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1 Einleitung

Die Integrierte Zielverpflichtungsplanung ist ein Verfahren der Planung durch Zielverpflich-
tung. Wie Abb. 1 zeigt, kann man zwischen zwei Arten einer Zielverpflichtungsplanung un-
terscheiden: der reinen Zielverpflichtungsplanung und der gemischten Optimierungs-Zielver-
pflichtungsplanung. Neben diesen Planungsverfahren gibt es die seit alters her praktizierte
,reine optimierende Planung*. Der Ausdruck ,,reine optimierende Planung* ist nur gewahlt,
um sie von der ,,gemischte Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung zu unterscheiden. In der
Literatur, wird diese ,,reine optimierende Planung® ohne das Attribut ,,reine* verwendet. Im
Folgenden wird nicht die (reine) optimierende Planung behandelt, sondern es werden die Fal-
le erortert, in welchen die Zielverpflichtungsplanung mit einer optimierenden Planung ver-
bunden ist. Damit wird gezeigt, dass das etablierte Verfahren einer optimierenden Planung in
konsistenter Weise mit einer Zielverpflichtungsplanung verkniipft werden kann.

Das Studium der in der Praxis verwendeten operativen Planungsverfahren einer Einjahrespla-
nung zur Planung des Betriebsergebnisses zeigt, dass keine reine optimierende Planung be-
trieben wird. Das erkennt man schon daran, dass das CO-System von SAP mit dem ca. 42.000
Unternehmen ihre Betriebsergebnisplanung durchfiihren, es nicht erlaubt, eine optimierende
Planung des Betriebsergebnisses durchzufiihren. Dies liegt daran, dass das Konfigura-
tionssystem dieses Planungssystems nur potenzielle Modellstrukturen enthalt, deren Modell-
parameter sich nicht als Entscheidungsvariable interpretieren lassen.

Die in der Praxis zu beobachtenden Planungen vollziehen sich immer in folgender Weise:
Bestimmte Verantwortungsbereiche (und damit deren Verantwortungstrager) eines Unter-
nehmens werden verpflichtet, bestimmte quantitative Ziele einzuhalten, deren Einhaltung am
Ende der Planungsperiode uberprift wird. Die reine Zielverpflichtungsplanung erhebt den
Anspruch, eine methodische Herausarbeitung dieser in der Praxis realisierten Verfahren einer
Zielverpflichtungsplanung darzustellen.

Im Folgenden wird der Fall einer gemischten-Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung an-
hand von Beispielen behandelt. Auch dieser Fall einer Kombination der optimierenden Pla-
nung mit einer Zielverpflichtungsplanung ist in der Praxis duRerst selten zu beobachten. Das
CO-System von SAP ist wie im Fall einer reinen optimierenden Planung nicht in der Lage,
ein solches Planungsverfahren zu realisieren..

Zweck der folgenden Erdrterung ist es daher, zu zeigen, wie diese beiden Planungsverfahren
nahtlos miteinander verbunden werden kénnen. Es dreht sich also mehr darum, die ,,logische
Konsistenz* zwischen beiden Planungsverfahren aufzuzeigen.)

1) Der Text stammt aus dem Jahre 2000. Er ist allerdings im Jahre 2009 insofern erganzt worden, indem auf
die nach dem Jahre 2000 revidierten Versionen anderer Texte der Integrierten Zielverpflichtungsplanung
verwiesen wurde.
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Arten einer Integrierten Zielverpflichtungsplanung
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Abb. 1:  Arten und Planungsschritte einer Basiszielplanung im System der Integrierten Ziel-
verpflichtungsplanung und -kontrolle
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2 Kennzeichen von Modellen einer gemischten Optimie-
rungs-Zielverpflichtungsplanung

Ein Modell, mit welchem eine gemischte Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung betrieben
werden soll, muss mindestens eine Entscheidungsvariable besitzen. Entscheidungsvariablen
zeichnen sich durch folgende Kennzeichen aus:

Erstens: Sie sind vollstandig beeinflussbar und ohne Aufwand innerhalb eines Variations-
intervalls realisierbar. Wére ein ,,nicht unbetréchtlicher Aufwand* fur ihre Realisierung not-
wendig, dann wéren sie Basisziele. Sie lassen sich daher auch treffend als ,,StellgroRen* be-
zeichnen, die ohne groRen Aufwand ,.eingestellt und damit realisiert werden. Solche Stell-
groen sind beispielsweise der zu wéhlende Druck und die Temperatur eines Fertigungspro-
Zesses.

Zweitens: Die Festlegung des Wertes der Entscheidungsvariablen innerhalb ihres Variati-
onsintervalls erfolgt durch die zentrale Planung. Sie dienen in einem Kosten-Leistungsmodell
der Maximierung des Betriebsergebnisses. Alle vollstdndig beeinflussbaren Basisgrofien eines
Planungsmodells sollten als Entscheidungsvariablen fungieren, denn es ist das Ziel der zentra-
len Planung, ein moglichst grofRes Betriebsergebnis zu erreichen. Je mehr Entscheidungs-
variable bei einer Optimierung dazu kommen, um so groRer ist die Wahrscheinlichkeit, das
ihre Maximierung zu einem grof3eren Betriebsergebnis fihrt.

Von dieser Sicht aus rechtfertigt sich das sogenannte Postulat der maximalen Alternativen-
ausschoépfung. Es verlangt, dass samtliche in einem Planungsmodell enthaltenen vollstandig
beeinflussbaren BasisgréRRen als Entscheidungsvariable zur Maximierung des Betriebsergeb-
nisses verwendet werden sollen, wenn sich nicht eine Rechtfertigung finden l&sst, diese Ba-
sisgréfen nicht als Entscheidungsvariable zu verwenden.

Im Folgenden sollen zwei Falle, angeflihrt werden, fir die es im Lichte der Integrierten Ziel-
verpflichtungsplanung gerechtfertigt ist, dieses Postulat nicht einzuhalten.

Im ersten Fall werden die Planwerte der vollstandig beeinflussbaren BasisgroRRen bereits vor
Beginn der Optimierung festgelegt. Diese Festlegung kann als eine Art Vorplanung bezeich-
net werden. Vollstandig beeinflussbaren BasisgroRRen, welche auf diese Art festgelegt werden,
sollen als Entscheidungsparameter bezeichnet werden.

