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EinfUhrung in Produktions- und Dienstleistungsmanagement
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Any customer can have a car painted any color

that he wants so longas it'is black.
Henry Ford
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

Ihr Unternehmen stellt zwei verschiedene Bollerwagen-Typen her: den Family=
Bollerwagen und den Party=Bollerwagen. Fur beide Bollerwagen-Typen werden
jeweils vier Rader, zwei-Achsen und eine Deichsel benotigt. Dartber hinaus wird fur
den Family-Bollerwagen 2.5 m? Holz und fur den Party-Bollerwagen 1.5 m? Holz
verbraucht. In den Family-Bollerwagen werden des Weiteren zwei Kindersitze, in

den Party-Bollerwagen eine Getrankehalterung verbaut.
Inpokely.  Cokputofs
Nennen Sie die relevanten Objektarten sowie die Grundaktivitaten.
Zeichnen Sie den I/O-Graphen der Bollerwagenproduktion.
Stellen Sie formal die Technikmatrix M auf.
Stellen Sie formal Technik T auf unter der Voraussetzung, dass sie additiv ist.

a.
b.
C.
d.
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

’

a. Nennen Sie die relevanten Objektarten sowie die Grundaktivitaten.
8 Objektarten (6 Inputs, 2 Outputs):

Input: k = 1: Rader [Stuck]
k = 2: Achsen [Stuck]
k = 3: Deichsel [Stlck]
k =4: Holz [m?]
k = 5: Kindersitze [Stlck]
k = 6: Getrankehalter [Stlck]
Output: k = 7: Family-Bollerwagen
K = 8: Party-Bollerwagen
e =
Grundaktivitaten:
z": Herstellung eines Family-BW z'=(-4, -2, -1, -2.5, -2, O )
|
z2: Herstellung eines Party-BW z=(-4,-2,-1,-1.5, 0,-1,0, 1
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

b. Zeichnen Sie den I/O-Grafen der Bollerwagenproduktion.

(einstufig outputseitig determiniert)
umgruppierende Produktion

‘ B
| R Pixabay.com

Fakultat VIl Wirtschaft und Management
Production and Operations Management POM-Basics | 5
Kristian Bansch



1.4 — die Bollerwagenproduktion

c. Stellen Sie formal die Technikmatrix M auf.

Rdder (k=1)
Achsen (k=2)
Deichsel (k=3)
Holz (k=4)
Kindersitze (k =Y5)
Getrdankehalter (k =6)

1 0 Family— BW (k=17)
. 0 1) Party—BW (k =28)
R
- ¥
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

d. Stellen Sie formal die Technik T auf unter der Voraussetzung, dass sie additiv ist.

3 'S
= T={z€@z=/11-zl+/12-zz, A, 2% e N§}
\l/ _’_//_J (/

Pk,

>
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

Sie Uberlegen, wie Sie das Produktionsprogramm fur das nachste Jahr auslegen
sollen. Die fur die Entscheidung relevanten Fertigungs- und Absatzzahlen haben Sie

in der folgenden Tabelle zusammengestellt:
Lagerbestande fiir das nachste Jahr [Stlick]

Maximale
PROEILG: Absatzﬂmenge Rader  Achsen Deichseln Kindersitze  Getrankehalter
[Stlick]

Party-BW ¢« 550

———

Insgesamt stehen lhnen im nachsten Jahr fur die Produktion der beiden Produkte
2100 m? Holz zur Verfugung.

e. Bestimmen Sie formal das Restriktionenfeld R sowie den Produktionsraum Z.
f. Bestimmen Sie grafisch den Produktionsraum Z.
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

e. Bestimmen Sie formal das Restriktionenfeld R sowie den Produktionsraum Z.

Maximale Lagerbestande flir das nachste Jahr [Stlick]
Produkt Absatz"menge Rader Achsen Deichseln Kindersitze  Getrankehalter
[Stilick]
Family-BW 600
14 1 7
Party-BW cco 4800 1800 00 000 00

Insgesamt stehen lhnen im nachsten Jahr fur die Produktion der beiden Produkte
2100 m? Holz zur Verfugung.

Restriktionenfeld R:

( - /—4800 0 \ Rader
\/—1800 / 0 \ Achsen
1 —1400 0 Deichseln
— 8| min _+| —2100 0 — ,max Holz
i_ 1 Z€R £ = =1000 SLS 0 |TZ— ( Kindersitze
| =700 0 Getrankehalter
\ 0 / W Family-BW
\ 0 i 550 J Party-BW
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

e. Bestimmen Sie formal das Restriktionenfeld R sowie den Produktionsraum Z.

