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Lernziele

Die vorliegende Kurseinheit beschéftigt sich mit grundlegenden Begriffsbil-
dungen fiir Planungs- und Dispositionssysteme und legt damit die Basis fiir
alle weiteren Kurseinheiten.

Nach dem Studium von Abschnitt 1.1 sollen Sie in der Lage sein,
das systemtheoretische Grundmodell eines Unternehmens erldutern zu
konnen. Aufserdem kennen Sie die wesentlichen Aufgaben der Teilsysteme
der integrierten Informationsverarbeitung. Sie konnen die fiir den Kurs
zentralen Begriffe Planungssystem und Dispositionssystem erldutern und
beschreiben, wie sich diese aus dem systemtheoretischen Grundmodell und
den Teilsystemen der integrierten Informationsverarbeitung ableiten.

Das Bearbeiten von Abschnitt 1.2 soll Sie in die Lage versetzen, verschie-
dene Beispiele fiir Planungssysteme und Dispositionssysteme erldutern zu
konnen. Anhand der in Abschnitt 1.1 diskutierten Unterscheidungsmerkmale
sollen Sie fiir ein gegebenes Anwendungssystem unterscheiden kénnen, ob
ein Planungs- oder Dispositionssystem vorliegt.

Nachdem Sie Abschnitt 1.3 bearbeitet haben, sind Sie in der Lage, die
prinzipielle Architektur von Planungs- und Dispositionssystemen zu erlau-
tern. Sie konnen wesentliche Daten in Planungs- und Dispositionssystemen
erklaren. Aufserdem kénnen Sie zwischen verschiedenen Arten von Daten
unterscheiden. Unterschiedliche Moglichkeiten zur Speicherung der Daten
zur Entscheidungsfindung in Planungs- und Dispositionssystemen sind Thnen
vertraut.

Die Ubungsaufgaben dienen der Uberpriifung des erreichten Kenntnis-
standes. Erst durch das selbststidndige Losen von Ubungsaufgaben werden
Sie eine grofsere Sicherheit im Umgang mit den Begriffen, die in der Kurs-
einheit eingefithrt wurden, erlangen. Aufserdem soll Sie die eigensténdige
Beschéftigung mit den Aufgaben zu einer weiteren Durchdringung des
erarbeiteten Stoffes anregen. Die vorgeschlagenen Losungen werden Ihnen
dabei helfen.
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1.1 Begriffsbildungen

In diesem Abschnitt werden fiir den weiteren Verlauf des Kurses wesentliche
Begriffsbildungen eingefiihrt und erldutert. Wir beginnen zunéchst damit,
das von Grochla [6] vorgeschlagene systemtheoretische Grundmodell eines
Unternehmens, das bereits in Vorgangerkursen behandelt wurde, darzustel-
len. Das Modell schlégt eine Unterteilung in die folgenden zwei Teilsysteme

e Basissystem des Unternehmens
e Informationssystem des Unternehmens

vor. Die beiden Teilsysteme sind in die Unternehmensumwelt eingebettet.
Das systemtheoretische Grundmodell eines Unternehmens ist in Abbildung
1.1 dargestellt.
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Abbildung 1.1: Systemtheoretisches Grundmodell eines Unternehmens

Wir beginnen mit der Beschreibung des Basissystems eines Unterneh-
mens. Dieses wandelt im Zuge der Leistungserstellung Einsatzgiiter in Pro-
dukte um. Die Einsatzgiiter beschafft sich das Unternehmen aus der Unter-
nehmensumwelt. Uber Absatzmirkte werden die hergestellten Produkte der
Unternehmensumwelt zur Verfiigung gestellt. Das Basissystem umfasst die
Ressourcen, die zur Leistungserstellung erforderlich sind. Ressourcen werden
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auch als Systemobjekte bezeichnet. Aufserdem besteht das Basissystem aus
Bearbeitungsobjekten, die wahrend der Leistungserstellung mit dem Ziel ver-
andert werden, Produkte herzustellen.

Das gesamte informationsverarbeitende System eines Unternehmens wird
als Informationssystem des Unternehmens bezeichnet. Das Informationssys-
tem eines Unternehmens dient dazu, das Basissystem zu planen, zu steu-
ern und zu kontrollieren. Durch Planung wird die Leistungserstellung des
Basissystems zielgerichtet beeinflusst. Damit verbunden sind Entscheidungs-
findungsprozesse, die durch das Informationssystem geeignet zu unterstiitzen
sind. Die Ergebnisse dieses Entscheidungsfindungsprozesses werden durch die
Steuerung verfeinert und dann an das Basissystem zur Durchfiihrung tiber-
geben. Die Kontrolle dient dazu, Ergebnisse der Durchfiihrung an das Infor-
mationssystem zuriickzumelden.

Wir zerlegen nun das Informationssystem eines Unternehmens unter der
Zielstellung dieses Kurses in die folgenden Teilsysteme:

e Planungssystem des Unternehmens
e Steuerungs- und Kontrollsystem des Unternehmens
e operatives Informationssystem des Unternehmens.

Durch diese Zerlegung wird eine genauere Beschreibung moglich. Die unter-
schiedlichen Teilsysteme sind in Abbildung 1.2 veranschaulicht.

Unter Planung versteht man die gedankliche Vorwegnahme von Hand-
lungsschritten, die zur Erreichung eines bestimmten Ziels oder einer Menge
von Zielen notwendig sind. Die Aufgabe des Planungssystems eines Unter-
nehmens besteht folglich darin, Pldne zu ermitteln, die Unternehmenszie-
le bertiicksichtigen. Dabei werden Informationen aus der Unternehmensum-
welt, Informationen aus dem Basissystem sowie Riickmeldungen aus dem
Steuerungs- und Kontrollsystem bzw. dem operativen Informationssystem
beriicksichtigt. Das Planungssystem beeinflusst damit nicht nur direkt die
Leistungserstellung, sondern beschéftigt sich auch mit der Gestaltung der
Rahmenbedingungen fiir die Leistungserstellung. Wir betrachten dazu das
Beispiel 1.1.1.

Beispiel 1.1.1 (Rahmenbedingungen fiir die Leistungserstellung) In
Abhéngigkeit von der erwarteten Nachfrageentwicklung fiir die néchsten Jah-
re sind Entscheidungen beziiglich des Kaufes von sehr teuren Engpassmaschi-
nen zu treffen. Konkret ist zu entscheiden, wann wieviele Maschinen eines
bestimmten Typs zu kaufen sind.

Das operative Informationssystem dient der Beeinflussung der Durchfiih-
rung der Leistungserstellung. Es handelt sich dabei im Wesentlichen um ein
Vorhalten von aktuellen Daten, die im Rahmen der Durchfiihrung entste-
hen und vom Steuerungs- und Kontrollsystem oder vom Planungssystem zur
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Abbildung 1.2: Verfeinertes systemtheoretisches Grundmodell

Entscheidungsfindung bendétigt werden.