Als Entscheidungsparameter kommen eine Reihe von GréfRen in Frage. In einem Kosten-
Leistungsmodell sind dies beispielsweise die kalkulatorischen Zinsen, die kalkulatorischen
Abschreibungssatze oder der kalkulatorische Unternehmerlohn. Sie sind im Rahmen der an-
stehenden Planungsperiode im Prinzip von der Unternehmensleitung frei wahlbar. Aber aus
Grunden der Kontinuitat ware es nicht gerechtfertigt, sie zur Maximierung des Betriebs-
ergebnisses verwenden. In UEFI-Modellen treten solche BeschlussbasisgroRen in noch viel
starkerem Umfang auf. Dort werden sie sogar als bilanzpolitischen BeschlussbasisgréfRen zur
Beeinflussung des Unternehmensergebnisses verwendet.2 Eine solche politische Beeinflus-

2 Zwicker, E., Integrierte Zielverpflichtungsplanung und -kontrolle — ein Verfahren der Gesamtunternehmens-
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sung des Betriebsergebnisses durch eine geeignete Wahl solcher (vollstandig beeinflussbarer)
Beschlussbasisgrofien wird aber mit der Planung des Betriebsergebnisses nicht angestrebt.

Eine weitere Rechtfertigung, vollstandig beeinflussbare BasisgroRen als Entscheidungs-
parameter zu verwenden, liegt vor, wenn sie als Geschéftsgrundlagegréf3en einer Zielver-
pflichtungsplanung dienen. Dies gilt beispielsweise fur den Absatzpreis im Rahmen eines
Kosten-Leistungsmodells. Er bildet die Geschéftsgrundlage fur die Festlegung der Preis-
Absatzmengenverpflichtung im Rahmen der Bottom-Up-Planung. Daher darf er wahrend der
Planungstriade nicht mehr verandert werden. Auch der Betrag der vorgesehenen Kosten fir
Werbung kann als Geschaftsgrundlage zur Bottom-Up-Absatzmengen-Verpflichtung eines
Absatzbereichsleiters dienen.

Der zweite Fall einer gerechtfertigten Verletzung des Postulats der maximalen Alter-
nativenausschopfung liegt vor, wenn vollstandig beeinflussbarer Basisgrofien durch eine Ent-
scheidungsvorschrift endogenisiert werden. Eine vollstandig beeinflussbare BasisgroRe steht
nach ihrer Endogenisierung nicht mehr als eine das Betriebsergebnis maximierende Entschei-
dungsvariable zur Verfiigung. Als Beispiel sei der Fall angefuhrt, dass die (vollstandig beein-
flussbare) Bestellmenge eines einzukaufenden Artikels durch eine Entscheidungsvorschrift
festgelegt wird. Ein solches Vorgehen, welches eine Entscheidungsvariable durch Endogeni-
sierung einer der Optimierung ,.entzieht*, bedarf in jedem Einzelfall einer Begriindung.

Die Entscheidungsvorschrift zu Bestimmung der (vollstdndig beeinflussbaren) Bestellmenge
eines Endprodukte-Lagers ist

Bestellmenge = Absatzmenge + Soll-Lagerendbestand - Lageranfangsbestand

Dabei ist der Soll-Lagerendbestand ein (vollstandig beeinflussbarer) Entscheidungsparameter,
dessen Wert vor Beginn der Bottom-Up-Planung festgelegt wird. Der Wert des Lageranfangs-
bestandes ist ein Istwert, der bekannt ist. Durch diese Entscheidungsvorschrift wird garantiert,
dass (geméaR der Planung) sowohl die Absatzmenge aus dem Lager geliefert werden kann als
auch der vorgesehene Soll-End-Lagerbestand am Jahresende vorliegt. Die Bestellmenge wird
durch diese Entscheidungsvorschrift die zur Realisierung des Soll-Lagerendbestandes fiihrt
,,verbraucht®.

Es gibt aber in Plan-Kosten-Leistungs-Modellen eine Reihe von Entscheidungsvorschriften,
deren Verwendung sich nicht rechtfertigen lasst, die aber auch nicht als Entscheidungs-
variable verwendet werden kdnnen.3

Ein Beispiel ist die Kosten-Plus-Preisbildung oder progressive Preiskalkulation. Bei dieser
Art der Preisfestlegung wird der Absatzpreis eines Artikels nach der Vorschrift

Absatzpreis = Selbstkostensatz + angemessene Gewinnmarge

Diese Entscheidungsvorschrift lasst sich nicht rechtfertigen. Aber wenn man sie streicht, dann
stellt sich die Frage, ob der Absatzpreis nunmehr als Entscheidungsvariable verwendet wer-
den kann. Das ist aber auch nicht der Fall. Denn wenn zugleich auch eine Zielver-

planung und -kontrolle, Berlin 2010, S.76f., www.Inzpla.de/IN37-2008c.pdf
3Zwicker, E., Integrierte Zielverpflichtungsplanung und Absatzplanung, Berlin 2002, S. 30f.,
www. Inzpla.de/IN21-20029g.pdf
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pflichtungsplanung durchgefiihrt wird, dann ist diese nicht zuldssig, weil der Absatzpreis wie
erwahnt als Geschaftsgrundlagevariable verwendet wird. Wenn es sich um eine reine Opti-
mierung handelt, es also im Lichte einer Integrierten Zielverpflichtungsplanung keine Basis-
ziele gibt, so muss ein ,reiner Optimierer* dariiber nachdenken, ob er einen Absatzpreis, der
als BasisgroRe in seinem Optimierungsmodell enthalten ist ,einfach* als Entscheidungs-
variable verwendet. Wenn das Modell auch noch die Absatzmenge dieses Artikels enthélt,
kénnten ihm Argumente einfallen, diesen Weg nicht zu beschreiten.

Eine weitere Entscheidungsvorschrift ist die Umsatz-Prozent-Methode (pertcentage of sales
method). Sie schreibt vor, dass die Werbeausgaben eines Unternehmens als prozentualer An-
teil vom Umsatz festgelegt werden sollen. Auch diese Entscheidungsvorschrift, wenn sie in
ein Kosten-Leistungsmodell eingebaut wird erlaubt es analog zur progressiven Preiskal-
kulation nicht, ihre Anwendung zu rechtfertigen.

