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Abstract: Der Beitrag betrachtet den Einsatz hauptspeicherbasierter Datenbanken
als wichtigen Schritt zur Realisierung von Echtzeitunternehmen. Derartige-Un
nehmen sind charakterisiert durch die konsequente Nutzung echtzeitfabigh-
nologien und deren Umsetzung in Prozessen und Strategien. Untendengeles
Bezugsrahmens des Business Engineerings bezieht der Beitrag zwalogishhe
Anforderungen auf einer Daten-, Funktions- und Présentationsschitcein, geht

durch die Beriicksichtigung von Anforderungen auf Ebene dertéftmensstrate-

gie und der Geschéftsprozesse aber dariiber higawwgumentiert, dass dieser
ganzheitliche Betrachtungs- und Gestaltungsansatz zur Realisierungaghbal-

tigen geschaftlichen Nutzens aus den technologischen Potenzialen rigtisend

1 Relevanz von Echtzeit in Unternehmen

Die Versorgung der betrieblichen Aufgabentrager mit mdglichst aktuellen lafimmen

aus dem gesamten Unternehmen ist eines der Kernprinzipien integrierteatidossys-

teme (IS) und spiegelt sich u.a. im Produktnamen von SAP R vidas fir Echtzeit

bzw. RealTime stehende ,,R* bezeichnet die Verfiigbarkeit einer zentralen Datenbasis,

welche eine aus funktional abgestimmten Bausteinen konzipierte Applikatizn @b-

gleich mit diesem Konzeptinsbesondere in Verbindung mit reorganisierten Ablaufen
deutliche Nutzeffekte realisierbar waren, so zeigen dessen Grenzen weitere Potenziale auf

Beziglich deRentabilitdtunterlagen viele betriebliche Prozesse in den letzten Jahren ei-
ner beschleunigten Anderung ihrer Randbedingungen und Ziele. Im BeesicBugply
Chain Management (SCM) verandern sich produktionslogistische étddadingungen
schneller und ausgepragter als noch vor etwa sechs bis zehn Jahren. Diesalustéier

ker schwankethe Rohstoffpreise und Wechsellsgrreduzierte Transportzeiteanger ab-
gestimmte Nachschubstrategien und verkirzte Produktlebenszyklen. Beim r8itberp
z.B. war das Potenzial aus einer real-time-Preisaktualisierung gegenibeneirsli-

chen inkrementellen Planung im Jahr 2012 etwa viermal so grof3 wighn2004 (vgl.
[Sch13]). Unternehmen, die Verédnderungen zeitnalréen Beschaffungs-, Produktions-
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und/oder Distributionsplanungen berlcksichtigen und damit auf die zemnelenre-
guenz sowie Amplitude der Veranderungen reagieren wdilemstigen dazu jedoch IS

mit héherer Echtzeitfahigkeit als es bestehende integrierte Systeme des Entexprise R
source Planning (ERP) mit ihren zeitintensiven Planungslaufen leisterrkon

Positive Auswirkungen auf den Geschaftsnutzen kann eine héhere Echigleditiwe-

gen der hdheren Aktualitat der Informationen und des gré3eren Undfangkeichzeitig
berucksichtigten Abhangigkeiten habZndem sind viele Prozesse in den bestehenden IS
noch als Stapelprozesse organisiert und besitzen weiteres Verbesserungspotenal. Auf d
Frage in [OVR12];, Welche der folgenden durch SAP ERP unterstiitzten Geschdftspro-

zesse in lhr@ Unternehmen halten Sie fiir verbesserungswiirdig? ““ gaben 33% der etwa

200 Befragten die strategische und taktische Planung und 29% die opélaiivegRals
verbesserungswirdig an. Mehrfachnennungen waren mdoglich. Diestistd&o ver-
gleichsweise geringen Quoten bemerkenswert, da es sich ausschlieRlich vontemtw
produktiver Nutzer von SAP-ERP-Systemen handelte.

Aus Sicht der technischen Machbarkeit sind Geschéftsprozesse mit einegrh&lcht-
zeitfahigkeit heute mit geringeren Investitionen realisierbar. Wahrend zwuiszeit
heutiger betrieblicher Anwendungssysteme im Jahr 1995 1 MB Hauptspeioth 30

USD kosteten, sind es im Jahr 2013 nur noch 0,004 USD. Die etwaatbhéaten-
menge kann damit heute zu gleichen Preisen wie zur Entwurdgz&ysteme im Haupt-
speicher der Systeme ausgewertet werden. Gleichzeitig steht die etwal3®Réaten-
leistung bei vergleichbaren Preisen zur Verfligung. Diese gewachsenen Bers$dun-

nen in kinftigerbetrieblichen Anwendungssystemen auf Basis von hauptspeicherbasier-
ten Datenbanksystemeim{Memory Data ManagemenitMDM) dazu genutzt werden,
Nutzer bei ihren komplexer werdenden Entscheidungen zu unterstitzen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt die fir Unternehmen relevanten Anforderungen zur
Herstellung einer héheren Echtzeitfahigkeit mittels hauptspeicherbasierten integrierten
Anwendungssystemen. Anhand der untersuchten Dimensionen sowiéalibesspiels

zeigt sich, dass fir den betrieblichen Einsatz noch wichtige Voraussetaufggrategi-

scher Ebene sowie aus Sicht der Ablauforganisation zu erfillen sind.

