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Zusammenfassung

Die Implementierung eines geeigneten und zielgerichteten Projektmanagements stellt für

viele Unternehmen im Hinblick auf kürzer werdende Innovationszyklen und sich verän-

dernde Marktanforderungen einen immer wichtigeren Erfolgsfaktor dar. Eine entschei-

dende Bedeutung kommt dabei vor allem der Projektplanung als Bindeglied zwischen

der Vorbereitungs- und der Ausführungsphase eines Projekts zu. Insbesondere die res-

sourcenbeschränkte Projektplanung kann durch die Bestimmung effizienter und kosten-

günstiger Einsatzpläne für begrenzt verfügbare Ressourcen einen wichtigen Beitrag zur

Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens leisten.

Die meisten Modelle der ressourcenbeschränkten Projektplanung gehen vereinfachend

davon aus, dass erneuerbare Ressourcen in bestimmten Mengen in jeder Zeitperiode für

die Ausführung von Vorgängen zur Verfügung stehen, die durch Vorrangbeziehungen

miteinander verbunden sind. Diese einschränkenden Annahmen führen jedoch dazu, dass

praxisrelevante Restriktionen wie Arbeitszeitvereinbarungen oder Vorgaben zur Höchst-

auslastung von Maschinen durch Modelle der ressourcenbeschränkten Projektplanung

nicht abgebildet werden können. Eine Möglichkeit, um komplexere Restriktionen in die

Modelle einzubinden, stellen sogenannte partiell erneuerbare Ressourcen dar, die Kapa-

zitätsrestriktionen auch über mehrere Zeitperioden modellieren können. Durch diese Art

von Ressourcen können unter anderem maximale Arbeitsstunden am Wochenende oder

vorgeschriebene Pausenzeiten von Arbeitskräften modelliert werden, die durch klassische

Modelle der Projektplanung nicht abgebildet werden können. Weitere praxisrelevante

Restriktionen wie technologisch bedingte Zeitfenster für die Ausführung von Fertigungs-

prozessen können zudem durch zeitliche Mindest- und Höchstabstände bzw. durch allge-

meine Zeitbeziehungen zwischen den Vorgängen eines Projekts dargestellt werden.

In der vorliegenden Arbeit wird das Projektdauerminimierungsproblem mit allgemei-

nen Zeitbeziehungen und partiell erneuerbaren Ressourcen (RCPSP/max-π) untersucht.

Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Entwicklung von Branch-and-Bound-Verfahren, die

auf unterschiedlichen Enumerationsschemata basieren. Es werden zwei relaxationsbasier-

te und ein konstruktionsbasiertes Branch-and-Bound-Verfahren vorgestellt, deren Leis-

tungsfähigkeit anhand geeigneter Testinstanzen durch eine experimentelle Performance-

Analyse untersucht werden. Die Ergebnisse der Analysen zeigen, dass eines der relaxati-



onsbasierten Verfahren, das die zeitzulässigen Startzeitpunkte der Vorgänge des Projekts

schrittweise in disjunkte Mengen zerlegt, die beiden anderen Ansätze dominiert. Aus

einem weiterführenden Vergleich mit dem MILP-Solver IBM CPLEX sowie den besten

bislang bekannten Näherungsverfahren zur Projektdauerminimierung mit partiell erneu-

erbaren Ressourcen wird zudem die vorteilhafte Performance des dominanten Branch-

and-Bound-Verfahrens bestätigt.

In der vorliegenden Arbeit wird weiterhin gezeigt, dass der Einsatz partiell erneuerba-

rer Ressourcen ein weites Feld an Modellierungsmöglichkeiten eröffnet, das auch andere

Konzepte der Projektplanung umfasst, die über die letzten Jahrzehnte entwickelt wurden.

Basierend auf diesen Ergebnissen wird zudem gezeigt, dass exakte Verfahren für das

RCPSP/max-π auch zur Lösung anderer bekannter Projektdauerminimierungsprobleme

aus der Literatur eingesetzt werden können.
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T (W ) := ŜT (W, n + 1, UB − 1)

S̃T (W, α, tα) Menge der W-zulässigen Schedules mit Sα ≥ tα;
S̃T (W, α, tα) := {S ∈ ST (W ) | Sα ≥ tα}
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Θi Menge der Einplanungszeitpunkte von Vorgang i ∈ V

ūik Obere Schranke für die Belegung von Ressource k ∈ R durch Vorgang
i ∈ V ; ru

ik(Si) ≤ ūik

UB Obere Schranke für die kürzeste Projektdauer über alle zulässigen
Schedules S ∈ S

V Menge der Vorgänge eines Projekts

V e Menge der fiktiven Vorgänge (Ereignisse) eines Projekts

V r Menge der realen Vorgänge eines Projekts

Vk Menge der Vorgänge eines Projekts mit einem Bedarf nach Ressource
k ∈ R; Vk := {i ∈ V | rd

ik > 0}

Vk(S) Menge der Vorgänge, die Ressource k ∈ R für einen gegebenen
Schedule S in Anspruch nehmen; Vk(S) := {i ∈ Vk | ru

ik(Si) > 0}

W Startzeitbeschränkung W := (Wi)i∈V

Wi Startzeitbeschränkung von Vorgang i ∈ V ; Wi ⊆ H

Wik(ūik) Menge aller zeitzulässigen Startzeitpunkte t ∈ Ti von Vorgang i ∈ V
mit einer Belegung von Ressource k ∈ R, die ūik nicht übersteigt;
Wik(ūik) := {t ∈ Ti | ru

ik(t) ≤ ūik}

W e
ij(t) Menge aller Startzeitpunkte τ ∈ Wj von Vorgang j ∈ V , für die

t + dij ≤ τ ≤ t − dji gilt

Z Menge der ganzen Zahlen

Z≥0 Menge der nicht-negativen ganzen Zahlen

Z>0 Menge der positiven ganzen Zahlen