Abb. 2 zeigt eine Gliederung der Entscheidungsvariablen eines Modells, die zu bestimmten
Varianten einer optimierenden Planung fuhrt. Wir wollen uns im Folgenden nur auf zwei der
maoglichen Varianten beschranken. Diese Beschrankung wird damit begriindet, dass eine ge-
mischte Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung (zur Maximierung des Betriebsergebnisses)
wie erwahnt in der Praxis sehr selten zur Anwendung kommen durfte. Es fallt schon schwer,
geeignete Beispiele zu finden. Daher kommt es im Folgenden vor allem darauf an, die Bezie-
hungen zwischen einer optimierenden und einer ,.zielverpflichtenden* Planung deutlich zu
machen.

Kosten-Leistungs-Modelle, welche Basisziele und Entscheidungsvariablen besitzen, sollen als
NSKLOP-Modelle bezeichnet werden.® Sie kdnnen wie die Standard-Kosten-Leistungs-
modelle in bestimmte Bereichsmodelle unterteilt werden. Denn Standard-Kosten-Leistungs-
modelle, die sich (definitionsgemal’) durch das Modelltableausystem der Integrierten Zielver-
pflichtungsplanung beschreiben lassen, kénnen - wie an anderer Stelle beschrieben - in Be-
reichsmodelle zerlegt werden, die (wie der Name sagt) bestimmten Verantwortungsbereichen
zugeordnet werden kénnen.® Das Zuordnungskriterium besteht darin, dass ein Bereichsmo-
dell gerade die Basisziele (und nur diese) des Bereiches als Modellparameter enthélt, dem es
zugeordnet ist. Von dieser Moglichkeit, NSKLOP-Modelle in Bereichsmodelle aufteilen zu
kdnnen, macht das erste Unterscheidungskriterium in Abb. 2 Gebrauch.

So wird in Abb. 2 unterschieden (1 vs. 2), ob sdmtliche Entscheidungsvariablen eines
NSKLOP-Modells in einem (einzigen) Bereichsmodell enthalten sind oder nicht. Wir be-
schaftigen uns nur mit dem Fall, dass alle Entscheidungsvariablen in nur einem Bereichs-
modell auftreten. Weiterhin kénnen die Entscheidungsvariablen danach unterschieden wer-
den, ob sie guantitative GréRen oder sogenannte Schaltervariablen sind. Es werden nur Kons-
tellationen betrachtet, in welchen entweder nur quantitative Gréf3en (1.1) oder nur Schalterva-
riablen (1.2) als Entscheidungsvariablen fungieren.

Der Fall einer quantitativen GroRe liegt vor, wenn sich die Entscheidungsvariablen durch eine
Metrik kennzeichnen lassen. Der Absatzpreis, ein Druck oder eine Temperatur fallen in diese

4)  Nicht-Standard-Kosten-Leistungs-Modelle ohne Profitcenter.
5)  Siehe: Zwicker, E., Das Modelltableausystem von Kosten-Leistungsmodellen im System der Integrierten
Zielverpflichtungsplanung, Berlin 2000.
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Kategorie. Abb. 3 beschreibt den Fall (1.1), dass die quantitativen Entscheidungsvariablen
ausschlieBlich in einem Bereichsmodell auftreten.

Schaltervariablen sind keine Groéf3en, die (wie die quantitativen) ein in der Realitdt messbares
Aquivalent besitzen. Sie dienen zum ,,Ein- und Ausschalten* bestimmter alternativer Modell-
teile (oder alternativer Gleichungsblocke), mit welchen alternative Systemrealisationen be-
schrieben werden.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass ein solcher ,,alternativer Modellteil* ei-
nes SKLOP-Modells immer ein Bereichsmodell ist. Ein ,,alternativer Modellteil”, welcher als
zu realisierende Alternative infrage steht, umfasst daher immer die strukturellen Gleichungen
eines Bereichsmodells.

Entscheidungs-
variablen

T

auf ein Bereichs- in mehreren Bereichs-
modell beschrankt modellen auftretend

es treten nur es treten nur es treten quantitative
guantitative Schaltervariablen GréRen und
GroRRen auf auf Schaltervariablen auf

/ \ -
121 1.2.2

Schaltervariablen Schaltervariable
kennzeichnen mehr als zwei kennzeichnet zwei
alternative Bereichsmodelle alternative Bereichsmodelle

(ganzzahlige (binére Schaltervariable)

Schaltervariablen)

L 1221 1222

alternative alternative
Bereichsmodelle Bereichsmodelle
enthalten gleiche enthalten verschiedene

Basisziele Basisziele

Abb. 2: Klassifizierung von Entscheidungsvariablen in Kosten-Leistungsmodellen
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Abb. 3:  Schematische Darstellung eines Bereichsmodells mit Basiszielen und quantitati-
ven Entscheidungsvariablen

Wenn daher zwei ,alternative Modellteile” einander gegeniibergestellt werden, werden immer
die strukturellen Gleichungen von zwei Realisationsalternativen eines Bereiches einander
gegenubergestellt. Die strukturellen Gleichungen dieser beiden Alternativmodelle sind dabei
nie vollstandig miteinander identisch, aber ein Teil der Gleichungen stimmt (in den meisten
Fallen) miteinander Uberein.
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1 < Bereichs- < 1 1
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gréRen des o groRen des
Bereichs Basisziele Bereichs

Bi, ..., Bn

Abb. 4: Beispiel einer Optimierung mit einer binéaren Schaltervariablen (1.2.2 in Abb. 2)

In Abb. 4 ist der Fall beschrieben, dass zwei alternative Bereichsmodelle zur Wahl stehen
(1.2.2 in Abb. 2). Mithilfe der (bindren) Schaltervariablen (S =0 oder S = 1) kann entweder
das Bereichsmodell 1 oder das Bereichsmodell 2 alternativ in das Gesamtmodell eingefligt
werden. Die Ein- und AusgangsgroRen in den Alternativmodellen, die die Verbindung zu dem
Restmodell herstellen, werden hierzu mithilfe der Schaltervariablen aktiviert oder deaktiviert.
Dabei wird angenommen, dass in den beiden Bereichsmodellalternativen die gleichen Basis-
ziele (B bis By) auftreten (1.2.2.1 in Abb. 2).