2 Einordnung des IMDM im Echtzeitunternehmen

2.1 Echtzeitunternehmen und In-Memory Datenmanagement

Das Echtzeitunternehmen (Real-Time Enterprise, RTE) beschreiben [SABO3ine
Unternehmensstruktur, die durch kontinuierliche Beschleunigung der Manageoren
zesse die eigene Aktions- und Reaktionsgeschwindigkeit nachhaltig verbessentaind
gerungsfrei auf externe sowie interne Anderungen reagieren und damih@eé{bsten
einsparen kanf Ein RTE besitzt echtzeitfahige Strategien, Prozesse un@iSMS10]

weisen diesbeziiglich auf die noch bestehende IntegrationslickeltiinHerausforde-

rung produzierender Unternehmen bei der Etablierung eines RTE besteht demnach im
Wesentlichen in der SchlieRung der temporalen sowie der semantischentionstiieke
zwischen den Unternehmensebenen. “. Echtzeitsysteme erfassen Daten unmittelbar a
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Entstehungsort der Daten, prasentieren diese anwendergerecht am Verseridigrmg

Daten und stellen eine Integration Uber intermediysteme her. Dies fuhrt zu [Alt08, S.

62-63:

» Kiurzere Reaktionszeiten aufgrund erhohter Informationsqualitat (Ryu&imulation
und Optimierung von Entscheidungen in Echtzeit),

» Erhéhter Transparenz bzgl. der Information (erhdhte Verfugbarkeit aktirdftemati-
onen aus sdmtlichen physischen und virtuellen Prozgssen

» Umfassender Integration zwischen IS (Beschleunigung durch Vermeidargforma-
tionsstapeln, semantische Kompatibilitat von Miniwelten).

Der Real-Time-Begriff findet sich in unterschiedlichen Facetten in der Literatur wieder
Waéhrend die Informatik mit Real-Time das Einhalten einer zugesichert@roArgit be-
zeichnetgewahrt der betriebswirtschaftliche Nutzungskontext in der Wirtschaftsiaform
tik erhdhte Freiheitsgrade beziglich der Antwortzeit. Grundsatzlich unterscheiztetée
dialogorientiertes, interaktives Arbeiten mit unmittelbaren Antworten des Systems von
einer Stapelverarbeitung (Batch) (vgl. [Alt08]). Die Annéherung beider Begeifisn ist

in vielen betrieblichen Prozessen mdglich, wenn nach dem Verstreicleemerimalen
Prozesszeit im Anwendungssystem auf einen Standardwert der Antwigskgegriffen

und eine maximale Antwortzeit zugesichert werden kann.

DasIn-Memory Datenmanagement (IMDM) bezeichnet Datenbank- und Datenverarbei-
tungssysteme, die vollstandig Hauptspeicher-basiert sind. Auch wenmermanenten
Sicherung der Daten im Hintergrund sogenannte Storage- oder Perkasyenit Hilfe

von Festplatten zum Einsatz kommen kénnen, so finden die eigentlichen Oy atid

den Daten (update, insert, delete etc.) im Hauptspeicher statt. In jingsteatZaithh
durch die Preiserosion hauptspeicherbasierter Systeme das IMDM auch als Inénastrukt
fur betriebliche Anwendungssysteme etabliert (z.B. HANA von SAP). Obgtggen-

Uber klassischen relationalen Datenbanksystemen deutlich héhere Kosten anéalen,
den die Anwendungspotenziale von IMDM vor allem im Bereich der analytisehe
wendungssysteme gesehen (vgl. [Fix11

2.2 Echtzeitarchitekturen und Stand der Entwicklung

In-Memory-Komponenten kommen in Advanced Planning and SchedulstgrBgn seit
den 1980er Jahren erfolgreich zum EinsBie Architekturen in Abbildung 1 stellen den
Stand der Technik bezlglich betrieblicher IMDM-basierter Anwendungssystame d
[SCFLAZG13]. Variante (a) wird z.B. von SAP APO reprasentiéatiante (b) z.B. durch
die ORSOFT Manufacturing Workbench, Variante (c) z.B. von SAP ERP ANAHInd
Variante (d) z.B. durch SOP powered by HANA.

