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Abstract: Dieser Beitrag basiert auf einer Planungshierarchie zur Produktionsplanung und
-steuerung, die Ublicherweise in der industriellen Praxis verwendet wird. In der Produkti-
onsprogrammplanung werden meist deterministische Planungsparameter unterstellt. Tat-
sachlich sind insbesondere die Bedarfe zum Planungszeitpunkt nicht bekannt und somit
unsicher. Zur Berucksichtigung dieser Unsicherheit wird in der aktuellen Forschung insbe-
sondere die szenariobasierte robuste Optimierung verwendet. In diesem Forschungsvor
haben wird untersucht, wie eine robuste Produktionsprogrammplanung in einer solchen
Planungshierarchie eingesetzt werden kann.

Problemstellung und Stand der Technik

Seit mehreren Jahrzehnten sind in Forschung und Industrie Konzepte zur hierarchi-
schen Produktionsplanung — beispielsweise das in [HM75] — etabliert. Diesem Bei-
trag liegt das in [DF94] und [IMHE13] beschriebene Konzept zugrunde. Dieses Kon-
zept besteht aus den drei Planungsebenen Produktionsprogrammplanung, Materi-
albedarfsplanung und Scheduling (siehe Abbildung 9.1). Die Produktionsprogramm-
planung erfolgt Uber einen langen Horizont und basiert auf Bedarfen. Weil diese
Bedarfe in den meisten Anwendungsfallen zum Planungszeitpunkt nicht determinis-
tisch Uber den gesamten Planungshorizont bekannt sind, erfolgt die Produktionspro-
grammplanung Uberwiegend auf der Basis von Bedarfsprognosen (siehe [Her11]).
Die tatsachlich eintretenden Bedarfe weichen in der Regel von den Prognosen ab;
dies fuhrt sowohl zu Fehl- als auch zu Uberbestanden. Die Bedarfsunsicherheit war
in den letzten Jahrzehnten Gegenstand intensiver Forschung. Bereits frih wurde
versucht, die Bedarfsunsicherheit in den Planungskonzepten zu bertcksichtigen (far
einen Uberblick, siehe [HE13]).
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Abbildung 9.1: Hierarchische Produktionsplanung (in Anlehnung an [GT12, S.342])

In den letzten Jahren wurden insbesondere szenariobasierte Ansatze der robusten
oder stochastischen Optimierung (siehe u.a. [BL11], [KM11], [SchO1]) untersucht;
diese Ansatze werden in diesem Beitrag fokussiert. Bei diesen Ansatzen wird die
Unsicherheit der Bedarfe durch Bedarfsszenarien abgebildet. Jedes Szenario ent-
spricht einer moglichen Folge von Bedarfen. Ziel der robusten Optimierung ist es,
ein Produktionsprogramm zu ermitteln, das fur alle Szenarien zulassig und opti-
mal ist. [EKT93] entwickeln mehrstufige stochastische Modelle zur Produktions-
planung und zeigen deren Uberlegenheit gegeniiber deterministischen Modellen.
[MVZ95] definieren die robuste Optimierung als Abwagung zwischen Losungsop-
timalitat und Losungszulassigkeit. Die daraus resultierende Zielfunktion wird unter
anderem von [YLOO], [LTT07] und [AeHMA11] aufgegriffen, die Modelle zur aggre-
gierten Produktionsprogrammplanung formulieren. [Sch01] untersucht verschiedene
Ansatze zur robusten Optimierung zur Produktionsprogrammplanung in einer rollen-
den Planungsumgebung, unter anderem Ersatzwertmodelle, Chance-Constrained-
Modelle und Kompensationsmodelle. In seinen Untersuchungen sind Kompensati-
onsmodelle in den meisten Fallen den anderen Modellierungsansatzen uberlegen.
Basierend auf dieser Arbeit formuliert und untersucht [GebQ9] ein robustes, hier
archisches Planungskonzept. [ZPP11] untersuchen ein zweistufiges stochastisches
Modell zur Produktionsplanung und erwahnen Uberlegungen zum Einsatz des Mo-
dells in einer rollenden Planungsumgebung. [HSS12] vergleichen verschiedene An-
satze zur kapazitierten Losgrofenplanung unter Bedarfsunsicherheit. In ihren Un-
tersuchungen sind verteilungsbasierte Ansatze zur stochastischen Optimierung den
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szenariobasierten Ansatzen Uberlegen; gleichzeitig wird festgestellt, dass die Flexi-
bilitat hinsichtlich der Modellierung der Unsicherheit bei verteilungsbasierte Ansatze
stark eingeschrankt ist.

Forschungsfragen und eingesetzte Methoden

Die Untersuchung der Integration einer robusten Produktionsprogrammplanung in
eine in der Industrie Ublicherweise eingesetzte Planungshierarchie zur Produktions-
planung und -steuerung steht bislang aus. Mit dieser Integration ergeben sich die
Forschungsfragen, welche robusten Modellierungsansatze zur Produktionsprogramm-
planung unter Bedarfsunsicherheit fur den Einsatz in einer solchen Planungshierar
chie geeignet sind, und welche Ergebnisse diese Ansatze im Vergleich zu den kon-
ventionellen, deterministischen Ansatzen liefern.

Zur Untersuchung der Integration der Produktionsprogrammplanung in eine Planungs-
hierarchie existiert am Innovationszentrum fur Produktionslogistik und Fabrikplanung
der Hochschule Regensburg ein Simulationssystem, in dem die oben beschriebene
Planungshierarchie realisiert ist. In diesem System ist es durch eine automatisierte
Anbindung von IBM ILOG maoglich, beliebige Optimierungsmodelle zur Produktions-
programmplanung zu verwenden und aus der Umsetzung resultierende Kennzahlen
zu messen. Primares Ziel der Untersuchungen ist die Minimierung der Verspatung
von Kundenauftragen. Da dieses Ziel durch das Aufbauen sehr hoher Endproduktbe-
stande trivial erreicht werden konnte, werden als sekundares Ziel die Endproduktbe-
stande minimiert. In diesem Simulationssystem werden durch Langzeitsimulations-
studien statistisch signifikante Ergebnisse erzielt — zur Bestimmung der Aufwarm-
phase der Simulationsuntersuchungen wird das Verfahren MSER-5 (siehe [Whi97])
verwendet, die Abschatzung der statistische Signifikanz der Simulationsergebnisse
erfolgt Uber das Overlapping Batch Means-Verfahren (siehe [MS84]), die Bestim-
mung sinnvoller BatchgroRen durch den in [Son96] angegebenen Algorithmus.

Erste Ergebnisse zur robusten Produktionsprogrammplanung unter Bedarfsunsicher
heit finden sich in [EHC13].
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