Die AusgangsgroBen des Bereiches A%, ...,A.t und A%, ...,A%, entsprechen in Abhéngigkeit
von dem 0-1-Wert der Schaltervariablen S einer Variablen Vy,...,V,, welche als erklarende
Variable bestimmter struktureller Gleichungen des Modells dient. Sie ist definiert durch

Vi:S*Ai1+(l—S)*Ai2 (1)
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Die in Abb. 2 eingerahmten und grau unterlegten Falle einer Konstellation von Entschei-
dungsvariablen sollen im Folgenden anhand von Beispielen beschrieben werden.

Bevor auf die Beschreibung dieser Beispiele eingegangen wird, soll das Verfahren einer ge-
mischten Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung in allgemeiner Form beschrieben werden.
Die Art des Planungsverfahrens hangt davon ab, ob nur quantitative BasisgroRen auftreten
(1.1 in Abb. 2) oder Schaltervariablen als Entscheidungsvariablen (1.2.2.1).

Wie Abb. 5 zeigt, findet im Fall 1 auf jeder Stufe der Planungstriade eine Optimierung statt.
Wenn die Verantwortungsbereiche ihre Basiszielverpflichtungen festgelegt haben, dann bil-
den deren Werte zusammen mit den (unverénderten) nicht beeinflussbaren Basisgrofien und
Entscheidungsparametern den Rahmen der Bottom-Up-Optimierung. Diese Werte bestimmen
die numerischen Werte der zu maximierenden, reduzierten Gleichung des Betriebsergebnis-
ses, in welcher nur die Entscheidungsvariablen symbolisch belassen sind.

Die Wahl der Entscheidungsvariablen vollzieht sich unter zwei Nebenbedingungen. Zum ei-
nen mussen die Variationsintervalle der Entscheidungsvariablen eingehalten werden. Zum
anderen sind aber auch die Verpflichtungsintervalle der Planbeschéftigungen einzuhalten.
Nach der Festlegung der Top-Down-Basisziele haben sich durch die Verénderung der Bot-
tom-Up-Basisziele die ,,Rahmenbedingungen® der Bottom-Up-Optimierung verandert. Ermit-
telt man wieder die Zielfunktion des Betriebsergebnisses, so kann der Fall auftreten, dass sie
wegen der gednderten Basiszielwerte andere numerische Werte aufweist.®) In einem solchen
Fall ist eine ,,Nachoptimierung“ erforderlich, die als Top-Down-Optimierung bezeichnet
wird.”) Entsprechend ergibt sich die Notwendigkeit einer Konfrontationsoptimierung.

Wenn nur Schaltervariablen vorliegen (Fall 2 in Abb. 5), dann bedeutet dies, dass alternative
Gestaltungen eines Verantwortungsbereichs infrage stehen, die durch ein System unter-
schiedlicher struktureller Gleichungen beschrieben werden. In einem solchen Fall soll im
Rahmen einer Bottom-Up-Planung die endgltige Entscheidung gefallt werden, welche Kons-
tellation zu realisieren ist. IThre Wahl steht (obgleich es prinzipiell mdglich ware) wéhrend der
restlichen Planungsschritte nicht mehr zur Diskussion. Daher gibt es nur eine einmalige Op-
timierung in Form der Bottom-Up-Optimierung.

Diese Vorschrift konnte Anlass fiir eine Kritik darstellen, denn es ist der Fall moglich, dass
eine Optimierung auf der Grundlage der Planend-Basisziele zu einem hdheren Betriebs-
ergebnis flhrt als die (hier geforderte) Entscheidung auf der Grundlage der Bottom-Up-Basis-
zielwerte. Eine solche Vorschrift ist daher nur dadurch zu rechtfertigen, dass es verninftiger
ist, grundsatzliche strukturelle Entscheidungen bereits zu Beginn einer Planungsprozedur zu
fallen und nicht am Ende. Denn eine solche Planungsprozedur kann sich in einigen Unterneh-
men liber Monate erstrecken. Die Vorschrift, eine endgiiltige ,,Strukturoptimierung* im Rah-
men der Bottom-up-Planung vorzunehmen, ist daher aber keine ,,Muss-Vorschrift”, sondern
sollte nur in Erwégung gezogen werden.

6)  Diese Zielfunktionen kénnen stets im Rahmen des INZPLA-Systems durch computeralgebraische Verfah-
ren ermittelt werden.
) Das INZPLA-System ermittelt, ob dieser Fall vorliegt.
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Gemischte Optimierungs-
Zielverpflichtungsplanung
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(Fall 1.1 in Abb. 2)
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(Fall 1.2.2.1 in Abb. 2)
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Arten einer gemischten Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung
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3 Arten von Modellen einer gemischten Optimierungs-Ziel-
verpflichtungsplanung

Im Folgenden sollen drei Beispiele des Auftretens von quantitativen Entscheidungsvariablen
im Fertigungsbereich beschrieben werden. Weiterhin wird ein Beispiel angefuhrt, in welchem
eine bindre Schaltervariable Anwendung findet.

Bevor aber auf diese Beispiele eingegangen wird, sollen noch einige grundsétzliche Bemer-
kungen zur Modellierung des Fertigungsbereichs mithilfe des beschriebenen Modell-
tableausystems vorgenommen werden. Es soll gezeigt werden, in welchem Umfang das bisher
beschriebene System von Modelltableaus auch Elemente einer Fertigungsplanung umfasst.
Denn bisher wurde dieses Modelltableausystem stets nur aus der Sicht der Planung von Kos-
ten erdrtert. Die mit dieser Planung der Kosten einhergehenden Arten einer Fertigungs-
planung sind in Abb. 6 angefhrt.

Die Festlegung sémtlicher Basisziele fiihrt, wie beschrieben, zur Planung der Kosten. Die in
eine Kostenstelle eingehenden Bestellungen fiihren unter Berticksichtigung der Produktions-
koeffizienten, der Beschaftigung und der Verbrauchsmengensétze zur Bestimmung der

Variable Fixe
Kostensatze Kosten
Bestell-
mengen <<— Kostenplanung <
(Ausgang)
T T T T Beschéftigung
Proportional- Kosten- Verbrauchs- Verbrauchs-
kostensatze werte mengensatze mengen fix

Bestellmengen
g >

(Eingang) Belegungsplanung

!