Das Steuerungs- und Kontrollsystem eines Unternehmens ist zwischen
Planungssystem und operativem Informationssystem angesiedelt. Die Pliane
des Planungssystems werden durch das Steuerungs- und Kontrollsystem ei-
nes Unternehmens verfeinert. Insbesondere werden auch Aggregations- und
Disaggregationsaufgaben durch das Steuerungs- und Kontrollsystem {iber-
nommen, da den Entscheidungen des Planungssystems typischerweise lan-
gere Horizonte zugrundeliegen als den Entscheidungen des Steuerungs- und
Kontrollsystems.

Das Planungssystem betrachtet {iberwiegend Planungsobjekte, die nicht
direkt zu System- und Bearbeitungsobjekten im Basissystem korrespon-
dieren. Haufig sind diese aggregiert, beispielsweise werden anstelle von Jobs
fiir ein bestimmtes Produkt, die sich durch das Basissystem bewegen, einfach
zu fertigende Mengen dieses Produkts in einer bestimmten Periode geplant.
Maschinen stellen typische Systemobjekte des Basissystems dar. Anstelle der
detaillierten Betrachtung einzelner Maschinen wird beispielsweise die Kapa-
zitdt einer Maschinengruppe im Planungssystem verwendet. Bearbeitungs-
objekte gehoren zu den Objekten, fiir die im Steuerungs- und Kontrollsystem
Entscheidungen getroffen werden. Jobs sind typische Bearbeitungsobjekte.

Bisher haben wir eine statische Sichtweise auf ein Unternehmen ange-
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wandt. Eine solche Herangehensweise ist aber nicht ausreichend, da sich so-
wohl die Unternehmensumwelt als auch das Unternehmen selber im zeitlichen
Verlauf verdandern. Dem wird durch die zusétzliche Betrachtung von Prozes-
sen Rechnung getragen. Im Kurs ,Betriebliche Informationssysteme” wurde,
vereinfacht gesagt, ein Prozess durch eine Menge von Ereignissen und Aktio-
nen sowie eine Abbildung zwischen Ereignissen und Aktionen beschrieben,
wobei die Ereignisse eine Halbordnung bilden. Fiir das systemtheoretische
Grundmodell ist eine Unterscheidung in Basisprozess und in Prozesse fiir
die drei Teilsysteme des Informationssystems sinnvoll. Der Basisprozess be-
schreibt, welche Ressourcen des Basissystems wann durch die Bearbeitungs-
objekte benutzt werden. Der Planungs- und Steuerungsprozess legt fest, wie
und wann das Planungs- bzw. Steuerungs- und Kontrollsystem Entscheidun-
gen trifft.

Ubungsaufgabe 1.1 (Systemtheoretisches Grundmodell eines Un-
ternehmens) Erldutern Sie das systemtheoretische Grundmodell anhand
eines Unternehmens, das Flugzeuge herstellt. Gehen Sie dabei auch auf die
mit dem Grundmodell verbundenen Prozesse ein.

In den bisherigen Ausfiihrungen haben wir stets ausschlieflich vom Pla-
nungssystem bzw. vom Steuerungs- und Kontrollsystem eines Unternehmens
gesprochen. Diese Sichtweise werden wir nun nicht mehr einnehmen, da diese
Betrachtungsweise zu grob ist. Im weiteren Verlauf dieses Unterabschnitts
werden wir Planungs- und Dispositionssysteme als Teilsysteme von integrier-
ten Informationssystemen diskutieren. Ein integriertes Informationssystem
ist dadurch gekennzeichnet, dass die betrieblichen Funktionen, Geschéftspro-
zesse sowie die sich daraus ergebenden Informationsverarbeitungsprozesse
umfassend aufeinander abgestimmt sind, die Verbindungen zwischen den
Teilsystemen weitestgehend automatisiert sind sowie die fiir die Arbeit der
Teilsysteme erforderlichen Daten zentral vorgehalten werden und nach Mog-
lichkeit bei ihrem ersten Auftreten bereits erfasst werden.

Im Kurs "Betriebliche Informationssysteme” wurden die folgenden Teil-
systeme der integrierten Informationsverarbeitung behandelt:

e Administrationssysteme
e Kontrollsysteme

e Dispositionssysteme

e Planungssysteme.

Administrationssysteme sind spezielle Anwendungssysteme, die auf die Ra-
tionalisierung der Massendatenverarbeitung ausgerichtet sind. Insbesondere
wird das Personal eines Unternehmens durch den Einsatz von Administra-
tionssystemen von Routineaufgaben entlastet [14]. Administrationssysteme,
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beispielsweise zur Unterstiitzung der Lohnbuchhaltung, gehérten zu den ers-
ten Anwendungssystemen in Unternehmen. Entscheidungen werden von Ad-
ministrationssystemen kaum getroffen. Dazu dienen im kurzfristigen Bereich
Dispositionssysteme. Unter Disposition versteht Kosiol [10] einmalige Ein-
zelmafinahmen, die im Zusammenhang mit dem Produktionsprozess in be-
stimmten Situationen laufend auftreten und keine strukturierende Wirkung
haben. Der Begriff eines Dispositionssystems als Teilsystem eines integrierten
Informationssystems wurde im Kurs "Betriebliche Informationssysteme” wie
folgt definiert:

Definition 1.1.1 (Dispositionssysteme im Rahmen der integrierten
Informationsverarbeitung) Dispositionssysteme sind Informationssyste-
me, die der Entscheidungsunterstiitzung dienen, indem sie menschliche Ent-
scheidungen vorbereiten oder diese sogar entbehrlich machen. Im letzteren
Fall werden Entscheidungen in automatisierter Form durch Computer getrof-
fen.

Dispositionssystem sind durch die folgenden Merkmale charakterisiert:

e Routinemékig zu treffende Entscheidungen werden durch sie automa-
tisiert.

e Die Entscheidungsfindung in Dispositionssystemen basiert auf Ent-
scheidungsmodellen bzw. -verfahren.

e Dispositionssysteme arbeiten auf Basis zukunftsbezogener Daten, die
aus unternehmensinternen Datenquellen zu beschaffen sind.

e Ein kurzfristiger Entscheidungshorizont wird zugrundegelegt.

e Dispositionssysteme sind eng mit dem Leistungserstellungsprozess ver-
flochten. Die durch sie zu treffenden Entscheidungen beziehen sich typi-
scherweise auf die betriebliche Leistungserstellung und nicht auf deren
Rahmenbedingungen.

Zukunftsbezogene Daten bedeuten in diesem Zusammenhang, dass die zu
treffenden Entscheidungen in der Zukunft liegen und deshalb beispielswei-
se Daten fiir zukiinftige Auftragseingénge zu beriicksichtigen sind. Die an-
gesprochenen Entscheidungsmodelle kénnen sowohl regel- als auch optimie-
rungsbasiert sein. Das wird in Beispiel 1.1.2 genauer erlautert.