Restriktionenfeld R: —4800 0 \ Réder
/_1800 / 0 \ Achsen
—1400 0 Deichseln
_ gl min _ | —2100 0 |_ Holz
R=12eREZTE=1 _Jo00 [SZ2=| 0 [T [ Kindersitze
—700 0 Getrankehalter
\ 0 / \600 Family-BW
\ 0 550 J Party-BW
QR
Produktionsraum Z=T N R: +e ) &,d,d»l—ul?k
( —4800 140 —4 —4 0 \ )
-1800\_—— [ -2 —2 0
—1400 —1 —1 0
7 =< zeR8 :%(1)88 <z= /.11 __Zés + )&2 _(1)’5 < 8 ,mit A1, 2%eN¢ »
—700 0 -1 0
\ 0 / 1 0 \600
\ 0 0 1 550 J
';r\‘,[\ R&l, Q(‘A-. Anae Pixabay.com _
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

f. Bestimmen Sie grafisch den Produktionsraum Z.

Schritt 1: Formulierung als algebraische Ungleichungen

(1) X, - 4
() X5 = 2l
(1) X3 = Al
(IV) X4 = 2.5\l
(V) Xs = 2!
(V1) Xe =

(V1) yFa;'.T"/ AL
JOVI ey =

(IX) ’ yFamin

(X) . yParty

+ + + +

42
2 \?
7\‘2
1.5 A2

7\‘2

}\‘2

vV IV IAN IN IN IN=INA - DN -IN \A

Rader

Achsen
Deichseln

Holz

Kindersitze
Getrankehalter
Family-BW
Party-BW  __J
Family-BW
Party-BW
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

f. Bestimmen Sie grafisch den Produktionsraum Z.

Schritt 2: Substitution der Aktivitatsniveaus (Yeamiy = AL ypaﬂ;I%

m X1

(1) X2
(111) X3
(IV) X4

(V) Xs5
(V1) X6
(Vi) Yeamily
(Vi) Yparty

4 Yramily +
2 Yeamily +
1 Yeamily +

= 2,5 Yramily +
2 Yramily

yFamin, yParty

2Veay € ¥ 1800
1 Yparty < 1400
1,5 Ypary < 2100
< 1000
1 Yparty < 700
< 600
< 550
> 0

4 Vpare) < 4800”7

Rader - & \/P“‘*’

Achsen
Deichseln

Holz
Kindersitze
Getrankehalter
Family-BW
Party-BW

Yy < 4892 -0 /4

Pixabay.com
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

f. Bestimmen Sie grafisch den Produktionsraum Z.

Schritt 3: Umformung

(1) YEamily
() A Veamiy
(1) YEamily
(IV) YEamily
(V) Yramily
(V1) YParty

(Vi) Yramily
(Vi) Yparty

yFamin, yParty

N

IN INININ IN O IN A

v

1200 - YParty Rader
900 - Yparty Achsen

1400 - yParty Deichseln
840 -0,6 Yparty Holz

500 Kindersitze
700 Getrankehalter
600 Family-BW
550 Party-BW

0
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1.4 — die Bollerwagenproduktion

f. Bestimmen Sie grafisch den Produktionsraum Z.

Schritt 4: Einzeichnen im Koordinatensystem (Output/Output-Diagramm)

yFamin
A
1800 >
1600 ;
1400
1200 Ld
1000
o)
80
600 5\
400 Al
N \
200
N NN
0 N —
200| 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Party
Produktionsraum

Y% =0

\/?,6
(1) Yramily Q 1200'yParty —  Rader
(”) yFamin < 900 'yParty —  Achsen
(III) Yramily < 1400'yParty T Deichseln
(IV) yFamin < 840 -0,6 yParty NN Holz

(V) = Veamiy < 500

(V) _ Yearty < 200 § Kindersitze
(VI) = Veamity < 600 \Getrankehalter
(VII) < Yparty < 550 \ Family-BW
Yramily, YParty ﬁ_ 0 Party-BW

o
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Veranderung des Produktionsraumes

* Wie verandert sich der Produktionsraum Z, wenn mehr
Rader fur die Produktion der beiden Wagen zur Verfugung
stehen?

* Wie verandert sich der Produktionsraum Z, wenn mehr
Achsen fur die Produktion der beiden Wagen zur
Verflugung stehen?

