
Produktionsmanagement II
TU Chemnitz, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften
Professur für Produktionswirtschaft und Industriebetriebslehre

Produktionsmanagement II

Prof. Dr. Florian Sahling

TU Chemnitz, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Sommersemester 2018

Sommersemester 2018 Seite 1 Prof. Dr. Florian Sahling



Organisatorisches

I Klausur: Juli/August 2018

I Klausurrelevant: Inhalte der Vorlesung und Übung

I Skript und Vorlesungsfolien in OPAL verfügbar

I 2 Übungsgruppen: Christopher Kunz, Anmeldung und Beginn:
Ankündigung via OPAL

I Sprechstunde: nach Vereinbarung, Anmeldung über das Sekretariat

I Fragen?
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Gliederung
1. Produktionsplanungs- und steuerungssysteme

2. Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung

3. Mehrperiodige Produktionsprogrammplanung für
Produktionsnetzwerke

4. Deterministische dynamische Losgrößenplanung bei Fließ-und
Werkstattproduktion

5. Robuste dynamische Losgrößenplanung bei unsicherer Nachfrage

6. Entscheidungsmodelle und Lösungsverfahren der Reihenfolge- und
Maschinenbelegungsplanung
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Produktionsplanungs- und steuerungssysteme
Klassische Produktionsplanungs-und steuerungssysteme

Struktur klassischer PPS-Systeme

334 Teil F • Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme

nisse (Endprodukte und Ersatzteile) ermittelt. Das Ergebnis ist ein Hauptpro-
duktionsprogramm (master production schedule).

Erzeugnis ...

Materialbedarfsrechnung

Losgrößenrechnung

Erzeugnis k+1

Materialbedarfsrechnung

Losgrößenrechnung

Hauptproduktions-
programmplanung

Mengenplanung

Terminplanung

Produktionssteuerung

Erzeugnis k

Materialbedarfsrechnung

Losgrößenrechnung

Durchlaufterminierung

Kapazitätsbelastungsausgleich

Bild F.2: Struktur eines konventionellen PPS-Systems2

2. Mengenplanung. Ausgehend von dem zuvor fixierten Hauptproduktionspro-
gramm werden die Sekundärbedarfsmengen für die untergeordneten Erzeug-
nisse mit Hilfe von Verfahren der programmorientierten Materialbedarfspla-
nung ermittelt. Dabei wird auf Informationen über die Erzeugnisstruktur, La-
gerbestände sowie geplante Durchlaufzeiten zurückgegriffen. Für manche Pro-
dukte kommen auch Prognoseverfahren zum Einsatz. Die Materialbedarfsrech-
nungen werden begleitet durch einfachste Losgrößenheuristiken. Dabei wird
von unbeschränkten Kapazitäten der Ressourcen ausgegangen. Ergebnis dieser
Planungsstufe sind grobterminierte Produktionsaufträge für alle Erzeugnisse.

3. Terminplanung. Im nächsten Schritt werden zunächst für jeden Arbeitsgang,
der zur Herstellung der Erzeugnisse durchzuführen ist, Start- und Endtermi-
ne errechnet. Dabei werden erneut unbeschränkte Kapazitäten der Ressour-
cen angenommen. Im Anschluß an diese sog. Durchlaufterminierung wird für
jede Ressource die resultierende Kapazitätsbelastung ermittelt und der Kapa-
zitätsbedarf dem Kapazitätsangebot gegenübergestellt. Im Rahmen eines Ka-
pazitätsbelastungsausgleichs wird versucht, Überlastungen ggf. durch Termin-
verschiebungen nichtkritischer Aufträge sowie durch Einplanung von Über-
stunden zu beseitigen. Dies geschieht meist manuell, wobei die Auswirkun-

2 vgl. Drexl et al. (1994)

Quelle: Günther und Tempelmeier (2016), S. 315
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Produktionsplanungs- und steuerungssysteme
Klassische Produktionsplanungs-und steuerungssysteme

Kritikpunkte an klassischen PPS-Systemen
Mehr Datenverwaltung als Planung, insbesondere

I keine kapazitätsorientierte mittelfristige
Produktionsprogrammplanung

I isolierte Bestimmung der Produktionsauftragsgrößen (Losgrößen)
I horizontale Interdependenz durch Kapazitätsrestriktionen

vernachlässigt
I vertikale Interdependenz durch Erzeugnisstruktur vernachlässigt

I Verwendung geschätzter Plan-DLZ, i.W. Wartezeiten
I keine systematische Berücksichtigung des Organisationstyps der

Produktion
I systematische Vernachlässigung von Kapazitätsrestriktionen

Ergebnis: Unzuverlässige Pläne, hohe DLZn und Bestände
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Produktionsplanungs- und steuerungssysteme
KPPS-Pyramide

KPPS-Pyramide

Kapitel 8: Planung des Produktionsprogramms 147

Ausgestaltung der Losgrößen- und Ressourceneinsatzplanung, wobei auf die spezi-
fischen Planungsprobleme bei Werkstattproduktion (Abschnitt 9.1), bei Fließpro-
duktion (Abschnitt 9.2) sowie bei Zentrenproduktion (Abschnitt 9.3) eingegangen
wird.

Bau-
stellen-

produktion

Werkstatt-
produktion

Zentren-
produktion

Fließ-
produktion

JIT-
Produktion ...

