spatest erlaubte
Eintreten des Ereignisses "i"

S = Zeitspanne, um die das Ereignis "i" verschoben werden kann

i bzw. j = Ereignisknotennummer

@, J) = Tatigkeit, die durch das Anfangsereignis "i" und das Endereignis "}"
bestimmt ist

D, = Dauer der Tatigkeit (i, j)

FA = errechneter Zeitpunkt fir den frihstmoglichen Anfang der Tatigkeit (i, j)

SA; = errechneter Zeitpunkt fir den in Bezug auf das Projektende spatest
erlaubten Anfang der Tatigkeit (i, j)

FE; = errechneter Zeitpunkt fir das frihstmdgliche Ende der Tatigkeit (i, j)

SEi ; = errechneter Zeitpunkt fir das in Bezug auf das Projektende spatest erlaubte
Ende der Tatigkeit (i, j)

KAmaxi, j = maximal verfiigbare Zeit fur die Tatigkeit (i, j)

GP;,; = Gesamtpufferzeit der Tatigkeit (i, j)

FP; ; = freie Pufferzeit der Tatigkeit (i, j)

UP; ; = unabhangige Pufferzeit der Tatigkeit (i, j)
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(2) Zeitberechnungen im CPM-Netzplan

KA e = SZ, -FZ,

FA, =FZ

FE, =FZ +D,

SA, =SE;;-D;,

SE,; =Sz,

S =Sz -Fz

GP,=SA, -FA,
=SE,; -FE,

FP, =GP, -s,
=FZ,-FZ -D,

UP, =FP, -s,
=FZ,-8Z -D,

Téatigkeits-Knoten-Darstellung MPM

Produktions-Management |

FAZ, (i) SEZ, |SAZ | GP,
jz >
FEZ |FAZ |D,
KA,
SAZ(j
— sez |saz |ep |2A40)]
i
— FEZ |FAZ, | D, :
SAZ{j,)
KA,
SEZ, |SAZ | GP,
FAZ'—> Ji >
(1) FEZ, |FAZ, | D,
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(1) Symbolbeschreibung

"I"bzw. "|" = Tatigkeit bzw. Vorgang Nr. "i" bzw. "j"

FAZ = frlhster Anfang der Tatigkeit "i" bezogen auf alle unmittelbar
vorgeordneten Tétigkeiten

SAZ; = spatester Anfang der Tatigkeit "i" bezogen auf die unmittelbar
nachgeordneten Tatigkeiten

D; = Dauer der Tatigkeit "i"

SAZ(j) = spatester Anfang der Tatigkeit "i" bezogen auf die unmittelbar
nachgeordnete Tatigkeit "j"

KA; = Differenz der Anfangszeitpunkte der Tatigkeiten "i" und "j"

FAZ(i) = frihster Anfang der Tatigkeit "j" bezogen auf die unmittelbar vorgeordnete
Tatigkeit "i"

FEZ; = friihstes Ende der Tatigkeit "i" bezogen auf alle unmittelbar nachgeordneten
Tatigkeiten

SEZ; = spatestes Ende der Tatigkeit "i"

GP; = Gesamtpufferzeit der Tatigkeit "i"

FP;i = freie Pufferzeit der Tatigkeit "i"

UP; = unabhangige Pufferzeit der Tatigkeit "i"

(2) Zeitberechnung im MPM-Netzplan

KA, =FAZ,(i)-FAZ
FAZ (i)=FAZ +KA,,
SAZ,(j)=SAZ, -FAZ
GP, = SAZ, -FAZ,
=SEZ, -FAZ -D,
= SEZ, —-FEZ
FEZ, =FAZ, +D,
SEZ, = SAZ, +D,
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zu Kapitel 10: Produktionsplanung und -steuerung fiir die Klein- und
Mittelserienproduktion

Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA)

(1) Symbolbeschreibung

AB i, = mittlerer Auftragsbestand
= Zahl der Arbeitstage pro Planperiode
tBelk = abgewertete Belastung nachfolgender Arbeitsstationen durch den Auftrag K
BKT = Betriebskalendertage
BS = Belastungsschranke
EPS; Einlastungsprozentsatz des Arbeitssystemes j

tar verfligbare Fertigungszeit pro Arbeitstag (Plankapazitat)

PA = Planabgang

te.k = mittlere Durchfiihrungszeit (Bearbeitungszeit) des Arbeitsganges i eines
Auftrages K an einem Arbeitssystem

Woap = Abgangswahrscheinlichkeit von Arbeitsstation j

j = Nummer der Arbeitsstation

ABFAi = Abwertungsfaktor des Arbeitsganes i des Auftrages K

(2) Planabgang
PA =AT - t,;

(3) Abgangswahrscheinlichkeit

w_ _PA_ 100
® 7 BS, EPS

(4) Abwertungsfaktor des Auftrages K fiir den Arbeitsgang i
ABFA =Wy Wopy - W,

(5) Einlastungsprozentsatz

EPS, = =—1
j T PA,

(6) Belastung durch den Arbeitsgang i eines Auftrages an einer Arbeitsstation

tBeI,K = ABFAH,K 'tB,K
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zu Kapitel 11: Produktionsplanung und -steuerung fiir die Mittel- und
GroRserienproduktion

KANBAN

(1) Symbolbeschreibung

B = Teilebedarf je Planperiode

b = mittlerer Teilebedarf je BKT

BKT = Betriebskalendertage

PK = Produktions-Kanban

Q = maximale Teilezahl im Regelkreis

q = Anzahl der Teile je Standardbehalter
s = Anzahl der Standardbehéalter

ts = Bearbeitungszeit

tr = Rustzeit

tr = Transportzeit

tu = mittlere Umlaufzeit eines Standardbehalters im Regelkreis [in BKT]
tw = Warte- und Liegezeiten

TK = Transport-Kanban

z = Sicherheitszuschlagssatz [in%]

(2) mittlerer Teilebedarf im Regelkreis

B B
BKTPIanperiode

(3) Anzahl der umlaufenden Standardbehélter (bzw. Karten)

bty [1+-—2
100%

q

S= mit: t, =tg +tr +tyw +tr

(4) maximale Teilezahl im System

Q=S-q
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