Die Literatur betrachtet IMDM priméar aus Sicht der Datenverfiigharkeit und den-Archi
tekturveranderungen in Anwendungsbereichen des Business Intelli@&ihce.B. die
,Explorative Analyse” [LetAl11]. Vor allem bei lesenden Datenverarbeitungsprozessen,
wie sie beiBl-Anwendungen vorkommen, sind in hauptspeicherbasierten, spatenor
tierten Datenbanken Verbesserungen zum derzeitigen Stand der Technik uarmttib

lich. OLAP-Prozesse stehen im Mittelpunkt sowohl der Forschung aks dmrcbisher
kommerziell vorgestellten und angekiindigten betrieblichen Anwendupiget@l11].
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Weitere Themenfelder des RTE, inshesondere die Auswirkungen auf operatidésu
positive betriebliche Prozesse, sind bislang vergleichsweise wenig themaReialt.
Time-Technologien im OLTP-Bereich werden z.B. in der Supply CEaicution im
Kontext der Datenerfassung durch Radio Frequency ldentification (RFIDJarrSteue-
rung betrachtet (vgl.gtr05]). Auch im Bereich der Supply Chain Coordination, d.h. dem
Austausch von Informationen zwischen (mobilen) Akteuren in &neply Chain, wer-
den Real-Time-Prozesse untersucht (z.B. in [STS09]). Sogenannts,&ddéo Compu-
terprogramme, die mathematische Probleme numerisch |6sen, werdemgei I&ir
Scheduling-Probleme als IM-basierte Systeme neben ERP- und SCM-Syktdriehen.
Sie nutzen Teilmodelle fur die Losung von Aufgaben der operativen Ressplanung.
Ebenso existieren Arbeiten zur Nutzung von IMDM fur die in betriebliche Sesheter
grierte Availableto-Promise (ATP)-Prifung (z.BTKSBO08], [PMWO09]). Anwendung
von IMDM-Systemen fir weitere betriebliche Bereiche des RTE, wie die Sualin C
Planung mit ihrem héheren Anteil an schreibenden Datenverarbeitungsprozessien
bei [Sch2013] und [SCFLAZG13] beschrieben

Fur die ganzheitliche Nutzung von IMDM fiur RTE gibt es jedoch kaursemischaftliche
Arbeiten. Insbesondere die Transformation bestehender GeschéaftsprozesselimBeal
Prozesse auf Basis vivl DM-Systemen ist bisher kaum thematisiert. Eine Erklarung mag
sein, dass sich die Anforderungen beziglich des RTE erst in den letzten 8diht
haben. Zudem waren bis vor wenigen Jahren die technischen Voraugsetfiiminte-
grierte IMDM-Systeme fir komplexe betriebliche Aufgaben nicht gegebetasonur

die zuvor genannten Teilbereiche isoliert betrachtet und in IMDM-Systeme verlagert
den. Hier bleibt Forschungsbedarf, auch beziiglich der Auswirkungeumviamgreichen
Schreiboperationen in IMDM-Systemen.

In-Memory- \L‘
ERP- oder AdE;On ERP- oder
ohne
SSC‘i\/I- e SCM- Applikation
ystem Datenhaltung System Tn-Memory
Appliance
Integrierte ERP- oder
]n—MeIpmy- SCM- In-Memory In-Memory
Engine System Datenbank Datenbank
(2) (b) (c) (d)

Abbildung 1: Verfiigbare In-Memaory-Architekturen (aus [SCFLAZGQ13]

2.3 IMDM im Echtzeitunternehmen nach dem Business Engineering Ansatz

Zum geschéftsorientierten Entwurf betrieblicher Anwendungssysteniigscas Busi-

ness Engineering die drei Gestaltungsebenen Strategie, Prozesse und [&)B&heor

In Anlehnung daran sollen die Anforderungen fur das Echtzeitunteerelstrukturiert
werden, wobei Merkmale und Anforderungen der héheren Ebenen adbalieter lie-
genden Ebenen wirken (s. Abbildung Rje Systemebene selbst wird wiederum in Pra-
sentation, Funktion und Daten untergegliedert [ORV96, S.30]. Grundsatziictas

IMDM in der Datenschicht der Systemebene angesiedelt. Anforderungen aus Strategie-

449



und Prozessebene wirken aber auch auf die Datenebene und umgekehrtn#ieéliga

che Betrachtung identifiziert Anforderungen und HerausforderungenarausiLésungs-
maoglichkeiten abzuleiten. Dabei wird auch untersucht, wie IMDM auf die RTEkéespe
Transparenz und Integration wirkt. So existieren auf der Systemebene Menkni2de i

sign von IMDM-Systemen, welche diesem Ziel bisher noch entgegenstaifater Pro-
zessebene wird die Frage beantwortet, wie sich transformationsrelevante betriebliche Pr
zesse identifizieren lassen und der Nutzen einer Transformation zu einefrirRedtro-

zess auf Basis von IMDM-Systemen bewertet werden kann. Die stratedidmne
schlieRlich dient zur Herleitung und Begrindung von konzeptuellen Aerianden an
IMDM-Systeme als Grundlage fir das RTE.