Vernetzte Produktionssegmente

Kapazitätsorientiertes PPS-System

Segment-spezifische
Feinplanung und

-steuerung

Aggregierte Gesamtplanung

Kapazitiertes
Hauptproduktions-

programm

Detaillierte Losgrößen-
und Ressourcenein-

satzplanung

Bild D.1: Grundstruktur einer kapazitätsorientierten operativen Produktionsplanung und
-steuerung

8 Planung des Produktionsprogramms

Bei der Produktionsprogrammplanung im Rahmen der operativen Planung geht es
um die Festlegung von Art und Menge der in den nächsten Perioden zu produ-
zierenden Erzeugnisse. Dieses Problem stellt sich vor allem bei Serienproduktion
und auftragsbezogener Einzelproduktion, da hier die Nachfrage nach den einzelnen
Erzeugnissen i. a. starken zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Bei Massen-
produktion weisen die Erzeugnisse zumeist eine hohe und gleichmäßige Nachfrage
auf. Daher tritt hier das Problem, die kurzfristige Zusammensetzung des Produk-
tionsprogramms zu optimieren, oft in den Hintergrund. Die grundlegende Zusam-
mensetzung des Produktionsprogrammswird hier i. a. bereits bei der Gestaltung der

Quelle: Günther und Tempelmeier (2016), S. 319
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2. Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens
Bedarfsprognose bei konstantem Niveau des Bedarfs
Bedarfsprognose bei trendförmigem Bedarf
Bedarfsprognose bei saisonalem Bedarf durch
Zeitreihenzerlegung
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung

Einsatzfelder von Prognoseverfahren

I Produktionsplanung und Lagerhaltung
I Transport- und Tourenplanung
I Infrastrukturplanung
I Personalbestands- und -einsatzplanung
I Revenue Management
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung

Prognosemethoden

Qualitative Methoden:

I Expertenbefragung
I Delphi-Methode

Quantitative Methoden:

I deterministische Vorhersagen
I Durchschnittsbildung
I exponentielle Glättung
I klassische und dynamische Regressionsmodelle
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung

Quantitative Prognoseverfahren – Vorgehensweise

1. Untersuchung charakteristischer Merkmale der Zeitreihe
2. Auswahl eines geeigneten Prognosemodells
3. Schätzung der Koeffizienten
4. Berechnung der Prognosewerte
5. Beobachtung und Analyse der Prognosegenauigkeit
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen

Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen

Programmorientierte Bedarfsermittlung:

I Bestimmung des Bedarfs nach Produkten durch Entscheidungen im
Unternehmen

I Produktionsprogrammplanung für Endprodukte→ abgeleiteter
Bedarf nach Komponenten

I Wissen über zukünftige (Endprodukt-)Produktionsmengen und über
Erzeugnisstruktur nötig
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen

Verbrauchsorientierte Bedarfsermittlung

I Basisannahme: Gesetzmäßigkeit im zeitlichen Bedarfsverlauf→
erkennbar in der Vergangenheit

I Fortschreibung des Musters der Bedarfs- bzw. Verbrauchsdaten in
die Zukunft

I Annahme: Gesetzmäßigkeit auch in Zukunft gültig
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen

Anwendungsbereiche der verbrauchsorientierten
Prognose

I Bedarfsprognose für Endprodukte auf anonymen Markt
I Bedarfsprognose für untergeordnete Erzeugnisse (C-Produkte),

hier: Aufwand für programmorientierte Verfahren zu hoch
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Gegenstand und Funktion von Prognosemodellen

Schema der verbrauchsorientierten Bedarfs-
ermittlung

I Gegeben: beobachtete Bedarfswerte y1, y2, . . . , yt für ein Produkt
mit unbekannter, aber zeitlich stabiler Bedarfsstruktur

I Ziel: Ableitung einer ex-ante-Prognose pt+1, pt+2, . . .

I Lösung: Prognosemodell für ex-post-Schätzwerte ŷ1, ŷ2, . . . , ŷt→
Fortschreibung in Perioden t+ 1, t+ 2, . . .
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Definition des Prognosefehlers:

et = yt − ŷt

Eigenschaften des Prognosefehlers:

I Ergebnis der Wahl des Prognoseverfahrens
I Indikator für Eignung des Prognoseverfahrens
⇒ Prognosen über künftiges Geschehen regelmäßig fehlerbehaftet
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Prognosefehler sind unakzeptabel groß bei . . .

I Verwendung eines sachlich falschen Prognosemodells
Bsp.: Annahme einer konstanten monatlichen Nachfrage nach
Weihnachtsbäumen

I einem Strukturbruch in Daten
Bsp.: Nachfrage nach Brillengestellen nach Änderung der Zuzahlungsregelungen
der gesetzlichen Krankenversicherung
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Analyse des Prognosefehlers I

Mittelwert des Prognosefehlers:

µ =
1

n

t∑

k=t−n+1

ek ≈ 0

Varianz des Prognosefehlers:

σ2 =
1

n− 1

t∑

k=t−n+1

(ek − µ)2
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Analyse des Prognosefehlers II
Mittlere absolute Abweichung:

MADt =
1

n

t∑

k=t−n+1

|ek|

Exponentielle Glättung der absoluten Abweichung:

MADt = γ |et|+ (1− γ)MADt−1

Exponentiell geglätteter Prognosefehler:

ERRt = δ et + (1− δ) ERRt−1
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Verbrauchsorientierte Verfahren der Bedarfsermittlung
Beurteilung der Qualität eines Prognoseverfahrens

Analyse des Prognosefehlers III

Abweichungssignal:

SIGt =
ERRt

MADt

Eigenschaften:

I −1 ≤ SIGt ≤ +1

I Überprüfung des Prognoseverfahrens bei Überschreitung eines
Grenzwerts
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