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Geleitwort 

Die grundlegenden Abhängigkeiten zwischen der Disposition und der Ablauf-
planung in Fertigungsbetrieben stellen ein Problem von großer Bedeutung dar 
und zwingen in immer stärkerem Maße zum Einsatz von integrierten Planungs-
systemen. Diese Aufgabe ist deshalb besonders schwierig, weil die theoretische 
Losgrößen- und Reihenfolgeforschung bisher nicht in der Lage war, für die 
integrierte Problemstellung bei praxisnaher Größenordnung praktikable Lösungs-
verfahren zu entwickeln. 

Der Autor des vorliegenden Buches geht von den vorhandenen Lösungsansätzen für 
die Teilprobleme aus und entwickelt das theoretische Instrumentarium weiter, 
um dem Ziel der interdependenten Planung näherzukommen. Er schlägt vor, das 
Dispositionsproblem analytisch auf der Grundlage von Kostenbetrachtungen zu 
lösen und das Reihenfolgeproblem des Fertigungsablaufs auf die Bestimmung 
geeigneter Prioritätsregeln zurückzuführen. 

Es wird von umfangreichen empirischen Voruntersuchungen ausgegangen, die 
mit Hilfe eines Simulationsmodells durchgeführt wurden und zu einer quantita-
tiven Aussage über die Interdependenzen zwischen der Disposition und dem 
Fertigungsablauf geführt haben. Daraus wird eine neuartige Lösungskonzeption 
entwickelt, indem die Variablen der Disposition (Losgrößen, Sicherheitsbestände) 
durch einen iterativen Rechenprozeß unter Einbeziehung der Simulation des 
Fertigungsablaufs bestünmt werden. 

Die Simulationsergebnisse, die anhand von Durchlaufzeitverteilungen und 
Kostenstrukturdiagrammen dargestellt werden, zeigen deutlich, daß die Lager-
haltungspolitik von den Fertigungsbedingungen (Prioritätsregel, Kapazitätsaus-
nutzung) stark beeinflußt wird. Durch die Einbeziehung der Durchlaufzeiten in 
das Dispositionsmodell können Lagerhaltungspolitiken bestimmt werden, die für 
die jeweils verwendete Prioritätsregel zumindest näherungsweise optimal sind. 

Es wäre zu wünschen, daß sowohl Praktiker als auch Wissenschaftler die hier 
vorgelegten Ergebnisse nutzen und weiterführen werden! 

Aachen, im Januar 1972 

H. J. Zimmermann 
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Einleitung 

Die vorliegende Untersuchung befaßt sich mit dem Problem der Prozeßplanung 
bei mehrstufiger Mehrproduktfertigung. Dieser Problemkomplex wird von 
Gutenberg als dritte Phase der Produktionsplanung neben der Produktionspro-
gramm- und der Bereitstellungsplanung angesehen [27, S. 148]. Abweichende 
Begriffsdefinitionen zur Produktionsplanung sollen hier nicht eingehender disku-
tiert werden. Erwähnt sei lediglich, daß z. B. von Ellinger die Produktplanung in 
die Produktionsplanung einbezogen wird [21, S. 9] und daß in neuerer Zeit von 
Opitz als wesentliche Bestandteile eines Produktionsplanungssystems die Termin-, 
Mengen-, Qualitäts- und Kostenplanung [61, S. 494] genannt werden. 

Die Prozeßplanung als Planung der zeitlichen Produktionsdurchführung umfaßt 
die Fragestellungen der Auftrags- bzw. Losgrößenplanung und der Ablaufplanung. 
Während bei der Produktionsprogramm- und Bereitstellungsplanung statische 
Elemente vorherrschen, hat die Prozeßplanung dynamischen Charakter. Dadurch 
gestaltet sich diese Planungsaufgabe besonders schwierig. Während für die Pro-
gramm* und Bereitstellungsplanung zahlreiche Modelle bekannt geworden sind, 
ist das Problem der Prozeßplanung für den mehrstufigen Fall noch als ungelöst 
anzusehen. Die bisherigen Modellansätze führen entweder nur unter stark ein-
schränkenden Voraussetzungen zu einer Lösung oder können das Problem ledig-
lich beschreiben, ohne einer Lösung zugänglich zu sein. Das Ziel dieser Unter-
suchung ist daher, Modellansätze zu entwickeln, bei denen unter Einbeziehung 
heuristischer Planungselemente suboptimale Lösungen bei geringem Rechenauf-
wand erhalten werden. Die Lösungsidee besteht darin, ein analytisches Verfahren 
der Disposition mit einem Simulationsmodell des Fertigungsablaufs durch einen 
iterativen Prozeß zu verbinden. 