Produktionskoeffizienten

Abb. 6: Planbereiche, die in einem BezugsgréRentableau ihren Niederschlag finden

Bestellungen, die gegenliber anderen Einheiten vorgenommen werden. Damit umfasst das
Kostenartentableau auch die Bestellmengenplanung einer Kostenstelle. Im Rahmen dieser
Bestellmengenplanung werden auch die Materialbedarfs- und Arbeitskrafteplanung be-
trieben. Sie dokumentiert sich in der Ermittlung bestimmter Bestellungen an Arbeitskréaften
und Material.
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Mit der Vorgabe der Produktionskoeffizienten und der Bestellungen der anderen Bereiche
wird im Bestellungssammeltableau die Beschéftigung errechnet. Da sie stets flr eine be-
stimmte Kapazitatseinheit ermittelt wird, kann ihre Berechnung auch als Belegungsplanung
bezeichnet werden.

Geht man davon aus, dass die Verpflichtungsintervalle der Beschéftigung in einer Kosten-
stelle nach oben zumindest durch die Kapazitatsgrenze der Fertigung beschrénkt werden,
dann kann eine solche kapazitative Beschrdnkung in das Kostenartentableau mit aufge-
nommen werden. Die Kennzeichnung der Kapazitatsgrenze (KG) kommt in dem Kostenarten-
tableau auf folgende Weise zum Ausdruck:

Wenn unter Verwendung eines solchen Kostenartentableaus alternative Beschéaftigungen dar-
aufhin untersucht werden, ob sie die Kapazitatsgrenzen einhalten, dann liegt eine Kapazitats-
einhaltungsplanung vor. Sie ist eine besondere Form einer Einhaltungsplanung der Ver-
pflichtungsintervalle.

Damit kommen wir auf die Optimierung mit quantitativen Entscheidungsvariablen (1 in
Abb. 5) zurtick. Es soll zwischen zwei Fallen unterschieden werden:

Im ersten Fall sind bestimmte Variablen des Kostenartentableaus selbst Entscheidungs-
variablen oder sie werden von bestimmten Entscheidungsvariablen beeinflusst. Die Art der
Beeinflussung wird dabei im Beziehungstableau spezifiziert. Hierzu sollen im folgenden zwei
Beispiele angefihrt werden.

/‘[\/
N \
) GK
UGVB < BS < KG
= KVS
UGVB - untere Grenze Verpflichtungsintervall
KG - Kapazitatsgrenze (obere Grenze Verpflichtungsintervall)

Abb. 7: Kennzeichnung der Kapazitatsgrenze in dem Kostenartentableau

Der zweite Fall liegt vor, wenn die von einer Kostenstelle vorzunehmenden Bestellungen,
d. h. die Bestellmengen im Rahmen des Kostenartentableaus, ermittelt wurden, aber eine Ent-
scheidung zu fallen ist, welche der Kostenstellen oder externen Stellen fiir welche Mengen als
,.Lieferanten* infrage kommen. Hierzu wird ein Beispiel angefiihrt.

Wir wenden uns dem ersten Fall zu, d. h. dem Fall, dass Basisgrofien eines Kostenarten-
tableaus Entscheidungsvariablen sind. Als Variablen des Kostenartentableaus, die zugleich
auch Entscheidungsvariablen sind, kommen nur Verbrauchsmengen infrage. Kostenwerte und
Proportionalkostensatze konnen keine Entscheidungsvariablen sein, da sie Produkte bzw.
Quotienten anderer GréRen sind und daher nicht direkt beeinflussbar sind. Sie sind daher nur
indirekt Gber Entscheidungsvariablen beeinflussbar.
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Bei den Verbrauchsmengensétzen und auch den Produktionskoeffizienten wére es grund-
satzlich moglich, dass sie direkt an einem Maschinenaggregat als ,,Stellgrofie realisiert wer-
den konnen. Die direkte Veranderung des Produktionskoeffizienten kdnnte hier in Form einer
intensitatsmaligen Anpassung vorgenommen werden, durch welche der Leistungsgrad einer
Anlage veréndert wird.

Eine mdgliche Erhdhung der Produktionskoeffizienten anhand von Intensitdtsanpassungen
(z. B. Schnittgeschwindigkeit erhthen) fihrt im Allgemeinen zu Kostensteigerungen, die aus
der starkeren Beanspruchung der Maschine resultieren. Solche Kosten treten als Abschrei-
bungs- und Reparaturkosten auf. Es ware mdoglich, diese Kosten in Abhdngigkeit von Pro-
duktionskoeffizienten zu formulieren. Eine solche Funktion wére in einem Beziehungstableau
einzufuhren. Sie wirde beschreiben, wie bestimmte Kostenarten des Kostenartentableaus
(Abschreibungen und Reparaturkosten) der Kostenstelle von dem Produktionskoeffizienten
abhéangen. Der Produktionskoeffizient wére hierbei eine Entscheidungsvariable. Denn die In-
teressenlage der Kostenstelle wird nicht davon beruhrt, mit welchem Leistungsgrad die Anla-
ge betrieben werden soll.®

In der Literatur lassen sich aber keine Anwendungsfalle fur Bestimmung der Produktions-
koeffizienten durch eine solche Optimierung finden. Wenn die Produktionskoeffizienten in
einem Modell von dem Modellentwickler als beeinflussbare Basisgrofien (StellgroRen) dekla-
riert werden, dann dirften sie wohl fast immer im Rahmen der Planungstriade als (vorher
festgelegte) Entscheidungsparameter auftreten. Dabei wdéren sie dann von der Ar-
beitsvorbereitung oder anderen Stellen aufgrund kalkulatorischer Uberlegungen festgelegt
worden, auf deren Basis die Abschreibungen geschétzt und die Reparaturzeiten mit der Kos-
tenstelle ausgehandelt werden.

Nach dem Kenntnisstand des Verfassers wird in der Literatur kein Fall beschrieben, bei wel-
chem die Produktionskoeffizienten als direkte StellgréRen eines Maschinenaggregates fungie-
ren und im Rahmen eines Optimierungsmodells als Entscheidungsvariable verwendet werden.
Dasselbe gilt auch fur Verbrauchsmengensétze, denn diese kdnnten prinzipiell auch als Ent-
scheidungsvariable dienen.

Damit kommen als Entscheidungsvariable einer Optimierung nur die Verbrauchsmengen in-
frage. Die Verbrauchsmengen wurden bisher als Basisziele oder nicht beeinflussbare Basis-
groRen angesehen. Nicht beeinflussbare Basisgrofien sind sie immer dann, wenn sie aus tech-
nischen Griinden einen bestimmten Wert annehmen massen.