Betrachtung eines Unternehmens

: : e Betrachtung des RTE
im Business Engineering

Strategie- Geschafts-
Ebene architektur s
.. wirken auf...
Prozess- Prozess- e
Ebene architektur LU
Prisentation R

System- Applikations- | Funktionen | SRsiEE

Ebene architektur
Daten | IVD. M,,,

Abbildung 2 Zusammenhang RTE und IMDM im Business Engineering

3 Fachliche Anforderungen an das IMDM

3.1 Strategie: Verbindung der Planungsebenen

Neben der grundséatzlich erforderlichen strategischen Entscheidung zurrkngfieiner
IMDM-Infrastruktur im Unternehmen sind weitere strategische Anfordemiragzufiih-
ren, welche den Nutzen einer IMDM-basierten Lésung bestimmen. Im \gouter ste-
hen dabei die zur Filhrung des Unternehmens verwendeten Kennzahlen.

Haufig sind strategische Ziele in Unternehmen nicht durch tber alle Unterneheraarseb
einheitlich verwendete Kennzahlen definiert. Verschiedene Autoren wie Q8Hthren

zudem als eines der wichtigsten Defizite des gegenwartigen planerischen Kbezsépts
hender betrieblicher Systeme die mangelnde Prasenz und Beriicksichtigutrgtdgi- s
schen Ziele des Unternehmens in der operativen Planung an. So werdenstuattelgic

schen Ebene andere Kriterien verwendet als auf der operativen Ebene. Will man beispiels
weise das strategische Ziel der Kundenbindung in Form der Kundenzufrégdmessen,

so fiihrt eine Metrik ,,Anzahl Wiederholkunden zu anderen operativen Maflnahmen als

die Metrik ,,Anzahl Reklamationen®. Diese unterschiedlichen operativen MalRnahmen, die
auf eine moglichst treue Erfullung der Metrik zielen, kdnnen wiederum Zinderten
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Kundensegmenten kontrar zu den strategischen Zielen flibadar miissen ,,Operati-
ons“ und ,,Analytics* bereits mit der strategischen Konzeption auf Basis unternehmens-
und ebenenweit gleichen Kennzahlen verbunden werden.

Strategische und taktische Planungsmodelle sind in betrieblichen Anwendtegesys
haufig vereinfacht und vergrdbert. Dies ist noch auf die Entwurfszeit désr8g zurlick

zu fuhren, als Hauptspeicher und Speicher allgemein als knappe und éssmiiRen
galt. Dies ist die Hauptursache fir die eingangs genannte temporarenguatische In-
tegrationslicke nach [GKMS10]. Um diese zu schliel3en, sollen kiinftig die &specb-
zesse unternehmensweit auf einem einheitlichen Datenmodell in der Genawgogit-d
rativen Modells vorliegenn diesem Modell sind alle nétigen Informationen wegen der
haufigen Aktualisierungen in der hochsten Aktualitdt und wegen der fairigran Ab-
bildung in der hochsten Genauigkeit zu finden (siehe Abbildung 3felile Bymbolisie-

ren Anderungen iiber die Zeit in unterschiedlicher Frequenz je Ebene.). INyBigiRg
mussen diese komplexen operativen Modelle speichern und genligend schrimiteerar
Insbesondere missen die Informationen zur Laufzeit fiir eine Verwendficdgr strag-
gischenund taktischen Ebene aggregiert werden, weil dort z.B. nur Monats- oder Quar-
talszahlen betrachtet werden. Aspektiibergreifende Planungskonzepte, digi®ne¢u
Qualitatskontroll- und Instandhaltungsplanung beziglich ihrer Modelle, Ziete u
Prozesse verbinden, stellen ebenfalls hohe Anforderungen an das IMDM ikegie
Komplexitdt und der ndtigen sofortigen Verrechnung zur Laufzeit anstelle
batchweisen Planungslaufen.