Beispiel 1.1.2 (Regel- vs. optimierungsbasierte Entscheidungsfin-
dung) Die Belegung von Maschinen in der Produktion kann regelbasiert
erfolgen. Falls eine Maschine frei wird, wird in diesem Fall der als néachster
zu bearbeitende Job auf der Maschine unter Verwendung einer Prioritétsre-
gel ausgewihlt. Falls ein Ablaufplan fiir die néchste Schicht zu ermitteln ist,
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ist es sinnvoll, auf Optimierungsverfahren zuriickzugreifen, da regelbasier-
te Verfahren oft Schwierigkeiten haben, die auftretenden Nebenbedingungen
korrekt zu berticksichtigen.

Der Prozess der betrieblichen Leistungserstellung findet auf der Mengen-
und Wertebene statt. Anwendungssysteme, die mengenorientierte Prozesse
unterstiitzen, die mit der Leistungserstellung verbunden sind, werden als
mengenorientierte Systeme bezeichnet. Sie finden vor allen Dingen in den
betrieblichen Funktionsbereichen Vertrieb, Forschung und Entwicklung, Be-
schaffung sowie Lagerhaltung Verwendung. Beispiel 1.1.3 nennt Einsatzge-
biete von mengenorientierten Systemen.

Beispiel 1.1.3 (Mengenorientierte Systeme) Bestellmengen, Ferti-
gungszeiten, Liefermengen und Maschinenstunden werden durch mengenori-
entierte Systeme ermittelt.

Wertorientierte Systeme bilden das Gegenstiick zu mengenorientierten
Systemen. Unter wertorientierten Systemen verstehen wir Systeme, die men-
genorientierte Systeme auf der Wertebene rechnerisch nachvollziehen. Bei-
spiel 1.1.4 verweist auf Einsatzgebiete wertorientierter Anwendungssysteme.

Beispiel 1.1.4 (Wertorientierte Systeme) Rabattbeitrige, Maschinen-
und Personalkosten, Lagerwerte sowie Rechnungsbetriage werden durch wert-
orientierte Systeme ermittelt.

Wertorientiert Systeme werden alternativ auch als Abrechungssysteme
bezeichnet. Zu jedem wertorientierten System existiert typischerweise ein
zugehoriges mengenorientiertes System. Oft werden mengen- und wertori-
entiertes Systeme durch Datenintegration miteinander verbunden, wobei das
mengenorientierte System das zugehorige wertorientierte System mit Daten
versorgt.

Kontrollsysteme dienen der Ubernahme von Informationen aus mengen-
und wertorientierten Systemen [16]. Ahnlich zu Administrationssystemen
werden Kontrollsysteme kaum zur Entscheidungsfindung verwendet. Sie wer-
den daher im weiteren Verlauf des Kurses nicht weiter behandelt. Wir werden
aber an verschiedenen Stellen im Kurs sehen, dass Planungs- und Dispositi-
onssysteme typischerweise auch Funktionalitdat bereitstellen, die im strengen
Sinne Administrations- und Kontrollsystemen zuzuordnen ist.

Planungssysteme kdnnen als Erweiterung von in Dispositionssysteme ein-
gebettete Dispositionsmodelle aufgefasst werden. Der Begriff eines Planungs-
systems als Teilsystem eines integrierten Informationssystems wurde im Kurs
"Betriebliche Informationssysteme” wie folgt definiert:

Definition 1.1.2 (Planungssysteme im Rahmen der integrierten In-
formationsverarbeitung) Informationssysteme, die der Vorbereitung und
Unterstiitzung von Entscheidungen des Managements dienen, heifsen Pla-
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nungssysteme.

Wiéhrend Dispositionssysteme operativer Natur sind, also kurzfristige
Entscheidungen unterstiitzen, betreffen die Entscheidungen von Planungs-
systemen neben der unmittelbaren Leistungserstellung auch die Rahmenbe-
dingungen fiir diese. In diesem Sinne wirken Planungssysteme im Gegensatz
zu Dispositionssystemen strukturierend. Fiir Planungssysteme im Rahmen
der integrierten Informationsverarbeitung sind folgende Merkmale typisch:

e Sie unterstiitzen Managemententscheidungen, insbesondere in Bezug
auf die Art und Weise der Erreichung unternehmerischer Ziele.

e Die dabei zu l6senden Planungsprobleme sind oft schlecht strukturiert.
Darunter verstehen wir in Anlehnung an Simon [23]|, dass es héufig
schwierig bzw. unmoglich ist, die Planungsziele exakt zu beschreiben,
die Ein- und Ausgangsdaten vollstdndig zu erfassen oder die Vorge-
hensweise bei der Losung der Planungsprobleme zu standardisieren.

e Zur Beschreibung und Losung des Planungsproblems werden formale
Planungsmodelle bzw. Planungsmethoden eingesetzt.

e Planungssysteme benétigen zukunftsbezogene Daten, die aus unterneh-
mensinternen Datenquellen und aus Datenquellen aus der Unterneh-
mensumwelt zu beschaffen sind.

e Da Planungsproblemen ein mittel- bis langfristiger Planungshorizont
zugrundeliegt, sind stochastische Effekte bei der Modellbildung zu be-
riicksichtigen.

Die zu beriicksichtigende Unsicherheit erschwert den Losungsprozess ent-
scheidend. Ausgehend vom systemtheoretischen Grundmodell eines Unter-
nehmens kann sich Unsicherheit beziiglich der Abbildung der Unternehmens-
umwelt ergeben, gleichzeitig resultiert Unsicherheit aber auch aus dem Ba-
sissystem und -prozess. Diese beiden Quellen von Unsicherheit werden im
Beispiel 1.1.5 genauer untersucht.

Beispiel 1.1.5 (Beriicksichtigung von Unsicherheit in Planungsauf-
gaben) Nachfragen sind typischerweise mit Unsicherheit behaftet, da zum
Beispiel die zukiinftige langfristige Entwicklung der Rohstoffmérkte nicht ein-
geschétzt werden kann. Auferdem verdndern sich Nachfragen im zeitlichen
Verlauf, da Kunden beispielsweise ihre Bestellungen zurtickziehen. Nachfra-
gen sind Beispiele fiir Informationen, die aus der Umgebungsumwelt stam-
men. Maschinenausfille verursachen Unsicherheit auf Ebene des Basissys-
tems bzw. -prozesses. Maschinenausfille konnen eine korrekte Kapazitéts-
modellierung erschweren. Ein weiteres wichtiges Beispiel fiir Unsicherheit
auf Ebene des Basisprozesses stellen Bearbeitungszeiten dar, die ebenfalls
oft nicht deterministisch sind.
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Die Diskussion von unterschiedlichen Unsicherheitsauspragungen wird in
den nachfolgenden zwei Ubungsaufgaben vertieft.

Ubungsaufgabe 1.2 (Automatisierung von Maschinenbelegungsent-
scheidungen) Erldutern Sie die Unsicherheiten, die bei Maschinenbele-
gungsentscheidungen im Rahmen der Werkstattfertigung auftreten.

