
Leibniz Universität Hannover
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultät
Institut für Produktionswirtschaft
Prof. Dr. Stefan Helber

Klausur zur Veranstaltung
“Industrielle Produktionssysteme”

im Wintersemester 2008/2009

Hinweise:

• Die Klausur besteht aus 7 Seiten (inkl. Deckblatt). Bitte überprüfen Sie, ob Ihr Ex-
emplar komplett ist und lassen Sie sich ansonsten ein anderes geben.

• Die Klausur besteht aus vier Aufgaben, die alle zu bearbeiten sind.

• Bei einer Klausurdauer von 60 Minuten sind maximal insgesamt 60 Punkte zu errei-
chen.

• Der Lösungsweg muß erkennbar sein! Wenn Sie zur Beantwortung einer Frage
eine Formel verwenden, so geben Sie diese zunächst in allgemeiner Form an!

• Als Hilfsmittel ist nur ein nicht alpha-numerisch programmierbarer Taschenrechner
und ein einseitig beschriebenes Hilfsblatt erlaubt.

• Bitte antworten Sie kurz und präzise! Stichwortartige Antworten genügen!

• Zur Beantwortung der Fragen finden Sie genügend Platz in der Klausur. Bitte reißen
Sie die Klausur nicht auseinander und verwenden Sie kein eigenes Papier.

• Tragen Sie bitte zuerst Ihre persönlichen Daten ein.

Persönliche Daten:

Nachname Vorname Matrikelnr. Studienfach Semester

Bewertung:

Aufg. 1 2 3 4 Summe
Punkte
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1. Segmentierung von Produktionssystemen (10 P.)

(a) Nennen Sie drei organisatorische und drei produktionswirtschaftliche Gründe für
die Segmentierung von Produktionssystemen. (6 P.)

Organisatorische Gründe:

• Minimierung der Interdependenzen zwischen den Segmenten: Handlungsfol-
gen von Entscheidungen werden schneller sichtbar

• Entscheidungsträger können für die Konsequenzen ihrer Entscheidungen ver-
antwortlich gemacht werden

• Positive Motivations- und Flexibilitätseffekte der angereicherten Aufgaben-
inhalte

Produktionswirtschaftliche Gründe:

• Verkürzung der Transportwege und -zeiten

• Reduzierung von Rüstzeiten

• Möglichkeit offener Losweitergabe

(b) Welches generelle Problem sehen Sie bei segmentierten Produktionssystemen im
Vergleich zur reinen Werkstattfertigung? Wie wirkt es sich aus? (4 P.)

Generelles Problem: Im Vergleich zu einer reinen Werkstattfertigung sind die
Möglichkeiten eines kurzfristigen Kapazitätsbelastungsausgleichs eingeschränkt,
weil funktionsgleiche Maschinen auf voneinander getrennte Segmente verteilt wer-
den.
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2. Theoretische Leistungsgrenzen von Fließproduktionssystemen (20 P.)

(a) Erläutern Sie was unter dem kritischen Bestand eines Fließproduktionssystems
zu verstehen ist und wie sich dieser berechnet. (5 P.)

Der kritische Bestand W0 ist der Mindest-Bestand, bei dem ein System ohne
Variabilität den maximalen Durchsatz erreicht. Er ist allgemein definiert als
Produkt von Engpaßrate und Bearbeitungszeit

W0 = rbT0

und ist gerade so groß, daß in einem solchen System alle Stationen mit der Rate
des Engpasses arbeiten können.

(b) Betrachten Sie das folgende Produktionssystem mit drei Station:

Station 1 2 3

Anzahl identischer Maschinen 2 10 5
mittlere Bearbeitungszeit je Maschine (ZE) 1 8 3

Bestimmen Sie zunächst die Durchlaufzeiten unter den Annahmen des best-mögli-
chen, schlechtest-möglichen und praktisch schlechtest-möglichen Falles bei einem
Bestand, der dem kritischen Bestand W0 entspricht. Bei diesem Bestand sei nun
ein mittlerer Durchsatz von 0.7 ME/ZE gemessen. Bestimmen Sie die mittlere
Durchlaufzeit für dieses Produktionssystem. Wie bewerten Sie diese Durchlauf-
zeit? (15 P.)