(I) yFamillg < 1200 = ym Rader
(") yFamin L 900 o ypwgm Achsen
(I”) yf»?»mﬂxv s 1400 - ¥B§5¥ Deichseln
(lV) ¥Family < 840 - 016 y[’gwrly i

(V) ¥Famil¥ 5 500
Kindersitze

(V1) Ve & 700
\\ > ) (Vi) o < 600 Getrankehalter
NN VIl < 550 Family-BW

& N ( ) ¥E§£§¥

0200|400 600 800 1000120014001600 1§00 YFamily, YParty 2 0 Party-BW



1.6 — Additive Fertigung

Gegeben sei die Prozesskette zur Herstellung von Bauteilen mit Hilfe des

,oelektiven Laserschmelzens®, auch 3D-Druck genannt.

a. Zeichnen Sie den I/O Graphen des 3D-Druckprozesses. Welche Informationen

benodtigen Sie hierfur?

b. Charakterisieren Sie die abgebildete Produktion hinsichtlich Stufigkeit und

Strukturtyp sowie sonstiger Besonderheiten.
c. Stellen Sie formal die Technikmatrix M auf.
d. Stellen Sie formal die Technik T auf.

e. Stellen Sie das algebraische Modell in x/y-
Schreibweise unter der Annahme dass
Zwischenprodukte zugekauft und veraulert
werden konnen auf.

Gesiebtes Pulver

.~ Ungenutztes Pulver i Pulververiust

1
Pulverbehalter

Verbrauchsmaterial

Schutzgas
BRI

Elektrische Energie

f. Gehen/Sie davon aus, dass der Prozess die Herstellung einer Charge abbildet.
Eine Charge wiederum enthalt 14 Bauteile. Ein Bauteil kann fur 20€ verkauft
werden, alle originaren Einsatzfaktoren kosten 1€ je Einheit. Bestimmen Sie den

Gewinn je Bauteil.

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung

Arbeits- . Warme- '\ :
vorbereitung DRed 7 Separierung behandlung & MSPektion

X

Pulververlust

Siebstation

Nach-
bearbeitung

Selektives

Pulverbehalter ;
Laserschmelzen

strukturen ’

Verbrauchsmaterial Spane

Schutzgas
ERTTRE AN

EleRtiScie Sere

~ Abfall

Jc/86134 © IFW

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung: Bestimmen der Aktivitaten

Arbeits- . Warme- '\ :
Coitereiit g SO el g SCDANSIG P o o | TEDOKIIE

e

Pdlververlust

Siebstation

Bauteil

Selektives
Laserschmelzen

Verbrauchsmaterial
et St e e

Schutzgas
ERTTRE AN

Elektrische Energie

Pulverbehalter

Abfall
I

Jc/86134 © IFW

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung: Bestimmen der Produkte

Arbeits- . Warme- N ,
yorbereming Drucken : Sepa“erung behandlung 4 Inspektlon

\

(=
o .
= Zwischen-
§ produkte
@ |
Haupt-
produkt
( i
O
D . : Selektives B
OEr.lglnare a Pulverbehalter AR
insatz- Vi i v
N erbrauchsmaterial Kuppel-
\ === S == €
faktoren Q Schutzgas /»produkt
SRTIRG WA AL
e Elektrische Energie
; /7"\‘ i AR Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung: Bestimmen der Verbindungen

a. Zeichnen Sie den I/O Graphen des 3D-Druckprozesses.

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung: Bestimmen der Mengen

a. Zeichnen Sie den I/O Graphen des 3D-Druckprozesses. Mengen
7 ergeben sich
aus der Breite
der Flusse des
Sankey-
Diagramms

Y12

4
(00]
X
A

2 * Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung

b. Charakterisieren Sie die abgebildete Produktion hinsichtlich Stufigkeit und

Strukturtyp sowie sonstiger Besonderheiten. Stufigkeit:
» Mehrstufige Technik
o £\ 7

N

Strukturtyp:

* Umgruppierende Struktur

«“2Zyklische Technik

=y Mit Schlinge/Schleife

« (nicht outputseitig/inputseitig
determiniert weil zB z2 4
Outputs/Inputs

*V12

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung

c. Stellen Sie formal die Technikmatrix M auf.

oooooood{r

o O

I
p—

S~—

|
oo\]\aoaooooooﬁ‘d
—
U

N

_—

n=1 Neues Pulver ~—
nﬂ)_ngenutztes Pulver =
n=3 Pulvereinsatz —

n=4 Verbrauchsmaterial =
n=5 Schutzgas —

n=6 Elektr. Energie —

n=7 Pulververlust ~

n=8 Abfall —

n=9 Pulverriickstinde
n=10 gesiebtes Pulver ~—
n=11 erschmolzenes Pulver (Charge) —

n=12 Bauteil

Productivity 4.2017

)
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1.6 — Additive Fertigung

d. Stellen Sie formal die Technik T auf.