Ubungsaufgabe 1.3 (Unsicherheit in Netzwerkdesignproblemen)
Erlautern Sie die Unsicherheiten, die bei der Gestaltung eines Netzwerk-
designproblems in Lieferketten typischerweise zu berticksichtigen sind.

Mit Unsicherheit kann in Planungs- und Dispositionssystemen unter-
schiedlich umgegangen werden. Eine direkte Beriicksichtigung innerhalb des
jeweiligen Losungsverfahrens ist moglich, beispielsweise durch eine simulati-
onsbasierte Auswertung der Zielfunktion. Rollierende Ansétze, bei denen in
periodischen Absténden eine neue Probleminstanz mit deterministischen Da-
ten erzeugt wird, sind ebenfalls weit verbreitet. In diesem Fall wird zunéchst
die Probleminstanz geldst, die entsprechenden Entscheidungen werden dann
im Basissystem bzw. -prozess umgesetzt, anschliefend wird eine neue Pro-
bleminstanz erzeugt, wobei Statusinformationen aus dem Basissystem und
-prozess zu beriicksichtigen sind.

Die Diskussion von Planungs- und Dispositionssystemen im Rahmen des
systemtheoretischen Grundmodells und der integrierten Informationsverar-
beitung soll nun vereinheitlicht werden. Wir beginnen mit dem Planungssys-
tembegriff, der dem Rest dieses Kurses zugrundeliegt.

Definition 1.1.3 (Planungssysteme) Planungssysteme sind Anwen-
dungssysteme, die als Bestandteil des Planungssystems eines Unternehmens
gemeinsam mit menschlichen Aufgabentrigern Entscheidungen mit einem
mittel- bis langfristigen Horizont vorbereiten und unterstiitzen.

Wichtig an dieser Begriffsbildung ist, dass Planungssysteme als Anwen-
dungssysteme, also als die automatisierten Bestandteile eines Informations-
systems, eingefithrt werden. Die automatisierten Bestandteile des Planungs-
systems eines Unternehmens sind somit die in diesem Kurs behandelten Pla-
nungssysteme. Sie stellen in diesem Sinne Teilsysteme des Planungssystems
eines Unternehmens dar. Anders als in Definition 1.1.2 wird allgemein von
menschlichen Aufgabentragern gesprochen und nicht vom Management eines
Unternehmens.

Der im Kurs verwendete Dispositionssystembegriff wird nun eingefiihrt.

Definition 1.1.4 (Dispositionssysteme) Dispositionssysteme sind An-
wendungssysteme, die als Bestandteil des Steuerungs- und Kontrollsystems
eines Unternehmens gemeinsam mit menschlichen Aufgabentragern Entschei-
dungen mit einem kurz- bis mittelfristigen Horizont vorbereiten und unter-
stitzen.
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Tabelle 1.1: Gegeniiberstellung von Planungs- und Dispositionssystemen

‘ Kriterium ‘ Planungssystem ‘ Dispositionssystem
Charakter der oft keine Routine Routine
Entscheidungen
Entscheidungshéufigkeit selten hoch
Strukturiertheit gering mittelgrofs
Horizont mittel- bis langfristig | kurz- bis mittelfristig
Unsicherheit hoch niedrig
Aufgabentrager Maschine/Mensch Maschine und
zum Teil der Mensch

Neu ist an dieser Definition im Vergleich zu Definition 1.1.1, dass &hnlich
wie bei Planungssystemen der menschliche Aufgabentréager explizit genannt
wird. Diese Erweiterung ist notwendig, da beispielsweise fiir Ablaufplanungs-
systeme bekannt ist [13], dass ohne die Berticksichtigung des Wissens mensch-
licher Aufgabentréger eine erfolgreiche Automatisierung von Ablaufplanungs-
entscheidungen nur schwer méoglich ist. Aufferdem werden in Analogie zum
Planungssystembegriff Dispositionssysteme als Bestandteil des Steuerungs-
und Kontrollsystems eines Unternehmens eingefiihrt.

Wir moéchten an dieser Stelle darauf hinweisen, dass es in manchen Fallen
nicht moglich oder sogar nicht sinnvoll ist, trennscharf zwischen Planungs-
und Dispositionssystemen zu unterscheiden. Das gilt insbesondere fiir inte-
grierte Informationssysteme, in denen viel Funktionalitdt enthalten ist und
die sowohl Planungs- als auch Steuerungsfunktionalitit beinhalten. Probleme
bei der Unterscheidung in Planungs- und Dispositionssysteme werden auch
durch die Lénge von Planungshorizonten bzw. Planungsperioden verursacht,
deren Festlegung in der Literatur sehr uneinheitlich gehandhabt wird und oft
im starken Mafse doménenspezifisch ist.

Planungs- und Dispositionssysteme sind in Tabelle 1.1 zusammenfassend
gegeniibergestellt. Es ist klar zu erkennen, dass ein gewisser Uberlappungs-
bereich zwischen den beiden Systemarten existiert.

1.2 Beispiele fiir Planungs- und Dispositions-
systeme

1.2.1 Standardsoftwarelosungen

Wir betrachten in diesem Abschnitt Beispiele fiir Planungs- und Dispositi-
onssysteme, die iiberwiegend aus den Kursen ,Betriebliche Informationssys-
teme” sowie ,,Entscheidungsmethoden in unternehmensweiten Softwaresyste-
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men“ bekannt sind. An dieser Stelle sollen sie aber insbesondere unter dem
Blickwinkel von Planungs- und Dispositionssystemen erneut betrachtet wer-
den. Aufterdem werden verschiedene Beispiele fiir den Einsatz von Planungs-
und Dispositionssystemen in Unternehmen angegeben.

In den meisten mittelgrofen bis grofsen Unternehmen sind heute
Enterprise-Resource-Planning (ERP)-Systeme im Einsatz. Wie im Kurs ,Be-
triebliche Informationssysteme™ beschrieben, versteht man unter einem ERP-
System ein aus mehreren Modulen bestehendes integriertes Anwendungssys-
tem, das die operativen betrieblichen Prozesse in allen betrieblichen Funkti-
onsbereichen unterstiitzt. So beinhalten ERP-Systeme typischerweise Module
zur Unterstiitzung der Funktionsbereiche Produktion, Vertrieb sowie Einkauf
und Absatz.

ERP-Systeme dienen vor allen Dingen der Ablage bzw. dem Vorhalten
sowie der Aufbereitung von relevanten Daten fiir die Unterstiitzung betrieb-
licher Ablaufe. Auferdem werden Routineaufgaben wie das Freigeben von
Fertigungsauftriagen sowie Aufgaben im Rahmen der Lohnbuchhaltung un-
terstiitzt. Aus diesem Grund sind ERP-Systeme sowohl als Administrations-
als auch als Kontrollsysteme aufzufassen, wenn wir eine Charakterisierung
von ERP-Systemen als Teilsysteme der integrierten Informationsverarbei-
tung anstreben.

