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Modelle mit 

schwankendem 

Bedarf

Ziel:
• Kostenminimaler, zulässiger Produktionsplan

Das Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP)

Annahmen:
• Eine Produktionsressource (Maschine, Anlage)

• Mehrere Produktarten

• Mehrere Perioden t=1,..T (endlicher Planungshorizont)

• Gegebene Kapazität !! pro Periode

• Serielle Bearbeitung; Produktion einer Mengeneinheit von 

Produkt i benötigt Zeit ""# auf der Ressource

• Gegebener Bedarf #"! pro Produkt i und Periode t

• Fehlmengen sind nicht erlaubt

• Lagerkosten $"$ pro Einheit von Produkt i und Zeitperiode

• Rüstkosten $"% und Rüstzeit ""% pro Rüstvorgang von Produkt i

• Der Rüstzustand einer Periode wird nicht in die Folgeperiode 

übernommen.

• Wir starten mit einem Lagerbestand von %"& für Produkt i.

!! Kapazität in Periode t

""# Stückbearbeitungszeit 
für Produkt i

#"! Bedarf von Produkt i in 
Periode t

$"$ Lagerkosten je ME und 
ZE von Produkt i

$"% Rüstkosten pro Rüst-
vorgang von Produkt i

""% Rüstzeit pro Rüst-
vorgang von Produkt

%"& Anfangslagerbestand 
von Produkt i

& große Zahl

Variablen:

'"! Produktionsmenge von 
Produkt i in Periode t

%"! Lagerbestand von 
Produkt i in Periode t

("! Binäre Rüstvariable
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Modelle mit 

schwankendem 

Bedarf

Quelle: OMT, Kapitel 8

Das CLSP Modell

min)
!'(

)
)
"'(

*
($"% + ,"! +$"$ + %"!)

%",!,( + /"! − #"! = %"! für alle i=1,…,I, t=1,..,T

%",& = %" für alle i=1,…,I

∑"'(* (""% + ,"! +""# + /"!) ≤ !! für alle t=1,..,T

/"! ≤ 4 + ,"! für alle i=1,…,I, t=1,..,T

,"! ∈ 0,1

/"! ≥ 0
%"! ≥ 0

!! Kapazität in Periode t

""# Stückbearbeitungszeit 
für Produkt i

#"! Bedarf von Produkt i in 
Periode t

$"$ Lagerkosten je ME und 
ZE von Produkt i

$"% Rüstkosten pro Rüst-
vorgang von Produkt i

""% Rüstzeit pro Rüst-
vorgang von Produkt

%"& Anfangslagerbestand 
von Produkt i

& große Zahl

Variablen:

'"! Produktionsmenge von 
Produkt i in Periode t

%"! Lagerbestand von 
Produkt i in Periode t

("! Binäre Rüstvariable



5.3 – CLSP ohne Julia
Modelle mit 

schwankendem 

Bedarf

Quelle XY5

!! = 95 min für alle t

""# = 1 min für alle i und t

""% = 12 min für alle i und t

%"& = 0

i 1 2 3

$"% 50 5 20

$"$ 1 5 2

t 1 2 3 4 5
#(! 0 5 20 0 5

#-! 10 10 0 20 0

#.! 0 10 5 0 10

/(! 8 0 17 0 5

/-! 10 10 0 20 0

/.! 0 11 4 0 10

%(!
%-!
%.!
,(!
,-!
,.!

!!"%",!,( + /"! − #"! = %"!

Julia
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Modelle mit 

schwankendem 

Bedarf

Quelle: OMT, Kapitel 8

5.3 – CLSP ohne Julia

i 1 2 3
$"% 50 5 20

$"$ 1 5 2

!! Kapazität in Periode t

""# Stückbearbeitungszeit 
für Produkt i

#"! Bedarf von Produkt i in 
Periode t

$"$ Lagerkosten je ME und 
ZE von Produkt i

$"% Rüstkosten pro Rüst-
vorgang von Produkt i

""% Rüstzeit pro Rüst-
vorgang von Produkt

%"& Anfangslagerbestand 
von Produkt i

& große Zahl

Variablen:

'"! Produktionsmenge von 
Produkt i in Periode t

%"! Lagerbestand von 
Produkt i in Periode t

("! Binäre Rüstvariable

min%
"#$

%
%
!#$

&
('!' ( )!" +'!( ( +!")

= 3 ( 50€ + 3 ( 5€ + 3 ( 20€

+ 11 ( 1€ + 0 ( 5€ + 1 ( 2€

= 238€
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Modelle mit 

schwankendem 

Bedarf

Quelle: OMT, Kapitel 8

5.3 – CLSP ohne Julia

Wie würde der optimale Produktionsplan mit minimalen Kosten bei 

gleichbleibenden Rüst- und Lagerkosten aussehen? 

