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Integrierte Produktions- und Personalplanung aufparallelen Produktionslinien in derAutomobilindustrieClaas HemigZusammenfassung der DissertationFlexibilität ist in der Automobilproduktion aufgrund der ständig we
hselnden Rahmenbedingungen vongroÿer Bedeutung und beinhaltet sowohl te
hnis
he als au
h arbeitsre
htli
he Komponenten. Dazu gehö-ren z. B. die Wahl einer Produktionsges
hwindigkeit, die Mögli
hkeit des Mehrs
hi
htbetriebs mit variablenS
hi
htlängen, Einstellungen und Entlassungen von Mitarbeitern sowie die Nutzung von Pu�ern begrenzterKapazität. Um die Frage zu beantworten, wie viel Flexibilität nötig ist, um eine gegebene Na
hfrage meh-rerer Produkte über einen Zeitraum von einigen Monate bis hin zu zwei Jahren zu befriedigen, wurde amFors
hungszentrum Ulm der Daimler AG ein softwaregestütztes Ents
heidungsunterstützungssystem (EUS)entwi
kelt. Dieses EUS kann Vors
hläge für die Nutzung der gegebenen Flexibilität einer einzelnen Produkti-onslinie sowohl monetär bewerten als au
h mit Hilfe von Methoden des Operations Resear
h entspre
hendeLösungen hoher Qualität �nden. Das EUS wurde dabei so gestaltet, dass es die produktionste
hnis
henBesonderheiten der drei Gewerke eines Automobilaufbauwerks � Rohbau, La
kierung und Endmontage � be-rü
ksi
htigen und abbilden kann.In vielen Automobilwerken �nden si
h aber mehrere, sog. parallele und inhomogene Produktionslinien ineinem Gewerk, so dass das EUS konsequenterweise entspre
hend erweitert werden sollte. So sollte es au
hdie Ents
heidungen integrieren, wel
hes Produkt auf wel
her Linie in wel
hem Umfang produziert wird undin wel
hem Umfang Arbeitskräfte zwis
hen den Linien eines Gewerks vers
hoben werden, um gegenläu�geArbeitskräftebedarfsentwi
klungen auszuglei
hen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, diese zusätzli
hen Ent-s
heidungsmögli
hkeiten in das bestehende EUS zu integrieren und ein Verfahren zu entwi
keln, das in akzep-tabler Re
henzeit gute Lösungen für das Planungsproblem mit parallelen Linien �ndet. Eine unmodi�zierteAnwendung des bisherigen Lösungsverfahrens auf mehrere Linien hätte eine Laufzeitsteigerung zur Folge ge-habt, die exponentiell in der Anzahl der Linien ausgefallen wäre. Eine sequentielle Anwendung des bisherigenVerfahrens hingegen s
heitert daran, dass bereits im Vorfeld aus exponentiell vielen mögli
hen Verteilungender Na
hfragemengen auf die einzelnen Linien eine ausgewählt werden muss, die erhebli
hen Ein�uss auf dieLösungsqualität hat. Wir haben die Dynamis
he Optimierung als Grundidee eines aus der Literatur bekann-ten Lösungsverfahrens beibehalten und zunä
hst ähnli
he Zustände, bspw. mit nahezu glei
hen Belegs
hafts-gröÿen, als �glei
h� betra
htet und damit die marginalen Unters
hiede in den zusammengefassten Zuständenverna
hlässigt. Ans
hlieÿend haben wir jede mögli
he Ents
heidung über die Produktionsges
hwindigkeitenund S
hi
htbetriebe aller Linien jeweils um eine einzige Ents
heidung über die Produktionsmengen undPersonalbestandsveränderungen ergänzt, anstatt alle zulässigen Ents
heidungen diesbezügli
h zu betra
hten.Die Generierung dieser ausgewählten Ents
heidungen stellt die wesentli
he Innovation dieser Arbeit dar. Fürdie Bestimmung der Produktionsmengen haben wir ein klassis
hes ausgegli
henes Transportproblem aufge-stellt und gelöst, bei dem die Linien als Anbieter und die Produkte als Na
hfrager von Produktionskapazitätfungieren. In allen drei Gewerken wurden dazu die Einlastungsreihenfolge oder eine s
hi
htgenaue Pu�erbe-tra
htung als operative Aspekte bei der Erstellung des Transportproblems berü
ksi
htigt bzw. integriert. DieHöhe der Einstellungen, Entlassungen und Vers
hiebungen von Arbeitskräften wurde sowohl mit Hilfe einerHeuristik als au
h mittels eines MILPs bestimmt.Wir haben den entwi
kelten Ansatz in das EUS integriert und mit Hilfe geeigneter Testszenarien mit ei-ner separaten Planung der einzelnen Linien vergli
hen, wobei die Zuordnung der Na
hfragemengen zu deneinzelnen Linien dur
h einen erfahrenen Produktionsplaner erfolgte. Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dassinsb. für Probleminstanzen mit inhomogenen Mehrproduktlinien die simultane Planung der Produktionsli-nien mit integrierter Zuordnung der Na
hfragemengen zu den einzelnen Linien dur
h das EUS in deutli
he�zienterer Weise erfolgt als dur
h die sequentielle Anwendung des bisherigen Verfahrens. Der Kostenvorteilliegt dur
hs
hnittli
h bei über 10%. Mit Hilfe des neuen Ansatzes ist es zudem mögli
h, Aussagen darüberzu tre�en, wel
her Flexibilitätstyp von geringer Priorität oder gar über�üssig ist und wel
her Typ, z. B. inVerhandlungen mit Betriebsräten und Gewerks
haften, besonders berü
ksi
htigt werden sollte. Auÿerdemkann das Verfahren als Ausgangspunkt einer gewerkeübergreifenden Planung dienen.