Strategische Planung

Taktische Planung

SCP

Operative Planung T $ T $

‘ Operatives Modell  p o v

CE

<>
<>
<>
<>
<
<>
<
<>
<
<>
<
<
<>
<>
<

»  Steuerung
o Qualititskontrollplanung
-:6_: Personalplanung
<
Instandhaltungsplanung

Zeit

Abbildung 3:Verbindung der PlanungsebeimarSCM
mit héchster Aktualitatind Genauigkeit im operativen Modell

3.2 Prozesse: Identifikation transformationswiirdiger Ablaufe

Die bestehende Architektur betrieblicher Anwendungssysteme trennt zwisahgakti-
onalen, operativen Prozessen einerseits und analytischen Prozessersaitd. Zu erkla-
ren ist dies damit, dass zur Entwurfszeit heute im Einsatz befindlicher betiéeblich
wendungssysteme die technischen Mdglichkeiten einer online-Analyseniobttyege-
ben waren. Damals galten sowohl Hauptspeicher als auch Rechenleistung jadsuadhp
teure Ressourcen. DBzgriffe ,,operational analytics“ und ,,embedded analytics“ bezeich-
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nen nun die integrative Betrachtung von operativer und analytischer Eipehim, Iseste-
henden betrieblichen Anwendungssystemen bisher jedoch kaum umdgeaeazt. sind

auch die betrieblichen Prozesse anzupassen, die in heutigen Anwendiengss yxt is-

liert von anderen Prozessen ablaufen. Zudem ist die Zeit zur Datengegiond -auf-
bereitung verhaltnismafig hoch im Vergleich mit der Zeit des zu beeigrfidiss Prozes-

ses. Notwendige Eingangsgrof3en, wie Preise, Kurse oder Bedarfe liegektniehtar.

Viele Prozesse sind aul3erdem als Stapelverarbeitung (Batch) und nicht interaktiv organi
siert. Eine kennzahlenbasierte Entscheidungsunterstiitzung ist nur selten iozbsséh
verankert.

Um diejenigen Geschaftsprozesse eines betrieblichen Anwendungssysterdenmit
hochsten Nutzen von einer Real-Time-Transformation zu identifizieret,geieignete
Kriterien nétig. In Erweiterung und Modifikation der 6 Kriterien voidfR, S. 48] (hier
Nr. 1 bis 6) lasst sich die Nutzlichkeit der Transformation von Prozesseeatlime-
Prozessen anhand der folgenden zehn Indikatoren in Tabelle 1 bewerten:

Nr Kriterium im Anwendungs-
fall in Kapitel 5
1 Veranderungsfrequenz der Informationen hoch
2 Veranderungsamplitude der Informationen gering
3 Freiheitsgrade der Planung und viele Simulationsvarianten gering
4 Dringlichkeit der Resultate sehr hoch
5 Komplexitit der Algorithmen und Planungsoperationen hoch
6  Volumen aktiv zu verarbeitender Daten mittel
7 Angestrebte Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse sehr hoch
8  Entscheidungsrelevanz der Informationen fiir die nahe Zukunft sehr hoch
9  Prozesszeitenquotient T hoch
10 Relevanzquotient R hoch

Tabelle 1 Kriterien zur Identifikation der Transformationsrelevanz
und Maf ihrer Erfullung im Anwendungsfall in Kapitel 5

Die Kriterien 7 und 8 wurden erganzt, um die Ebenen Semantik und Rilageradurch
die Punkte 1 bis 6 definierten Syntax- bzw. Datenebene zuzuflgesooniidfalsch posi-
tive Resultate auszuschlieRen. Umfangliche Logging-Prozesse odeblidte Video-
Dateien stimmten sonst mit vielen der ersten sechs Kriterien Uiberein, olsnsiedtes-
séchlich von einer Real-Time-Transformation profitierten.

Der Prozesszeitenquotient T (siehe Abbildundst ein quantitatives Mal3 neben den zu-
vor aufgestellten qualitativen Kriterien fir die Transformationsrelevanmvimdiefiniert

als Verhaltnis der ursprunglichen Prozesszeit, welche durch einen RT sredasziert
werden soll, zur Gesamtzeit zweier aufeinanderfolgender Ereignisse, weftchedén
Prozess beeinflusst werden. Je zeitlich ausgedehnter der zu traesfoda Prozess im
Verhaltnis zum durch ihn beeinflussten Gesamtprozess ist, desto relevanteeistesein
kiirzung. Umgekehrt gilt, dass die Verkiirzung betrieblicher Prozesserdaisgedehn-

ten Latenzen anderer Prozesse, so z.B. fir die Datengewinnung und
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-aufbereitung, oder fir die Umsetzung der planerischen Ergebnigsakiische Hand-
lungen umgeben sind, den Gesamtprozess nur wenig beschleuiigemkDer Prozess-
zeitenquotient T sagt jedoch nichts Uber die Wirkung einer Real-Tiamsforma-tion
auf Unternehmensziele aus. Er ist lediglich ein Indikator dafiir, in weltleaessen eine
RealTime-Transformation zu einer besonders relevanten Verkirzung desheeithd-
standes zwischen zwei bedingten Ereignissen fihren kann. Ob diese Vegkinziner
besseren Zielerfullung beitragt, ist durch dieses Malf3 allein noch nicht erkenntlich