Daneben werden in gewissen Umfang auch Aufgaben wie Bedarfsplanung
sowie Hauptprogrammplanung unterstiitzt. Fiir diese Aufgaben ist ein mit-
telfristiger Planungshorizont typisch. Aus diesem Grund kénnen wir ERP-
Systeme als Bestandteil des Planungssystems eines Unternechmens und damit
im Sinne von Definition 1.1.3 als Planungssysteme auffassen.

ERP-Systeme arbeiten typischerweise auf Daten, deren zeitliche Ak-
tualitdt durch die Betriebsdatenerfassung (BDE) bestimmt wird. BDE-
Aktivitdaten werden héufig nach wie vor von menschlichen Aufgabentriagern
durchgefiithrt und sind nicht vollstdndig automatisiert. Der Detaillierungs-
grad der Daten ist deshalb héufig relativ gering. Aufgaben wie Maschinen-
belegungsplanung oder die Planung vorbeugender Instandhaltungsmafinah-
men fiir die Maschinen, die dem Steuerungs- und Kontrollsystem eines Un-
ternechmens zuzuordnen sind, werden durch ERP-Systeme oft weniger gut
unterstiitzt. Aufgrund dieser Tatsache ist eine Charakterisierung von ERP-
Systemen als Dispositionssysteme in vielen Fillen weniger zutreffend.

ERP-Systeme besitzen Schwachen im Planungsbereich, die sich aus einer
unzureichenden Beriicksichtigung der endlichen Kapazitat der Systemobjek-
te ergibt. Dieser Gesichtspunkt wird in der nachfolgenden Ubungsaufgabe
vertieft.

Ubungsaufgabe 1.4 (Schwiichen von ERP-Systemen) Erliutern Sie,
wie Kapazitdten im Rahmen des MRP-II-Konzepts in ERP-Systemen be-
riicksichtigt werden.
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APS-Systeme [5] sind aufgrund von Defiziten von ERP-Systemen in der
lieferkettenweiten Planung entstanden. Ein APS-System ist ein Anwendungs-
system, das Planungsaufgaben fiir die Produktion und den Absatz unter
Verwendung von Methoden des Operations Research und der Kiinstlichen
Intelligenz durchfiihrt, wobei insbesondere im Gegensatz zu ERP-Systemen
die endliche Kapazitat der Systemobjekte der Lieferkette berticksichtigt wird.
APS-Systeme sind durch die folgenden Merkmale charakterisiert:

e In APS-Systemen findet eine integrierte Planung entlang der gesamten
Lieferkette statt. Das bedeutet insbesondere, dass standortiibergreifen-
de Planungsfragestellungen unter Berticksichtigung von Zulieferern und
Kunden betrachtet werden.

e Die in APS-Systemen eingebetteten Optimierungsansitze basieren auf
mathematischen Modellen und Algorithmen, die entweder exakt oder
heuristisch sind.

e In APS-Systemen kommt ein hierarchischer Planungsansatz zum Tra-
gen, der das zu losende Gesamtproblem zunéchst in eine Reihe von
kleineren, weniger komplexen Unterproblemen zerlegt und diese dann
den unterschiedlichen Ebenen der Hierarchie zuordnet. Nachdem die
Unterprobleme gelost sind, ergibt sich dann daraus die Losung des Ge-
samtproblems.

Wenn wir APS-Systeme unter dem Gesichtspunkt von Planungs- und Dis-
positionssystemen charakterisieren wollen, ist zu beriicksichtigen, dass APS-
Systeme ihre Daten in einer Vielzahl von Fillen aus einem bzw. mehreren
zugehorigen ERP-Systemen beziehen. Daraus ergibt sich, dass die Daten ty-
pischerweise nicht sehr detailliert sind. Das fithrt in der Folge dazu, dass APS-
Systeme Entscheidungen im Kurzfristbereich oft weniger gut ausgepriagt un-
terstiitzen. Der Fokus von APS-Systemen liegt eher auf dem mittel- bis lang-
fristigen Bereich. Aus diesen Grund sind APS-Systeme entsprechend Definiti-
on 1.1.3 als Bestandteil des Planungssystems eines Unternehmens und damit
als Planungssysteme aufzufassen. Daneben kénnen APS-Systeme, wenn auch
weniger gut ausgepragt, als Bestandteil des Steuerungs- und Kontrollsystems
eines Unternehmens und damit ensprechend Definition 1.1.4 als Dispositions-
systeme aufgefasst werden.

In Tabelle 1.2 sind typische Planungs- und Steuerungsaufgaben, die
von APS-Systemen unterstiitzt werden, zusammengefasst. Die entsprechen-
de Planungs- und Steuerungsfunktionalitit wurde bereits im Kurs ,,Entschei-
dungsmethoden in unternehmensweiten Softwaresystemen* behandelt. Die
in Tabelle 1.2 genannten Planungsaufgaben werden typischerweise von be-
stimmten Modulen eines APS-Systems unterstiitzt. Diese Module kénnen als
einzelne Planungs- bzw. Dispositionssysteme aufgefasst werden.

Die nachfolgende Ubungsaufgabe untersucht, welche der Module
Planungs- bzw. Dispositionssystemcharakter besitzen.
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Tabelle 1.2: Aufgaben in APS-Systemen

‘ Aufgabe ‘ Horizont ‘
Strategische Planung des Produktions- bzw. langfristig
Lieferantennetzwerkes
Bedarfsplanung mittel- bzw. langfristig
Liefernetzwerkplanung mittelfristig
Produktionsplanung und detaillierte mittel- bis kurzfristig
Ablaufplanung
externer Einkauf kurz- bzw. mittelfristig
Available-to-Promise (ATP), kurzfristig
Capable-to-Promise (CTP)
Transportplanung kurzfristig oder langfristig

Ubungsaufgabe 1.5 (APS-Systeme vs. Planungs- und Dispositions-
systeme) Untersuchen Sie, ob die in Tabelle 1.2 genannten Aufgaben von
APS-Systemen jeweils Modulen mit Planungs- oder Dispositionssystemcha-
rakter zugeordnet sind.

Ebenso wie APS-Systeme sind Manufacturing-Execution-Systems (MES)
vorgeschlagen worden, um Defizite von ERP-Systemen, insbesondere im Be-
reich der Produktionssteuerung, abzuschwéchen. Unter einem MES verste-
hen wir ein Anwendungssystem, das aus integrierten Hard- und Software-
komponenten besteht, die zum Managen der Produktion von der Einsteue-
rung eines Fertigungsauftrags bis zu dessen Fertigstellung dienen. MES un-
terstiitzen somit den eigentlichen Produktionsdurchfiihrungsprozess. Sie sind
an der Schnittstelle zwischen ERP-Systemen und den eigentlichen Systemen
zur Durchfithrung der Produktion angesiedelt. Die nachfolgenden Aufgaben
werden von MES typischerweise unterstiitzt:

e Verfolgung des Zustands von System- und Bearbeitungsobjekten

Qualitatsdatenmanagement

unmittelbare Maschinenbelegung bzw. Ablaufplanung

Wartungsmanagement, beispielsweise fiir die vorbeugende Instandhal-
tung

Personalmanagement.