T = {zel@z=
!

’T_

d
M ﬁ@ mit 2%, 4%, 4%, 2* € N¢}
) R L

(o) 7
U );7

Z10

[y

X1— 1

*Y12

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung

-6 0 0 0
e. Stellen Sie das algebraische Modell in x/y-Schreibweise auf. [ ¢ 0 0o 0
Input Output Inpo{s @ _;51'5 8 8
. ¢ 0 -15 0 0
e X =6\ ; wel| 0 2 0o 0
- = A 0o 1 05 0
X4 _ 5 0 2 0 15
Xs = 154 0 75 -=75 0
X = 2 2* -7 0 7 0 )
\ 0 1 0 -1
Xs/F135 A1 = 13.5)2 2D [-4 _A% g
Gt 7502 = o 758 iy R
X11 + AZ = A4 +y11
X10 + 7/11 == 713 +y10
]
21058 = [y,
224151 = Vs O_,hw]g
’4{* = __ YViz /

Productivity 4.2017
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1.6 — Additive Fertigung

-6 0 0 0
e. Stellen Sie das algebraische Modell in x/y-Schreibweise auf. [ o 0 0o 0
L 135 -135 0 0
Rlueeab, PO 0 -1 0 0
1 0 -15 0 0
@3 = 64~ | 0 -2 0 0
X, — 22 0 1 05 0
0 2 0 15
Xs = 1.5 2% 0 75 -=75 0
X = 2 A2 -7 0 7 0 )
< \ 0 1 0 -1
@ 135 H 13.5 A2 o v
T 7522 - 7.503 r — )
Zn =Vn— X
Zy1 = 212 4 4 g (
ZlO == _7).1 +7A3
A12+0.520° = 3%
2424152 = Vs
42* = Y12

Productivity 4.2017
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Vertiefung Effizienzanalyse

Muss immer normiert werden? - Ja

Ein offensichtliches Beispiel (alle Objektarten erwiinscht)
l

7zl = 2 - < z2 = 20 ’/ 'éann wirklich keine Aussage getroffen werden?
3 30

Nach Normierung (auf Input):

-1 -1
3 0,3

Wichtiger bei weniger offensichtlichen Beispielen (alle Objektarten erwiinscht):

-1 -3 —650 —570
a=(2)  we(s) e o(s0 - (51
3 8 715 741

vV VI

-
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Auf welche Objektart wird normiert?

Nicht alle Normierungen sind erlaubt! Ein grafisches Beispiel:
..,3 4»( "?.> _ 2
Zl_(—l) 2 % 27 )Lz z
LG RRLT
Fall 1: z; u_Lﬂ unhscht

)

/
s Normierung aufz;  z? dominiert z?

ov.. P 4

00... Za

' , Normierung auf z,  z* dominiert z?
2l
1., Erlaubt!
Z; < ‘ -

o oA
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Auf welche Objektart wird normiert?

Nicht alle Normierungen sind erlaubt! Ein grafisches Beispiel:

2=(7) #=(y y
~ C’ﬁ;@? ol e A AF)S(R)
S

Fall 2: z4 ist unerwiinscht, z, erwinscht
Z;
Y Iy
N
N
» Normierung aufz;  z* dominiert z*
"0.. / 4
// z?

Normierung aufz,  z! dominiert z*

*
*
L, *
.

’21 Nicht erlaubt! — Wie kann das sein?

N
~
A
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Auf welche Objektart wird normiert?

Vorlberlegung: stellen die Objektarten Aufwande oder Ertrage fur die Produktion dar?

Input / Output Erwiinscht / Unerwiinscht Ertrag / Aufwand

Input Erwiinscht Elektrizitat
- (Kostet Geld im Einkauf)
Output Erwiinscht @ Endprodukt
~ _ (Bringt Erlose im Verkauf)
Input Unerwiinscht Ertrag Schrott, der in der
— —_— Produktion recycelt wird
(Spart Entsorgungskosten)
Output Unerwiinscht Aufwand CO2 Emissionen

—

— (CO2 Zertifikate missen
gekauft werden)

Fakultat VIl Wirtschaft und Management
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Auf welche Objektart wird normiert?

Z;

Fall 2: z, ist unerwinscht, z, erwinscht

(—2

4

¢ &4

)

A=) < e=(p) T

A

Y by

Im Beispiel vergleichen wir Ertrdge mit Ertrdgen. Je nach Aktivitatsniveau ergeben sich
unterschiedliche effiziente B%reiche.