Fremdsysteme mit
relevanten Informationen

Auswertung
/ Analyse

RT-SCP-System

zur Entscheidungsunterstiitzung (Verarbeitungsort der Daten)

Infrastruktur Transakt.
Speichern

u. Datenhaltung

MDE/ PLS
(nédchstes)
Welt | Ereig- | (Entstehungsort der Daten) Handlungs- Ereig-
nis erkung nis
T(Gesamtzyklus) T (RT-Prozess) t

Abbildung 4: Prozesszeitenquotient T

Der Relevanzquotient R (siehe Abbilduny Beurteilt die Wirkung der Transformation
von Prozessen hin zu Real-Time-Prozessen auf die unternehraerigete in den Di-
mensionen Bedarfserfullung, Zeit, Qualitat, Flexibilitat oder Marge. Wird z.Beipirel-

ner Prozess derart beschleunigt, dass ein zusatzlicher Umsatz generiert werdeeikann,
ein bestimmter Angebotsabgabe- oder Liefer-Termin eingehalten wird, s \¥irdung

der Prozesstransformation direkt daraus ablesbar (siehe Abbildung 5Gliafl). Sie

tritt ein, wenn die erzielte verkurzte Zaijt+kleiner als der fir die Veréanderung der be-
triebswirtschaftlichen Bewertung relevante Termgjridt. Der Relevanzquotient wird de-
finiert als DELT Aviel / 1STziel, Wobei ISTiel den Wert der Zielfunktion vor der Prozess-
transformation und DELTAe den Wert der Zielfunktion nach der Prozesstransformation
bezeichnen. Je groRer R ist, desto gréRRer ist der Beitrag aus der Panzfsstiation
beziglich der Zielerreichung und folglich umso relevanter ist sie. Kbmemere Pro-
zesse zu RT-Prozessen transformiert werden und beziehen sich eieneamRguotienten
auf die gleiche Zielfunktion (z.B. Marge), so kdnnen sie direkt fie &angfolgebildung
genutzt werden (siehe rechte Grafik in Abbildung 5). Beziehen sie sicimtu§chiedli-
che Zielfunktionen (z.B. Marge und Qualitat), so miissen sie zuvor eclgmd normiert
werden. Dabei bietet sich ein monetares Normativ wie die Marge an.
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Zielfunktion, Zielfunktion, z.B.

z.B. Umsatz normiert auf Marge
max

E DELTA ;i
IST 701
0 t 0 t
Urans Legr Lot Cirans tist
Einzelnes Ereignis Relevanzquotient mit Zielfunktion

Abbildung 5: Relevanzquotient R

4 Systemseitige Anforderungen an das IMDM

4.1 Datenschicht mit Konsistenzkonzept

Die Veranderung auf Prozessebene hat Konsequenzen auf der SystemebeYer-Eine
knUpfung operationaler und analytischer Prozesse ist typischerweisengeichnet
durch haufigere Schreibzugriffe, einen héheren Aktualisierungsbeddrtine aufwan-
digere Konsistenzsicherung. Diese miissen in der Datenschicht (vgl. Abbildarf{l2)
werden. Wahrend Echtzeitauswertungen mit haufigen Leseprozessernkben Anfor-
derungen an die Konsistenzsicherung auf Datenebene stellen, ist dies beiféclgzeit
operativen Prozessen der Fall. Kiinftige betriebliche Anwendungssysteme miteinem
zeit-Anspruch missen sich dieser Herausforderung auf der Ebend@essitellen.