Da MES den Produktionsdurchfiihrungsprozess unterstiitzen, werden typi-
scherweise kurzfristige Aufgaben durch MES behandelt. Im Sinne der inte-
grierten Informationsverarbeitung kénnen MES deshalb als Kontroll- bzw.
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als Administrationssysteme aufgefasst werden. Die von einem MES zu unter-
stiitzenden Aufgaben werden typischerweise vom Steuerungs- und Kontroll-
system bzw. vom operativen Informationssystem eines Unternehmens ange-
boten. Aus diesem Grund ist ein MES im Sinne von Definition 1.1.4 auch als
Dispositionssystem aufzufassen.

Verschiedene Moglichkeiten des Zusammenwirkens von APS- und ERP-
Systemen sowie zwischen ERP-Systemen und MES existieren. Exemplarisch
werden zwei Moglichkeiten im nachfolgenden Beispiel behandelt.

Beispiel 1.2.1 (Zusammenwirken von APS- und ERP-Systemen
bzw. MES) Das erste in Abbildung 1.3 dargestellte Einsatzszenario A be-
steht darin, dass m unterschiedliche Standorte vorhanden sind, an denen
jeweils ein ERP-System und ein MES zum Einsatz kommen. Zusétzlich wird
ein APS-System verwendet, das die unterschiedlichen ERP-Systeme koordi-
niert. Einsatzszenario B zeichnet sich dadurch aus, dass pro Standort ge-
nau ein ERP- und APS-System sowie ein MES eingesetzt werden. In die-
sem Fall erweitert das APS-System lediglich die Funktionalitit des ERP-
Systems. Dieses Einsatzszenario ist beispielsweise dann von Interesse, wenn
ERP- und APS-Funktionalitidt von einem Anwendungssystem gemeinsam an-
geboten wird.

Einsatzszenario A: Einsatzszenario B:
APS-System
ERP-System ERP-System ERP-System ™ APS-System
Standort 1 Standort m Standortk | Standort k
A A A
\ \ / \/
MES MES Standort MES Standort
Standort1 | m k
A A A
\ \ \i
Basissystem Basissystem Basissystem
Standort 1 Standort m Standort k

Abbildung 1.3: Einsatzszenarien fiir APS- und ERP-Systeme sowie MES
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1.2.2 Individualsoftwarelosungen

APS- und ERP-Systeme sowie MES werden iiberwiegend als betriebswirt-
schaftliche Standardsoftwaresysteme realisiert. Eine Ursache dafiir sind die
niedrigeren Kosten fiir die Entwicklung und den Betrieb solcher Software-
16sungen im Vergleich zu Individualsoftware. Es gibt aber Situationen, in
denen der Einsatz von betriebswirtschaftlicher Standardsoftware nicht mog-
lich oder nicht gewollt ist. Wir betrachten vier Beispiele aus Industrie- bzw.
Dienstleistungsunternehmen, in denen aus unterschiedlichen Griinden Indivi-
dualsoftware zum Einsatz kommt. Das erste Beispiel beschreibt ein spezielles
Planungs- und Dispositionssystem in der Automobilindustrie [1].

Beispiel 1.2.2 (Integriertes Produktions- und Ablaufplanungssys-
tem bei Ford) Das Just-in-time-Execution-and-Distribution-Information-
System (JEDI) ist ein Entscheidungsunterstiitzungssystem, das in allen Pro-
duktionsstétten von Ford in Nordamerika bei der Karosserieherstellung ein-
gesetzt wird. Fiir die Maschinen der Karossericherstellung sind grofse rei-
henfolgeabhéngige Riistzeiten typisch, wenn ein Wechsel von einem Produkt
auf ein anderes vorgenommen wird. Die Planungsaufgabe besteht darin, den
Maschinen der parallelen Produktionslinien stets nur die erforderliche An-
zahl von Arbeitern zuzuordnen, denn die Kosten fiir die Arbeitskrafte sind
hoch. Die Dispositionsaufgabe besteht darin, Reihenfolgen der Karosserien
zu bestimmen, so dass die den Schichten zugeteilten Arbeiter hoch ausge-
lastet sind. Zur Losung werden spezielle Dekompositionsansitze eingesetzt,
die auf der Idee basieren, verschiedene Zuordnungen von Arbeitskriften zu
Maschinen und Schichten vorzuschlagen und dann deren Zuléssigkeit zu tes-
ten. Kompositionsvariable werden verwendet, um rechenbare Teilprobleme zu
erhalten. Kompositionsvariable sind Entscheidungsvariable, die mehrere dis-
krete Entscheidungen kapseln. Beispielsweise werden Kompositionsvariable
betrachtet, die eine zuléssige Menge von in eine zeitliche Reihenfolge gebrach-
te Aktivitdten beinhalten, die in einer einzelnen Schicht durchzufiihren sind.
Kommerzielle mathematische Optimierungssoftware wird eingesetzt, um die
Teilprobleme, die im Zuge der Dekomposition entstehen, zu losen.

Das zweite Beispiel beschreibt Planungssysteme, die in Lieferketten der
Halbleiterindustrie verwendet werden [24].

Beispiel 1.2.3 (Planungssystem bei IBM) Die Halbleiterindustrie be-
schiftigt sich mit der Herstellung integrierter Schaltkreise. Fiir Lieferketten
der Halbleiterindustrie sind Durchlaufzeiten von bis zu vier Monaten sowie
extrem hohe Investitionskosten typisch. Alternative Herstellungsmoglichkei-
ten fiir die Endprodukte und komplizierte Produktsubstitutionen sind cha-
rakteristisch fiir die Lieferketten der Halbleiterindustrie. Die interne Liefer-
kette von IBM bestand aus mehreren Frontend- sowie Backendstandorten,
die sich in den USA, in Europa und in Asien befanden. Eine Untersuchung
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in den neunziger Jahren des vorherigen Jahrhunderts ergab, dass kein kom-
merzielles APS-System in der Lage war, die Anforderungen der Halbleiter-
lieferkette von IBM zu erfiillen. Aus diesem Grund wurde die Individual-
software IBM Operational Framework for Advanced Supply Chain Planning
erstellt. Das Advanced-Supply-Chain-Planning (ASCP)-System umfasst un-
ter anderem Module zur Bedarfsplanung, zur Ermittlung geplanter Zugan-
ge (Supply Planning), zum ATP, zur fortgeschrittenen Materialbedarfspla-
nung (MRP) sowie zur lieferkettenweiten Planung (Master-Planning). Die
Central-Planning-Engine unterstiitzt Dekompositionsansitze auf Basis von
MRP-Ansétzen, Heuristiken sowie linearer Optimierung, um grofe liefer-
kettenweite Planungsinstanzen effizient l6sen zu konnen. Die Supply-Chain-
Optimization-Planning-Engine (SCOPE) ermdglicht die Losung von liefer-
kettenweiten Planungsproblemen, die auch ganzzahlige Entscheidungsvaria-
ble, beispielsweise fiir Losgrofenentscheidungen, erfordern.