Eine bestimmte Produktionsleistung kann manchmal durch alternative Verwendung be-
stimmter Verbrauchsmengenkombinationen (und hiermit auch Bestellmengenkombinationen)
realisiert werden. Das ist beispielsweise in der chemischen Industrie der Fall, wenn ein Pro-
dukt durch verschiedene Mischungen von Einsatzstoffen (Mischungsoptimierung) erzeugt
werden kann. Eine solche Mischungsoptimierung kann als eine Bottom-Up-Optimierung mit
Entscheidungsvariablen interpretiert werden.

Dieser Fall soll an einem einfachen Beispiel demonstriert werden.9

8)  Dabei wird unterstellt, dass die Reparaturkostenfunktion von der Kostenstelle akzeptiert wird.

9  Das Beispiel ist entnommen: Miller-Merbach, H., Einfilhrung in die Betriebswirtschaftslehre, 2. Auflage,
Miinchen 1976, Seite 11 f.



Integrierte Zielverpflichtungsplanungsplanung und optimierende Planung Seite 13 von 19

Ein Unternehmen kann drei Sorten Benzin (A,B,C) mit unterschiedlicher Oktanzahl (O-
ZA=75, 0ZB=80, OZC=100) einkaufen. Seine Produktionsleistung besteht darin, das Benzin
S0 zu mischen, dass ein Benzin mit der Oktanzahl 90 entsteht. Der Verkaufspreis fur dieses
Benzin betragt 190 €/t. Die Einkaufspreise fur die zu mischenden Benzinarten sind aus der
Abb. 8 zu entnehmen. Dieser Zusammenhang kann durch das Kostentrégertableau in Abb. 9
ausgedruckt werden.

Benzin A
OZA=75
140 €/t

BMA

Benzin B
0zB=80

Benzin D

N BS
160 <1 ~ 0ZD=90
190 €/t

Benzin C
0zC=100
210 €/t
BMC

Abb. 8: Schema zur Darstellung eines Beispiels der Mischungsoptimierung

Die Einkaufsmengen BMA, BMB und BMC kdnnen nicht beliebig gewahlt werden. lhre
Wahl muss so vorgenommen werden, dass die Oktanzahl von 90 eingehalten wird. Diese Be-
dingung wird durch die folgende Gleichung beschrieben.

BMA * 75 + BMB * 80 + BMC * 100 = (BMA+BMB+BMC) * 90 (1)

Da nur soviel Benzin eingekauft werden soll, wie fiir die Erzeugung der vorliegenden Nach-
frage nach Benzin (BS) der Oktanzahl 90 erforderlich ist, gilt die weitere Bedingung

BMA + BMB + BMC = BS 2

Die Bedingungen (1) und (2) finden ihren Niederschlag in einem sogenannten Restriktions-
tableau. Das ist ein weiteres Tableau, welches nur auftritt, wenn Entscheidungsvariablen vor-
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handen sind. In ihm werden die Restriktionen der Optimierung erfasst. Die Zielfunktion die-
ses einfachen Kosten-Leistungsmodells bestimmt sich mit 10)

BER = BS * 190 - BMA * 140 - BMB * 160 - BMC * 210 2

BER - Betriebsergebnis
Als zuléssige Werte der Optimierung stehen nunmehr alle Kombinationen der Bestellmengen
BMA, BMB und BMC zur Verfiigung, die die Restriktionen (1) und (2) erfiillen.1)) Aus den
zulassigen Bestellmengenkombinationen ist im Rahmen der Bottom-Up-Optimierung diejeni-
ge auszuwdhlen, die das Betriebsergebnis maximiert. Diese optimale Bestellmenge flhrt zu-

gleich zur Minimierung der gesamten Kosten (GK) in Abb. 10. Wie man anhand des Modell-
systems erkennt, handelt es sich um ein Kosten-Leistungsmodell mit Absatzmengenlinearitat.

Kostentragertableau Benzin D

1 2 3=1*2
Preis Bestell- Kosten-
Kostenart €/t menge wert
Benzin A 140,- BMA KWA
Benzin B 160,- BMB KWB
Benzin C 210,- BMC KWC
Summe GK z
BS=BMA+BMB+BMC ¢———>  BS
KVS =

Abb. 9: Aufbau des Kostentragertableaus eines Beispiels der Mischungsoptimierung

Bisher haben wir uns nur mit dem Fall befasst, dass Variablen eines Kostenartentableaus als
Entscheidungsvariablen fungieren. Nun wenden wir uns dem zweiten Fall zu, dass diese Vari-
ablen als endogene Variablen auftreten, deren Erklarungsgleichungen Entscheidungsvariablen
als erklarende Variable enthalten. Wie erwahnt, sind diese Gleichungen in einem Bezie-
hungstableau zu spezifizieren.

In der Literatur lasst sich nur ein relativ einfaches Beispiel fur diesen Fall finden, welches (im
Lichte der Integrierten Zielverpflichtungsplanung) eine Beeinflussung von Variablen des
Kostenartentableaus durch Entscheidungsvariable beschreibt. In Abb. 10 ist ein System von
Modelltableaus angefiihrt, dessen Kostenartentableau aus einer Kostenartenzeile besteht, wel-
che die Erzeugungskosten eines chemischen Prozesses beschreibt.12)

10) " Die sonstigen Kosten des Betriebes werden Null gesetzt. Ansonsten waren sie in Form von unechten Be-
stellmengen auf die Kostentragertableaus der Produkte A bis D umzulegen.

11)  Das INZPLA-Programmsystem unterstellt von vornherein, dass Bestellmengen nur positiv sein kénnen.