Will man analytische Auswertungen typischen transaktionalen Prozass¢énur passiv
konsumierend zufiigen, sondern dem Nutzer entscheidungsunterstéiizenative Akti-
onen anbieten und diese sofort auch durchfiihren, so verschiebenfs&ysgemebene
typischerweise bisher eher lesende Prozesse in der Datenschicht in Richifiggrér
Schreibzugriffe. Insbesondere Planungslaufe oder das Einfigen eiéedidusn Auf-
trags in eine bereits geplante Maschinenbelegung mit VVerschieben aller spéter terminier-
ten Auftrage auf allen betroffenen Ressourcen verursachen vergleichgiekisend vor
allem kurz aufeinanderfolgende Schreibzugriffe. Fiihren die ersten Swiomsbse zu
Sperren auf Objekten, sind die ndchsten notwendigen Aktionen daivdroher Wahr-
scheinlichkeit noch betroffen, weil die internen Konsistenzsicherungsmesugtgamin der
gleichen zeitlichen Dimension wie die Planungsoperationen liegen. Das Einplagen
Produktionsauftrages gegen infinite Kapazitat ist vor allem ein Schreibpnoitesshr
wenigen Leseprozessen zur Ermittlung von Terminierungsinformati@ednst beim al-
gorithmisch aufwéandigeren finiten Einplanen sind nach OR-Soft-liggn noch ca. 9%
der Operationen in einem typischen Algorithmus schreibende Prozesse wirdbaer
Planungsprozess haufig, auf operativer Ebene teilweise mehrmals taglatigefihrt.
Im Gegensatz dazu stehen Untersuchungen, welche bei der Analyse dgkéitudin
Wertupdates in Kundendaten der Finanzbuchhaltung uber einen Zeitraum &bres J
auf ein Verhaltnis von nur 5% geé&nderter Datensétze gegeniber 95% devterdDa-
tensatze im kompletten Finfiahreszeitraum kommen [PZ11, S. 116].
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Kinftige IMDM-Systeme miissen bei einer Verschmelzung von Operations @ahgtiés

mit diesen h&ufigen Schreibzugriffen umgehen kénnen. Konsistenzsighstutabei in
betrieblichen Anwendungssystemen nétig, weil falsche Entscheidungerkansisten-
ten Informationen stark negative Auswirkungen haben kénnen, wiernBtige Bestel-
lungen. Sie wird typischerweise durch die Verwendung von Datenbaraadndem A-
CID-Theorem gesichert. Nicht konsistenzgesicherte aber sehr schnelle Datanbacik
dem BASE-Theorem (aus der Klasse der NoSQL-Datenbanken) sind fir betriebliche An
wendungssysteme ungeeignet (vgl. I3]. Konsistenzsicherung ist bei vielen Schreib-
zugriffen jedoch zeitaufwéndig und steht damit méglicherweise im Widenszur Real-
Time-Eigenschaft. Die Information tiber eine potenzielle Inkonsistenz odertemzjas-

les Veralten ist dagegen jedoch deutlich schneller zu ermitteln, als eine Konsististzher
lung dauert. Weil die fur die Konsistenzsicherung nétige Zeit dem reat@edanken
einer sofortigen Bewertung der Aktion entgegenstehen kann, schlaguterin dieser
Domine ein Konzept der ,,Konsistenzbestimmtheit“ vor. Dies bedeutet, dass zu jedem
Zeitpunkt eine - ggf. falsch negative - Aussage Uber die Konsistenz fioienation sehr
schnell gewonnen, sofort der Applikationsschicht zur Verfugung gestdlfiunlas Ver-
meiden falscher Entscheidungen verzdgerungsfrei genutzt werden kanenavéle ak-
tuelle, konsistente Information zur Entscheidungsunterstiitzung etwas sudigeliefert
wird. Es steht damit ,,zwischen“ dem ACID- (immer konsistenzgesichert) und dem BASE-
(nicht konsistenzgesichert) Konzept.

4.2 Funktionsschicht

Wichtigste Eigenschaft auf der Funktionsschicht fur den in Kapitedriargnten RTE-
Aspekt der Integration ist die gemeinsame Abbildung und gleichzeitige Betrgchtu
verbundener betrieblicher Prozesse in den planerischen und sorstiiemseitigen
Prozessen. So kann eine hohe Integration bei kurzen Antwortzeiten (,,real-time*“-Aspekt)

und gleichzeitiger Sicherung der Gultigkeit und Aktualitat der Aussagen ergrlemn
Weiter unterstiitzen IMDM auf der Prozessebene die Aggregation und Disaiimnegn
Daten und Informationen, um dem strategischen Aspekt des Arbeiteneireumh
gemeinsamen Modell Rechung zu tragen. Die betrieblichen Systeme sollten Simeulatio
unterstitzen. Gunstig ist dabei eine objektweise Simulation anstelle der Verwendung v
Simulationsvarianten als Kopien kompletter Situationen. Weiter sind parallele
Berechnungen auf der Funktionsschicht wichtig, um aktuellen Proaedsitekturen
Rechnung zu tragen (vgl. [Sch13]).

