
Eine Methode zur Reihenfolgeplanung bei 

Mehrprodukt-Fertigungssystemen 

Zur Erlangung des akademischen Grades eines 

Doktors der Ingenieurwissenschaften 

an der Fakultät für Maschinenbau 

der Universität Karlsruhe 

genehmigte 

Dissertation 

von 

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Peter Steininger 

aus Worms/Rhein 

 

Tag der mündlichen Prüfung: 03.11.2006 

Referent: Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

 Gert Zülch 

Korreferent: Prof. Dr. Wolffried Stucky 





Band 38 - 2007

Shaker Verlag

Forschungsberichte
aus dem Institut für
Arbeitswissenschaft und
Betriebsorganisation der
Universität Karlsruhe

Herausgeber
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Gert Zülch

Peter Steininger

Eine Methode zur
Reihenfolgeplanung bei
Mehrprodukt-Fertigungssystemen



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Karlsruhe, Univ., Diss., 2006

Copyright  Shaker  Verlag  2007
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8322-6079-8
ISSN 1436-3224

Shaker  Verlag  GmbH  •  Postfach 101818  •  52018  Aachen
Telefon:  02407 / 95 96 - 0   •   Telefax:  02407 / 95 96 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



   

Vorwort des Herausgebers 

Die Planung der Auftragsreihenfolge bei Mehrproduktfertigungssys-

temen ist für die betriebliche Praxis ein äußerst relevantes Thema. 

Dabei werden einerseits die in einer definierten Planungsperiode ein-

zulastenden Fertigungsaufträge als bekannt vorausgesetzt, andererseits 

die Bearbeitungsfolge eines jeden Auftrags als technologisch definiert 

betrachtet. Des Weiteren wird auch die Fertigungsstruktur in tech-

nischer und kapazitätsbezogener Hinsicht als gegeben angesehen, 

üblicherweise wird jedoch keine Unterscheidung zwischen maschi-

nellen und personellen Ressourcen vorgenommen. Wohl aber werden 

verschiedene Ablaufprinzipien betrachtet, wobei in der Literatur vor-

rangig zwischen einer Anordnung der maschinellen Ressourcen nach 

dem Verrichtungsprinzip (Job Shop) und nach dem Flussprinzip (Flow 

Shop) unterschieden wird. 

Das Operations Research befasst sich bereits seit den 1950er-Jahren 

mit dieser Problemstellung. Es wurden zwar Lösungsverfahren ent-

wickelt, die im Prinzip derartige Probleme im Sinne einer mathe-

matischen Optimierung lösen können, jedoch ist der Rechenaufwand 

hierfür so hoch, dass diese Verfahren für praktische Anwendungen 

nicht eingesetzt werden können. Daher wurden andere Verfahren ent-

wickelt, die in annehmbarer Rechenzeit zumindest eine gute Lösung 

für eine vorgegebene Problemklasse liefern. Die Bandbreite reicht 

dabei von Verfahren auf der Basis von Prioritätsregeln über diverse 

heuristische Suchverfahren bis hin zu den in jüngerer Zeit entwickel-

ten Genetischen Algorithmen, die Vorgänge der Evolution zum 

Lösungsfinden imitieren.  

Während beim Flussprinzip die einzelnen Aufträge aus einer 

Sequenz von Arbeitsvorgängen bestehen, sind diese beim Verrich-

tungsprinzip netzwerkartig miteinander verknüpft. Organisatorisch 

betrachtet liegt dann ein Mehrprojekt-Planungsproblem vor, bei dem 

eine möglichst gute zeitliche Zuordnung der Arbeitsvorgänge zu den 

begrenzten Ressourcen gesucht wird. Hierbei können dann auch noch 

verschiedene Zielsetzungen verfolgt werden, die von der Maximie-



 

   

rung der Ressourcenauslastung bis hin zur Minimierung der Durch-

laufzeit des gesamten einzuplanenden Auftragsprogramms reicht. 

Hieraus ergibt sich dann eine weitere Aufgabe daraus, nicht nur ein 

geeignetes Lösungsverfahren anzuwenden, sondern auch den erfor-

derlichen Datentransfer, die notwendigen zusätzlichen Angaben durch 

den Benutzer des Verfahrens sowie die Ausgabe und Bewertung der 

Ergebnisse im Sinne der Gebrauchstauglichkeit der Software mög-

lichst benutzungsgerecht zu gestalten. 

Die hier vorgelegte Arbeit setzt sich zum Ziel, hierfür eine geei-

gnete Methode zu entwickeln und in einer Software bereit zu stellen. 

Der Anwendungsbereich wird dabei auf die Lösung von Auftragsrei-

henfolgeproblemen bei einer Fertigung nach dem Verrichtungsprinzip 

eingegrenzt. Des Weiteren sind die Aufträge durch jeweils unter-

schiedliche Netzwerke charakterisiert, bei denen eine parallele Bear-

beitung einzelner Arbeitsvorgänge eines Auftrages möglich ist. 

Dadurch wird auf eine Fertigung von Einzelerzeugnissen nach dem 

Verrichtungsprinzip fokussiert und damit auf eine Problemklasse, die 

als schwer lösbar einzustufen ist. 

Zur Bewältigung des Datentransfers werden die Auftragsdaten aus 

einer vorhandenen Software über eine Datenschnittstelle in das 

Lösungsverfahren übernommen. Hierfür wird vorausgesetzt, dass 

diese Aufträge mit der zeitlich-logischen Folge ihrer Arbeitsvorgänge 

in einem Projektplanungsverfahren, hier speziell Microsoft Project 

2003, modelliert sind. Die Ermittlung einer guten Auftragsreihenfolge 

erfolgt dann in dem hier neu entwickelten Verfahren REIMOS. Das 

Ergebnis der Reihenfolgeplanung wird anschließend an das Projekt-

planungsverfahren zurückgegeben, mit dessen Funktionalitäten dann 

die Lösung bewertet werden kann. Die Güte des neu entwickelten 

Reihenfolgeplanungsverfahrens wird abschließend anhand von Bench-

marks überprüft, die öffentlich verfügbar sind, sich dort aber auf 

idealtypische Reihenfolgeprobleme beziehen. Diese Validierung des 

Verfahrens zeigt auf, dass das neue Verfahren einen wertvollen Bei-

trag für die betriebliche Praxis liefert. 

 

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Gert Zülch 
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