Seit dem Jahr 2014 betreibt IBM keine eigenen Halbleiterfabriken mehr.
IBM bezahlt stattdessen den Halbleiterhersteller Globalfoundries dafiir, die
ehemaligen IBM-Fabriken weiter zu betreiben und dort integrierte Schalt-
kreise fiir IBM herzustellen.

Wie die Beispiele 1.2.2 und 1.2.3 zeigen, werden Methoden der linearen
Optimierung innerhalb von in der Praxis eingesetzen Planungs- und Dispo-
sitionssystemen zur Ermittlung von Losungen verwendet. Deshalb werden in
Kurseinheit 2 Fragestellungen der linearen und gemischt-ganzzahligen Opti-
mierung im Rahmen eines Exkurses diskutiert. Dabei ist zu beachten, dass
Verfahren der linearen Optimierung typischerweise im Rahmen von Dekom-
positionsheuristiken zur Losung von Teilproblemen eingesetzt werden. Die
Unternehmen vermeiden durch den Einsatz von kommerzieller bzw. frei ver-
fiigharer Optimierungsstandardsoftware die teure Entwicklung eigener Opti-
mierungskerne.

Viele MES haben Schwierigkeiten, geeignete Funktionalitdt zur unmit-
telbaren Maschinenbelegungsplanung bzw. zur Ablaufplanung zu realisieren.
Das fithrt dazu, dass hochgradig spezialisierte Ablaufplanungssysteme zum
Einsatz kommen, die MES-Funktionalitdt zur Ablaufplanung ergénzen bzw.
das MES vollstiandig ersetzen. Wir betrachten dazu das folgende Beispiel [3].

Beispiel 1.2.4 (Operationsplanung in einer Augenklinik) Eine regio-
nale Augenklinik besitzt mehrere OP-Réume, in denen jeweils maximal ein
Patient von einem Arzt operiert werden kann. Der operierende Arzt wird da-
bei gegenenenfalls von einem Anésthesisten sowie von OP-Schwestern unter-
stiitzt. Das Ablaufplanungssystem hat die Aufgabe, die Patienten den unter-
schiedlichen Operateuren bzw. OP-Raumen zuzuordnen und fiir jeden Ope-
rateur festzulegen, in welcher Reihenfolge er die ihm zugeordneten Patienten
behandelt. Ausgehend von den Reihenfolge- und Zuordnungsentscheidungen
werden Termine, zu denen die Patienten bestellt werden, abgeleitet. Dabei ist
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zu beachten, dass nicht jeder Operateur alle OP-Arten beherrscht, d.h., ein
Patient kann unter Umstédnden nicht allen Operateuren zugeordnet werden.
Aufserdem verlangen bestimmte OP-Arten die Anwesenheit eines Anésthe-
sisten. Da in der betrachteten Augenklinik nur wenige Anésthesisten vorhan-
den sind, ist bei den Zuordnungs- und Reihenfolgeentscheidungen darauf zu
achten, dass zu keinem Zeitpunkt Konflikte wegen fehlender Anésthesisten
entstehen. Die Dauern der durchzufiihrenden Operationen sind stochastisch.
Die Klinik ist an einer hohen Auslastung der OP-Raume interessiert, wobei
gleichzeitig eine niedrige Wartezeit der Patienten angestrebt wird. Spezielle
genetische Algorithem zur multikriteriellen Optimierung kommen gemeinsam
mit diskreter Simulation zum Einsatz.

Aufgrund der grofsen praktischen Bedeutung werden sowohl die Architek-
tur als auch die Funktionsweise von Ablaufplanungssystemen in Kurseinheit
4 vertieft behandelt. In Kurseinheit 2 werden auferdem Fragestellungen der
multikriteriellen Optimierung diskutiert.

Tourenplanungsprobleme treten in Lieferketten im Rahmen der Trans-
portplanung auf (vgl. Tabelle 1.2). Aufgrund der NP-Schwere von Tourenpla-
nungsproblemen und der in der Praxis typischerweise anzutreffenden grofen
Probleminstanzen ist eine Unterstiitzung menschlicher Entscheidungstréager
durch Tourenplanungssoftware erforderlich. Diese Software ist in Tourenpla-
nungssysteme eingebettet.

Tourenplanungssysteme sind aufgrund des kurzen Planungshorizonts als
Dispositionssysteme aufzufassen. Das nachfolgende Beispiel [8] zeigt, dass
aufgrund unternehmensspezifischer Besonderheiten der Einsatz von Indivi-
dualsoftware fiir die Tourenplanung sinnvoll ist.

Beispiel 1.2.5 (Tourenplanung bei Coca-Cola) Coca-Cola Enterprises
(CCE) ist der weltweit grofte Flaschenabfiiller und Distributor von Coca-
Cola-Produkten. CCE besitzt 54000 Fahrzeuge, die zur Belieferung von Kun-
den genutzt werden. Das Tourenplanungssystem entscheidet fiir jedes Depot,
welche Auftrage welchem Fahrzeug zuzuordnen und in welcher Reihenfolge
die Einzelhéndler zu besuchen sind. Dabei sind Nebenbedingungen, wie bei-
spielsweise enge Lieferzeitfenster der Einzelhdndler, gesetzliche Vorgaben zur
maximalen Einsatzdauer der Fahrer sowie spezielle Beladeregeln zu beachten.
Einfache Einfiigeheuristiken und lokale Suchverfahren werden zur Losung der
Tourenplanungsprobleme verwendet. Das Tourenplanungssystem wird tag-
lich von 300 Dispatchern benutzt, um die Touren von 10000 Fahrzeugen zu
planen.

Das Beispiel zeigt, dass Nachbarschaftssuchverfahren in Planungs- bzw.
Dispositionssystemen zum Einsatz kommen. Deshalb werden in Kurseinheit
2 derartige Verfahren behandelt.

Die verschiedenen Beispiele, die innerhalb dieses Abschnitts kurz vor-
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gestellt wurden, zeigen, dass Planungs- und Dispositionssysteme im Unter-
nehmensalltag eine grofe Bedeutung besitzen. Auferdem ist klar erkennbar,
dass betriebswirtschaftliche Standardsoftware fiir ERP-, MES- bzw. APS-
Funktionalitét oft nicht ausreichend ist und deshalb durch geeignete Indivi-
dualsoftwarelosungen zu ergénzen ist. Dabei ist wichtig, dass die Individual-
softwarelosungen haufig auch in Modulen organisiert sind, die betriebswirt-
schaftliche Standardsoftware erweitern.