Für die drei Stationen ergeben sich Bearbeitungsraten von:

r1 = 2, r2 = 1.25, r3 = 1.66

Somit ist Station 2 die Enpaßstation mit der Engpaßrate

rb = r2 = 1.25 .

Die Gesamtbearbeitungszeit beträgt

T0 = 1 + 8 + 3 = 12

Damit ergibt sich ein kritischer Bestand von

W0 = 1.25 ∗ 12 = 15

.

Da w = W0 gilt:
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• Im bestmöglichen Fall
CTBF = T0 = 12

• Für den schlechtestmöglichen Fall gilt:

CTSF = wT0 = 15 · 12 = 180

• Für den praktisch schlechtesten Fall gilt:

CTPSF = T0 +
w − 1

rb

= 12 + 14/1.25 = 23.2

Aus Little’s Gesetz folgt

WIP = TH ∗DLZ

⇔ DLZ =
WIP

TH
=

15

0.7
= 21.43

Damit ist das betrachtete Produktionssystem etwas besser als der praktisch schlech-
testmögliche Fall, wobei der Abstand zum bestmöglichen Fall relativ groß ist.
Daher könnte noch Raum für Verbesserungen sein.
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3. Variabilität in Produktionssystemen (15 P.)

(a) Nennen Sie vier Ursachen von Variabilität in Produktionsprozessen. (2 P.)

Ursachen von Variabilität in Produktionsprozessen:

• Maschinenausfälle und - reparaturen

• Qualitätsprobleme, Produktion von Ausschuß

• Rüstvorgänge

• Schwankende Bearbeitungszeiten bei menschlichen Arbeitskräften

(b) Betrachten Sie ein Produktionssystem mit zwei seriell angeordneten Maschinen.
Das System arbeitet bei einer deterministischen Materialzufuhr an der ersten Ma-
schine mit einer Anstoßrate von 2 ME/ZE. Die Puffer vor den Maschinen sind
praktisch unbeschränkt groß. Die mittleren effektiven Bearbeitungszeiten seien
mit te(1) = 0.3 ZE und te(2) = 0.2 ZE für beide Maschinen gegeben. Der quadrier-
te Variationskoeffizient der effektiven Bearbeitungszeit betrage für beide Maschi-
nen V C2

e (1) = V C2
e (2) = 0.5. Bestimmen Sie die Auslastung beider Maschinen,

den Variationskoeffizienten der Zwischenabgangszeiten der zweiten Maschine, die
Durchlaufzeit der Werkstücke durch das Gesamtsystem und den mittleren Be-
stand im Gesamtsystem. (13 P.)

Für den quadrierten Variationskoeffizienten der Zwischenabgangszeiten V C2
d(i)

gilt

V C2
d(i) = u2(i) V C2

e (i) + (1− u2(i))V C2
a(i) VC_d

und die Auslastung einer Maschine bestimmt sich durch

u(i) = ra(i) te(i).

Da wir mit einer fixen Anstoßrate arbeiten, beträgt die Ankunftsrate an allen
Stationen ra(1) = ra(2) = 2 ME/ZE und für die erste Station gilt V Ca(1) = 0.
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Daraus folgt

u2(1) = (ra(1) te(1))2 = (2 · 0.3)2 = 0.36

V C2
d(1) = u2(1) V C2

e (1) + (1− u2(1))V C2
a(1)

= u2(1) V C2
e (1)

= 0.36 · 0.5 = 0.18

u2(2) = (ra(2) te(2))2 = (2 · 0.2)2 = 0.16

V C2
d(2) = u2(2) V C2

e (2) + (1− u2(2))V C2
a(2)

= u2(2) V C2
e (2) + (1− u2(2))V C2

d(1)

= 0.16 · 0.5 + (1− 0.16)0.18 = 0.2312
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4. Appointment Scheduling Problem (15 P.)

(a) Skizzieren Sie stichpunktartig das Appointment Scheduling Problem für ambulante
Patienten in Arztpraxen. (11 P.)

(b) Erläutern Sie die Block-Scheduling-Regel zu Lösung des Appointment Scheduling
Problem und diskutieren Sie die Auswirkungen auf die verschiedenen Bestandteile
der Zielfunktion. (4 P.)
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