12)  siehe hierzu Kilger, W., Flexible Plankostenrechnung und Deckungsbeitragsrechnung, Wiesbaden, 9. Auf-
lage, 1988, Seite 166.
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Bereichsgewinntableau

1 2 3 4=(1-2)*3
Preis Kostensatz Absatzmenge Gewinn
PR KS AM GW
A | oW
Kostentragertableau
1 2 3=1%*2 4=1
Absatz- Kosten- Kosten- Bestell-
menge satz wert menge
Fertigungsstelle AM KS KW BM
A A KW s
AM
KS =
Kostenartentableau Fertigungsstelle 1 2 3=1*2
Propor- Beschéaf- | Kosten-
tional- tigun wert
Kostenart kostensatz gung
€/Min Min €
Erzeugungskosten PKS BS KW
ﬁ\ A
KW z
Bestellungssammeltableau > BS
1 2 3=1*2 -
Bestell- Produktions- Beschafii KS o
menge koeffizient eschartigung
100 kg Min/100 kg Min
BM PK BS —
Beziehungs-
Fl F2 tableau
A A A A

Druck Temperatur
| |

Entscheidungsvariable

Abb. 10:  Beispiel eines Kostenartentableaus, in welchem die Variablen PKS und PK von
Entscheidungsvariablen abhéngen

Der Proportionalkostensatz (PKS) bzw. der Produktionskoeffizient (PK) werden durch funk-
tionale Beziehungen F1 bzw. F2 von der Wahl des Drucks und der Temperatur beeinflusst

Die funktionale Abhéngigkeit wird hierbei in Form eines tabellarischen Zusammenhangs be-
schrieben. Fir die Abhédngigkeit des Proportionalkostensatzes (PKS) vom Druck und der
Temperatur (F1 in Abb. 10) gilt die folgende Tabelle.
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Temperatur 200 °C 250 °C 300 °C
Druck €/ Min €/ Min €/ Min
200 atu 2,58 2,79 3,30
320 ati 2,67 2,93 3,65
360 at 2,76 3,07 4,—

Die Abhangigkeit des Produktionskoeffizienten (PK) von der gewéhlten Temperatur und dem
gewahlten Druck (F2 in Abb. 10) beschreibt die folgende Tabelle.

Temperatur 200 °C 250 °C 300 °C
Druck Min /100 kg | Min / 100 kg | Min/ 100 kg
200 atu 55 55 50
320 atu 55 53 48
360 atu 55 51 46

Die Temperatur und der Druck sind Entscheidungsvariablen (oder Malinahmenvariablen),
welche im Rahmen einer Bottom-Up-Optimierung zu bestimmen sind.

Es handelt sich wiederum um eine Vereinfachung, weil keine weiteren Unternehmensak-
tivitdten modelliert sind und auch keine weiteren Kosten angefiihrt sind. Aber auch wenn die-
ses ,,Optimierungsnest™ im Kontext eines realistischen Modells beschrieben wirde, wiirde
sich nichts am Optimierungsverfahren dndern. Es handelt sich um ein Modell mit quantitati-
ven Entscheidungsvariablen (Druck und Temperatur). Daher liegt wie im ersten Beispiel der
Fall 1.1 in Abb. 2 vor.

Damit wollen wir uns der zweiten Art von Entscheidungsvariablen oder MaRnahmenvariablen
zuwenden, die in einem Kostenartentableau auftreten kdnnen. Es handelt sich um die binédren
Schaltervariablen. Dabei soll ein Beispiel verwendet werden, welches sich durch die Frage
,.Eigenfertigung oder Fremdbezug* kennzeichnen l&asst. Es gibt eine Bestellmenge BM, die im
Rahmen eines Kostenartentableaus bestimmt wird. Die zu bestellenden Produkte kénnen al-
ternativ von einer Kostenstelle oder einem externen Lieferanten bezogen werden. Diese Situa-
tion lasst sich durch das Schema in Abb. 11 kennzeichnen.

Alternative 1 und 2 beschreiben zwei Bereichsmodelle, die sich nur dadurch unterscheiden,
dass die Bestellung BM1 im Falle der Alternative 1 bei einem externen Lieferanten und im
Falle der Alternative 2 bei einer (internen) Kostenstelle X vorgenommen wird. VVon dem ex-
ternen Lieferanten bzw. der Kostenstelle wird ein bestimmter Preis (P; bzw. P;) in Rechnung
gestellt.

Durch einen binaren Schalter S werden die beiden Kostenartentableaus und ihre Verbindung
mit der Kostenstelle X alternativ in das Gesamtmodell eingebunden. Fur den Fall 1.2.2.1 in
Abb. 2 auf Seite 6 wurde davon ausgegangen, dass alternative Bereichsmodelle vorliegen.
Dieser Fall soll auch die Falle abdecken, bei denen es im Prinzip mdglich wére, nur Teile des
Bereichsmodells als Alternativmodell zu formulieren. In dem Beispiel von Abb. 11 kdnnte
man auch nur die mit der Kostenart KA1l korrespondierenden Gleichungen als alternative
Teilmodelle einfiihren. Wenn man aber solche ,,Schalteralternativen* tatsiachlich modellieren
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und optimieren mochte, dann ist es aus Griinden der Ubersichtlichkeit guinstiger, immer zwei
vollstandige (wenn auch teilweise redundante) alternative Bereichsmodelle in Form ihrer Mo-
delltableaus zu spezifizieren.

Damit ist beschrieben, wie Entscheidungsvariablen in einem NSKLOP-Modell auftreten kon-
nen und damit zu einer gemischten Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung fihren.

Alternative 1

1 2=3*4 3 4 5=1*2
Kostenart Preis Bestellmenge | Verbrauchs- | Beschéaftigung| Kostenwert
mengensatz
externer ~
A A
™ T g 1 it T T
A A
Alternative 2
1 2=3*4 3 4 5=1*2
Kostenart Preis Bestellmenge | Verbrauchs- | Beschaftigung) Kostenwert
mengensatz
Kostenstelle X KAL P, BM1 VMS BS KW,
A A
™ T 1 1 T il 1
A A

Abb. 11:  Schematische Darstellung der Modelltableaus zweier alternativer Bereichsmo-
delle im Falle einer Make-or-Buy-Entscheidung

Wenn hier von einer ,,optimierenden Planung* gesprochen wird, dann handelt es sich um eine
Optimierung, bei der die alternativen Auspragungen ,,voll beeinflussbarer Basisgrofen* den
Entscheidungsraum der Optimierung bilden. Es gibt aber im Rahmen der Integrierten Zielver-
pflichtungsplanung auch noch eine ,,Optimierung®, die nicht zur ,,optimierenden Planung mit
Entscheidungsvariablen® zahlt. Ihre Abgrenzung ist wichtig, um den Status beider Arten einer
Optimierung zu erkennen.

Als Beispiel einer optimierenden Planung, die das Betriebsergebnis als Zielgrélie besitzt, wird
in der Literatur sehr oft die so genannte lineare Produktionsprogrammplanung beschrie-
ben. Diese Art einer optimierenden Planung wurde bisher nicht als Beispiel einer gemischten
Optimierungs-Zielverpflichtungsplanung angefiihrt. Im Lichte der Integrierten Zielverpflich-
tungsplanung ist diese Optimierung auch keine Optimierung mit Entscheidungsvariablen. Sie
zahlt daher nicht zu diesem Optimierungsverfahren.