A

1

Z

4 z> ef fizient"

zt effizient"

<
<

4

T
2

Eine Aussage uber die Produktion ist hier nicht ohne weitere Informationen moglich. Die
Effizienzanalyse ist nicht anwendbar. Welche Regeln lassen sich daraus ableiten?

)

Fakultat VIl Wirtschaft und Management
Production and Operations Management

Kristian Bansch
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Auf welche Objektart wird normiert?

1) Es wird immer auf das einzige Objekt normiert, das einen Ertrag darstellt, wenn alle
anderen Objekte Aufwénde sind.

—7—3 —2 input erwiinscht Aufwand
z1l = ( 5 ) z2=| 4 output erwunscht Ertragjé"’

6 3 output unerwunscht Aufwand )

———

—0,6\ <
—> Normierung auf z, 21:<J> = z2=

_ Z, dominiert z;
1,2 >

2) Es wird immer auf das einzige Objekt normiert, das einen Aufwand darstellt, wenn
alle anderen Objekte Ertrage sind.
/ % input - erwiinscht — |Aufwand =
input unerwiinscht —> Ertrag G
output . erwunscht -—) R G

In allen anderen Fallen kann keine Normierung vorgenommen werden!
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1.7 — Effizienzanalyse Recyling

Ein Recyclingunternehmen kauft vorsortierten Plastikmull (in Tonnen) ein und hat
drei Alternativen der Verwertung um industrielle Plastikpellets herzustellen (in 100
kg). Gegeben sind die folgenden drei Aktivitaten der Technik T={z1, z2, z3} :

=15 3 =8

7' =fle2.5 z? =f=3 2> =|[=8
-— o— — —
10,51 I 2

a. Untersuchen Sie die drei Aktivitaten der Technik T={z’, z2, z3} jeweils paarweise auf Dominanz. Gehen
Sie dabei davon aus, dass alle In- und Outputobjektarten erwinscht sind.

b. Zeichnen Sie die drei Aktivitdten in ein zweidimensionales Diagramm ein und kennzeichnen Sie den
effizienten Rand der Technik. Gehen Sie dabei davon aus, dass alle In- und Outputobjektarten
erwunscht sind.

c. Das Unternehmen hat eine Sortiermaschine erworben und kann nun unsortierten Mull (gegen eine
Gebuhr) recyclen. Wie verandert sich der effiziente Rand, wenn beide Inputobjektarten unerwlnscht
sind. Die Outputobjektart bleibt erwlinscht.

d. Nehmen Sie an, dass auch samtliche Konvexkombinationen dieser drei Aktivitaten zur betrachteten
Technik gehdren. Welche Aussagen koénnen Sie nun Uber den effizienten Rand treffen? Die
Inputobjektarten 1 und 2 sind weiterhin unerwinscht, Outputobjektart 3 ist erwinscht.

Fakultat VIl Wirtschaft und Management
Production and Operations Management POM-Basics | 33
Kristian Bansch



1.7 — Effizienzanalyse

a.

sind.

1. Schritt Normierung:

Untersuchen Sie die drei Aktivitaten ders/Te/chnik
Dominanz. Gehen Sie dabei davon aus/ dass

2. Schritt Untersuchung auf paarweise Dominanz:

~3N = (L3
Z' |5 L +|[-3 @
1 = 1}

= Z

Dominanzrelation: z2 dominiert z2

L3\ D [#4
@ 3|2 (-4 =2
1 = 1

— Dominanzrelation: z2 dominiert Z23

—

— keine Dominanzrelation

Fakultat VIl Wirtschaft und Management
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=3
1.7 — Effizienzanalyse : :(

b. Zeichnen Sie die drei Aktivitaten in ein zweidimensionales Diagramm ein und
kennzeichnen Sie den effizienten Rand der Technik. Gehen Sie dabei davon aus, dass alle
In- und Outputobjektarten erwiinscht sind.

Effizienter Rand

Der effiziente Rand besteht aus Aktivitat z2.
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Outputobjektart bleibt erw(jascht.
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3 ~3 -4
e z'=[=5 22 E| =3 2 ~4
1.7 — Effizienzanalyse / m (1 1

d. Nehmen Sie an, dass auch samtliche Konvexkombinationen dieser drei Aktivitaten zur
betrachteten Technik gehoren. Welche Aussagen konnen Sie nun Uber den effizienten
Rand treffen? Die Inputobjekiarten 1 und 2 sind weiterhin unerwunscht, Outputobjektart 3
ist erwinscht.
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