Die Teilaufgaben der Prozeßplanung hängen ganz wesentlich von der Struktur 
des jeweils betrachteten Fertigungsbetriebes ab. Diese Struktur wird bestimmt 
durch die Anordnung der Betriebsmittel, den innerbetrieblichen Materialfluß und 
die zeitliche Abstimmung der Arbeitsvorgänge [50, S. 102ff.]. Der vorliegenden 
Untersuchung wird die Organisationsform der Werkstattfertigung zugrunde 
gelegt, und es wird von Serienerzeugnissen ausgegangen, so daß das Problem der 
Prozeßplanung den höchsten Schwierigkeitsgrad erreicht. 

Die Untersuchung ist in fünf Kapitel gegliedert. Im ersten Kapitel werden die 
Teilprobleme der Lagerdisposition und der Fertigungsablaufplanung definiert 
und zur Problemstellung der Prozeßplanung integriert. Ferner wird eine Reihe 
von Abgrenzungen durchgeführt, um die wesentlichen Strukturelemente des Pro-
blems hervorzuheben. Im zweiten Kapitel werden die aus der Literatur bekann-
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ten Modellansätze und Lösungsverfahren dargestellt und die Grenzen ihrer 
Anwendbarkeit aufgezeigt. Danach werden im dritten Kapitel verschiedene 
deterministische und stochastische Modellansätze der Disposition entwickelt und 
die Grundzüge des Simulationsmodells anhand des Prämissensystems erläutert. 
Diese modelltheoretische Abhandlung stellt den einen Schwerpunkt der Arbeit 
dar. Der zweite Schwerpunkt liegt in der Durchführung und Auswertung umfang-
reicher empirischer Untersuchungen mit dem Fertigungsmodell, über die in 
Kapitel fünf berichtet wird. Vorher wird im vierten Kapitel noch die für den 
Prozeßablauf wichtige Datenstruktur der Simulationen definiert. 



1. Problemstellung und Abgrenzung 

1.1 Das Teilproblem der Lagerdisposition 

„In abstrakter Form kann man jedes Lager als einen Puffer auffassen, der zwi-
schen gewisse Input- und Output-Ströme von Gütern geschaltet ist" [34, S. 1], 
vgl. Abb. 1.1: 

Input 
Lager 

Output 
Lager 

Abb. 1.1 

Unterschiede in der zeitlichen und quantitativen Struktur der Input- und Output-
Ströme kommen im Verlauf des Lagerbestandes über der Zeit zum Ausdruck 
[s. auch 31, S. 6], 

Im Mehrproduktfall ist für jede Produktart ein Input- und ein Outputstrom vor-
handen, mehrstufige Probleme sind durch die Anordnung mehrerer Läger zu 
beschreiben. Mehrlagersysteme in Verbindung mit Fertigungsprozessen haben 
allerdings eine wesentlich andere Struktur als die Mehrlagersysteme der Distribu-
tion. Die letztere Art ist unter dem Begriff der „Multi-echelon-"Systeme bekannt 
geworden [vgl. u. a. 29, S. 4ff.; 35, S. 507ff.]. 

Der Outputstrom einer Produktart kennzeichnet den Prozeß der Bedarfserfüllung. 
In der Lagerhaltungstheorie wird üblicherweise angenommen, daß der Bedarf, 
d. h. die Nachfrage von außerhalb des Lagerhaltungssystems, nicht beeinflußt 
werden kann [34, S. 3]. Dagegen wird der Inputstrom, d. h. der Strom der Lager-
zugänge eines Produktes durch Entscheidungen über Bestellmengen und Bestell-
zeitpunkte bestimmt. 

Mit dem Vorgang der Lagerhaltung sind Kosten verbunden, die in einer Kosten-
funktion zusammengefaßt werden können. Es besteht dann die Aufgabe, die 
beeinflußbaren Größen der Lagerhaltung so zu bestimmen, daß die Kostenfunk-
tion ihr Minimum erreicht. Lagerhaltungsmodelle sind demnach als Entschei-
dungsmodelle anzusehen, wobei der Lagerbestand als Zustandsvariable und der 
Bestellzeitpunkt bzw. die Bestellmenge als Entscheidungsvariable auftreten 
[34, S. 2; 58, S. 8; 62, S. 14f.]. 

Der Erneuerungsprozeß kann durch Eigenfertigung oder durch Fremdbezug reali-
siert werden. Die Struktur des Dispositionsproblems ist in beiden Fällen ähnlich, 
so daß die Begriffe Bestellzeitpunkt, Auflegungs- und Einsteuerungszeitpunkt 