Die lineare Produktionsprogrammplanung lasst sich vielmehr im Lichte der Integrierten Ziel-
verpflichtungsplanung als eine so genannte Bottom-Up-Planung der zweiten Stufe rekon-




Integrierte Zielverpflichtungsplanungsplanung und optimierende Planung Seite 18 von 19

struieren.13) Die Alternativen dieser Optimierung sind keine alternativen Werte von Entschei-
dungsvariablen, sondern alternative Werte von Absatzmengen-Basiszielen. Die Bottom-Up-
Planung der zweiten Stufe, welche im Rahmen einer Integrierten Zielverpflichtungsplanung
unter Umsténden erforderlich ist, wird an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben.14

In der vorhandenen Literatur wird darauf hingewiesen, dass eine Verknlpfung der flexiblen
Plankostenrechnung mit einer optimierenden Planung grundsétzlich moglich ist, eine inhalt-
liche Darstellung fehlte aber bisher. So bemerkt beispielsweise Kilger:1® , Die Grenzplan-
kostenrechnung l&sst sich [...] zu einem umfassenden Simulationsmodell ausbauen, das in der
Lage ist, samtliche Kosten sowohl an alternative Produktionsprogramme als auch an unter-
schiedliche Entscheidungen des Produktionsvollzugs anzupassen.”

Eine solche umfassende Modellierungsmoglichkeit ergibt sich aber, wenn man mithilfe der
Modelltableaus ein Kosten-Leistungsmodell entwickelt. Dartber hinaus ist es auch moglich,
dieses Kosten-Leistungsmodell zu einem Unternehmensgesamtmodell zu erweitern.16) Das
INZPLA-System ist in der Lage, mit solchen Modellen eine gemischte Optimierungs- und
Zielverpflichtungsplanung durchzuftihren.

Mit Recht weist aber Kilger auf den Umstand hin, dass integrierte Modelle der Produktions-
und Vollzugsplanung aulRerordentlich kompliziert sind, hohe Rechenzeiten erfordern und héu-
fig sogar auf Losungsschwierigkeiten stof3en. Daher kommt er zu dem Schluss:

”Wir haben daher zur Zeit noch Bedenken, die laufende Kostenrechnung der strengen For-
mulierung mathematischer Restriktionen und Optimierungsalgorithmen zu unterwerfen und
die Planungsmodelle mit den weitgehenden Kostenartendifferenzierungen und den interde-
pendenten Beziehungen der Kostenstellenrechnung zu belasten.”1”)

Diese Bedenken koénnen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit der Optimierungsalgorithmen ge-
teilt werden. Das INZPLA-System verfligt zwar Uber derartige Algorithmen, die in Abhangig-
keit von der Struktur des Optimierungsansatzes (linear vs. nichtlinear) aufgerufen werden.
Doch bei einer grofRen Zahl von Entscheidungsvariablen und Restriktionen dirften diese Al-
gorithmen oft keine befriedigende oder auch noch nicht einmal eine zuldssige Lésung und
schon gar kein globales Optimum finden. Dies ist bedingt durch die Unzulanglichkeiten der
heutigen Optimierungsverfahren.18)

Diese Schwierigkeiten bilden aber keinen Hinderungsgrund, Unternehmensgesamtplanungs-
modelle zu entwickeln, die die Kosten-Leistungsrechnung als Zielverpflichtungsplanung mit
einer optimierenden Maltnahmenplanung in umfassender Weise integrieren. Wichtig ist vor
allem auch, dass es mithilfe des Konzeptes der Integrierten Zielverpflichtungsplanung tber-
haupt mdéglich ist, im Fertigungsbereich eine MaRnahmen- und Zielverpflichtungsplanung in

13)  Zur Durchfiihrung einer Bottom-Up-Planung der zweiten Stufe, die einer linearen Produktionsprogramm-
planung entspricht, ist ein SKLOP-Modell mit Absatzmengenlinearitét erforderlich.

14)  Zwicker, E., Die Bottom-Up-Planung der zweiten Stufe und ihre Beziehung zur klassischen linearen Pro-
duktionsprogrammplanung (37 Seiten), Berlin 2006

15)  Kilger, W., a. a. O., 9. Auflage, Seite 107.

16)  Siehe Zwicker, E., Integrierte Zielverpflichtungsplanung und -kontrolle- ein Verfahren der Gesamtunter-
nehmensplanung und —kontrolle, Berlin 2008, S.55f.

17)  Kilger, W., a. a. O., 9. Auflage, Seite 109.

18) " Das gilt vor allem fir nichtlineare Optimierungen. Im Bereich der linearen ganzzahligen Optimierung sind
dagegen in den letzten Jahren gewaltige Leistungssteigerungen zu beobachten.
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konsistenter Weise zu realisieren. Die praktische Relevanz, die der MalRnahmenplanung zu-
kommt, ist ohnehin gering. Denn die in Unternehmen praktizierte Jahresplanung des Ferti-
gungsbereichs (wie sie mit existierenden PPS-Systemen realisiert wird) I&sst sich in nahezu
allen Féllen nur als Verfahren einer reinen Zielverpflichtungsplanung rekonstruieren, weil
keine Entscheidungsvariablen auftreten.1® Auch in der Literatur lassen sich nur wenige Bei-
spiele finden, in welchen eine optimierende Planung im Fertigungsbereich auf Jahresebene
realisiert wird.

Anmerkung: Dieser Text ist nur zum personlichen Gebrauch bestimmt. Vervielfaltigungen sind nur im Rahmen
des privaten und eigenen wissenschaftlichen Gebrauchs (8 53 UrhG) erlaubt. Sollte der Text in Lehrveranstal-
tungen verwendet werden, dann sollten sich die Teilnehmer den Text selbst aus dem Internet herunterladen.
Dieser Text darf nicht bearbeitet oder in anderer Weise verdndert werden. Nur der Autor hat das Recht, diesen
Text auch auszugsweise, anderweitig verfiigbar zu machen und zu verbreiten. (IN-08-R03-07-01-2017)

19)  Das erkennt man schon daran, dass fast alle PPS-Systeme keine Optimierungsméglichkeiten besitzen (PPS-
System: Produktionsplanungs- und -steuerungssystem).