Berechne auch für den optimalen Produktionsplan die Gesamtkosten

für den betrachteten Planungshorizont. 

i 1 2 3
$"% 50 5 20

$"$ 1 5 2

""# = 1 min für alle i und t

""% = 12min für alle i und t

t 1 2 3 4 5
)'! 5 20 5
)(! 10 10 20
))! 10 5 10

t 1 2 3 4 5
:/0 0 30 0 0 0

:10 10 10 0 20 0

:20 0 15 0 0 10

;3 10 55 0 20 10

;4 12 36 0 12 12

≤ <0 ? 22 91 0 32 22

!! = 95 min für alle t

""# = 1 min für alle i und t

""% = 12 min für alle i und t

%"& = 0

min%
"#$

%
%
!#$

&
('!' ( )!" +'!( ( +!")

= 1 ( 50€ + 3 ( 5€ + 2 ( 20€

+ (20 + 3 ( 5) ( 1€ + 0 ( 5€ + 5 ( 2€ = 150€
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Das EOQ ModellDas EOQ Modell

Annahmen:
• Mehrere Perioden
• Bekannte Nachfrage, keine Varianz, konstante Nachfrage pro 

Zeiteinheit 
• Fehlmengen sind nicht erlaubt
• Bestellkosten !! pro Bestellung
• Lagerkosten !" pro Mengeneinheit und Zeitperiode

In OMT ist d symbolisiert durch !", 
ks ist s, und kl ist h.

0
100

200
300

400
500

600
700

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Be
st

an
d

ZeitBestand mittlerer Bestand

EOQ= Economic order 
quantity

Im EOQ Modell:

"∗ = 2 % !! % &
!"

! Nachfrage in Periode t
" Bestellmenge
#! Kosten pro Bestellung
#" Lagerkosten je 

Mengeneinheit und          
Zeitperiode



4

4.7 - Fahrradhelme Das EOQ Modell

Ein erstklassiges Fahrradgeschäft wird an 250 (Werk-)Tagen im
Jahr betrieben. Nehmen Sie an, dass ein Jahr rechnerisch aus
diesen 250 Tagen besteht. Die jährliche Nachfrage nach
Fahrradhelm NX 1000 beträgt 5000 Mengeneinheiten.

Der Versandkosten ihrer Bestellung beim Hersteller liegen bei 20€ je
Bestellung und ihre Lagerkosten betragen 5€ je Fahrradhelm und
Jahr.

Berechnen Sie die optimale Bestellmenge, die Dauer zwischen zwei
Bestellvorgängen und die Höhe der bestellmengenabhängigen
Kosten im Optimum.

Photo by paolo candelo on Unsplash

a. Optimale Bestellmenge:



EOQ= Economic order 
quantity

Im EOQ Modell:

"∗ = 2 % !! % &
!"

! Nachfrage in Periode t
" Bestellmenge
#! Kosten pro Bestellung
#" Lagerkosten je 

Mengeneinheit und          
Zeitperiode
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4.7 - Fahrradhelme Das EOQ Modell

b. Bestellzyklus:

c. Gesamtkosten:

d. Nehmen Sie an, dass ihr Zulieferer durch eine Prozessänderung 
nun eine Lieferzeit von 2 Tagen benötigt. Bei welchem 
Lagerbestand müssen Sie ihre Bestellung auslösen?
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4.8 – Sonnenbrillen-Cases Das EOQ Modell

Zum Versand unserer Premium Sonnenbrillen werden 1000 Cases
pro Quartal (90 Tage) benötigt. Die Versandkosten je Bestellung
betragen 50€. Pro Quartal und Case fallen außerdem Lagerkosten in
Höhe von 0,40€ an.

a. Ermitteln Sie die kostenminimale Bestellmenge.

b. Wie hoch ist der mittlere Lagerbestand, wenn Sie kostenminimal
bestellen?

c. Sie haben noch 230 Cases im Lager. Wann trifft planmäßig die
nächste Lieferung ein?

Im EOQ Modell:

"∗ = 2 % !! % &
!"

! Nachfrage in Periode t
" Bestellmenge
#! Kosten pro Bestellung
#" Lagerkosten je 

Mengeneinheit und          
Zeitperiode
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4.8 – Sonnenbrillen-Cases Das EOQ Modell

Für die DeLuxe Cases liegt die optimale Bestellmenge bei 250
Stück. Im Optimum ergeben sich Bestellkosten von 100€ im Quartal.

d. Welcher Lagerkostensatz liegt für die DeLuxe Cases vor?

Im EOQ Modell:

"∗ = 2 % !! % &
!"

! Nachfrage in Periode t
$ Bestellmenge
#! Kosten pro Bestellung
#" Lagerkosten je 

Mengeneinheit und          
Zeitperiode
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