1.3 Daten in Planungs- und Dispositionssyste-
men

Wir beginnen damit, die prinzipielle Architektur von Planungs- und Dispo-
sitionssystemen zu beschreiben. Anschlieffend wird diskutiert, welche Daten
typischerweise in Planungs- und Dispositionssystemen auftreten.

1.3.1 Architekturprinzipien

Wir haben in Abschnitt 1.1 gesehen, dass Dispositionssysteme oft zur auto-
matisierten Entscheidungsfindung eingesetzt werden, da in vielen Féllen rou-
tinemékig zu treffende Entscheidungen vorliegen. Planungssysteme hingegen
werden oft in Form von Entscheidungsunterstiitzungssystemen betrieben, da
es in vielen Situationen nicht sinnvoll bzw. nicht wiinschenswert ist, den
gesamten Entscheidungsprozess automatisiert auszufithren. Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme werden in Anlehnung an [16] wie folgt definiert.

Definition 1.3.1 (Entscheidungsunterstiitzungssystem) Ein Entschei-
dungsunterstiitzungssystem ist ein interaktives Anwendungssystem, das
menschlichen Aufgabentrédgern in semi- bzw. unstrukturierten Entschei-
dungssituationen mit Methoden, Modellen und Daten hilft.

Wir werden nachfolgend sehen, dass der Entscheidungsunterstiitzungs-
systemcharakter von Planungssystemen Auswirkungen auf deren Architektur
hat. Planungs- und Dispositionssysteme folgen prinzipiell den in Vorgénger-
kursen eingefithrten Drei- bzw. Vierschichtenarchitekturen, die fiir die Umset-
zung von Client-Server-Architekturen verwendet werden. Wir unterscheiden
in diesem Kurs zwischen

e Prisentationsschicht: Diese Schicht ermoglicht eine Interaktion zwi-
schen dem Anwendungssystem und seinen Anwendern. Der Anwender
erhélt durch die Prasentationsschicht Zugang zu Planungs- bzw. Dis-
positionsergebnissen, beispielsweise zu Ablaufplénen. Umgekehrt wird
der Anwender in die Lage versetzt, die Planungs- bzw. Dispositions-
funktionalitdt aufzurufen. Das beinhaltet insbesondere eine geeignete
Konfiguration und Parametrisierung der zugrundeliegenden Verfahren.
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e Anwendungsschicht: Die Verarbeitungslogik des Anwendungssys-
tems ist in dieser Schicht enthalten. Das bedeutet zum einen, dass
Planungs- und Dispositionsfunktionalitdt in dieser Schicht vorgehal-
ten wird. Auferdem ist die Ablauflogik Bestandteil der Anwendungs-
schicht. Die Ablauflogik legt fest, in welcher Reihenfolge die Funktio-
nalitdt ausgefiihrt wird.

e Datenhaltungsschicht: In dieser Schicht des Anwendungssystems er-
folgt eine Verwaltung der Daten, die jeweils in der Anwendungs- und
Préasentationsschicht verwendet werden. Dabei wird zwischen einem
fliichtigen und einem persistenten Vorhalten der Daten unterschieden.
Ersteres erfolgt typischerweise im Hauptspeicher des Rechners, auf dem
das Planungs- bzw. Dispositionssystem betrieben wird, wéhrend fiir
letzteres relationale Datenbanken verwendet werden.

e Internetverbindungsschicht: Diese Schicht dient dazu, webbrowser-
basiert {iber das Internet auf die Daten eines anderen Unternehmens
zuzugreifen, falls sich dort Daten befinden, die fiir das Anwendungs-
system wichtig sind. Diese Schicht ist zwischen Prasentations- und An-
wendungsschicht angesiedelt.

Die generischen Drei- bzw. Vierschichtenarchitekturen sind speziell fiir die
Belange von Planungs- und Dispositionssystemen zu erweitern. Wir sehen
in Abbildung 1.4, dass insbesondere die Anwendungsschicht in verschiedene
Komponenten zerfallt.

Nachfolgend wird die Anwendungsschicht genauer erlautert. Sie umfasst
neben der Ablauflogik die folgenden Komponenten:

e Algorithmenkomponente (Algorithmenkern): Diese Komponen-
te bildet den Kern der Anwendungsschicht. Sie enthélt Algorithmen,
die zur Entscheidungsfindung dienen, indem Instanzen des jeweiligen
Planungs- bzw. Dispositionsproblems gelost werden.

¢ Modellkomponente: Die Modellkomponente ist fiir die Erstellung
eines Modelles des jeweiligen Ausschnitts des Basissystems bzw. des
Planungs- und/oder Steuerungs- und Kontrollsystems eines Unterneh-
mens verantwortlich. Beispielsweise kann ein gemischt-ganzzahliges Op-
timierungsmodell als Grundlage eines Planungs- bzw. Dispositionssys-
tems dienen.

e Parametrisierungskomponente: Diese Komponente dient dazu, si-
tuationsabhéngig Parameterwerte fiir die Algorithmen zu ermitteln.
Dazu werden haufig Methoden des maschinellen Lernens eingesetzt.

e Analysekomponente: Diese Komponente ist fiir die semiautomati-
sche Erzeugung von What-If-Szenarien verantwortlich. Aufierdem kann
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Prisentationsschicht
Internetverbindungsschicht
Algorithmenkern Anwendungsschicht Simulationskomponente
Modellkomponente
Parametrisierungs- Analyse- Leistungs-
komponente komponente bewertungskomponente
A
A4
Datenhaltungsschicht
Basissystem (real oder Simulation)

Abbildung 1.4: Architektur von Planungs- und Dispositionssystemen

die Abarbeitung der Szenarien durch diese Komponente gesteuert wer-
den.

e Simulationskomponente: Diskrete Simulation kann dazu verwendet
werden, die Entscheidungsfindung der anderen Komponenten zu unter-
stiitzen, indem Entscheidungen in der Simulation virtuell ausgefiihrt
werden.

e Leistungsbewertungskomponente: Im einfachsten Fall kann diese
Komponente zur Berechnung der Werte von Leistungsmafen verwendet
werden. Es sind aber auch Situationen vorstellbar, in denen das gesamte
Planungs- bzw. Dispositionssystem mit Hilfe von diskreter Simulation
vorab im Labor im Rahmen eines rollierenden Ansatzes bewertet wird.
In diesem Fall ist die Leistungsbewertungskomponente fiir die Kopp-
lung des Systems mit dem simulierten Basissystem (siehe Abbildung
1.4) verantwortlich.

In Entscheidungsunterstiitzungssystemen ist die Algorithmenkomponente in
dem Sinne erweitert, dass eine Methodenbank, d.h. eine Sammlung von ge-
eigneten Algorithmen, enthalten ist. Auferdem wird die Analysekomponente
in Entscheidungsunterstiitzungssystemen besonders ausgepréigt sein, um der