4.3 Prasentationsschicht mit Aktualitdtskonzept

Die Prasentationsschicht ist mit Blick auf die in Kapitel 1 genannte RTE-Eigendehaft
hohen Informationstransparenz besonders wichtig. Auf der Prasentatiohssdiiten
intuitive und prozesszentrierte Nutzeroberflachen das Agieren auf den aggregiehnt-
zeitdaten unterstitzen. Dabei sollten Batchverarbeitung und masken- und dialogt&ientier
Bedienkonzepte vermieden und stattdessen interaktive, Uberblicksartige Bediptd&onze
mit der Mdglichkeit zum Drill-Down genutzt werden. Die Systeme unterstiitzen debei d
semantische (inhaltliche) und temporale Verdichtung von Informationer #iac sind

eine kennzahlenorientierte Arbeitsweise, das Nutzen von Suchmaschinenkonzepten un
die Unterstitzung paralleler Funktionsaufrufe férderlich (vgl. 1Sph
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Weiter missen IMDM-Systeme Entscheidungen durch geeignete Nutz&iohenf
unterstitzen, indem sie Alternativen aufzeigen und die Konsequenzendadba
unternehmensweit einheitlichen Kennzahlen bewerten.

Neben dem Konsistenzsicherungskonzept ist das AktualisierungskorzdgiiM wei-
terzuentwickeln. Wéhrend bei analytischer Bl vor allem ein Report-artiges \éorgeh
praktiziert wird und fur die meisten Anwendungsfélle ausreicht, missen in belréeb
Software veraltete Informationen auf Nutzerebene unbedingt vermieden werden, weil da-
raus sonst falsche betriebliche Entscheidungen resultieren kénnen Abigifdung 6,
rechter Kasten). Das in APSstemen iibliche ,,Pushen® aller aktualisierten Informatio-

nen zu allen Anwendern steht nach Messungen und Erkenntnissenstaesdes bei kom-
binierten betrieblichen Systemen und der dort Ublichen grof3en Datenimeny&ler-
spruch zur geforderten Real-Time-Eigenschaft bzw. es wadms&ystemanforderungen

an den Applikationsserver sehr stésiehe Abbildung 6, linker Kasten).

Abfrage J Undemng Report2

Reportl Wegen fehlender aktiver Benachrichtigungen
sind in dieser Zeitspanne die Auswertungen
fiir den Nutzer falsch, ohne dass er es merkt.

| Datenbank

Wegen haufiger aktiver Benachrichtigungen an alle Nutzer
wird die Echtzeiteigenschaft konterkariert.

Aktualisierungsbedarf

Immer aktuell . . Report-artiges
jederzeit erkennbar .
(push) (push/ pull) Arbeiten (pull)
Aktualisierungskonzept

Abbildung 6: Aktualisierungsprinzip

Daher wird hier in Analogie zum Konsistenzbestimmtheitsbegriff fir betrieblMBaM-
Systeme der Aktualitatsbestimmtheitsbegriff fur die Nutzer-Oberflachen votggsoh
Nach diesem Konzept wird der Aktualisierungsbedarf der angezeigtemétion in
Echtzeit Ubermittelt, die eigentliche aktuelle Information jedoch ggf. spater oderéiter
dazu erst auf Anforderung. Fur das Vermeiden einer falschen Entsch&tidies aus-
reichend und fir die Performance des Gesamtsystems bei hohen Nutzegzaialdre-
sonders entscheidend. Dieses Konzept ist nicht zu verwechseln mit Aktualiskenng
zepten auf der Datenschicht, z.B. durch ,,Update Propagation‘ oder ,,Materialization* (vgl.
[MAWKO09]). Weder das Konsistenzbestimmtheits-Konzept, noch das Aktualisieremngsb
stimmtheits-Konzept sind bisher in bestehenden IMDM-Systemen aller in Kb@iteor-
gestellten Architektur-Varianten verwirklicht. Durch diese beiden Konzepte kanorie
[GKMS1(Q] beschriebene temporale Integrationsliicke bei hoher Performanz geschlossen
werden.
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5 Anwendungsfall

In einem Unternehmen der Stahlindustrie konnte in den Jahren 2010 Re bisher als
einfache Termindefinition realisierte Auftragsannahme durch @nae-Capableo-
Promise- und Profitabls-Promise-Priifung abgeltst werden. Unter Anwendung der Ar-
chitekturvariante (b) (siehe Abbildung dieht der transformierte Auftragsannahmepro-
zess des Stahlhandlers fur jede Position eines SAP-ERP-Kundenauitrggerialart,
Wunschtermin, Stuckzahl, Hohe, Breite und Tiefe die AusfihrungridiyeAktionen in
einer Real-Time-Engine vor:

* Finden der bezlglich der Materialparameter zulassigen Chargen

* Erstellung bzgl. Schnittzeiten, Spanekosten und Restwaptenaler Schnittplane

» Auswahl einer ersten Schneidemaschine zum frithestmoglichen Zeitpunkt

* Einplanen eines simulierten Fertigungsauftrages fiir die erste und die Folgepositionen

» Ermittlung der Gesamtkosten.

RTE-Anforderung MaBnahme / Erfiillung im Anwendungsfall

o Durchgiingiges Verschiedene Kennziffern (Schnittkosten, Materialkosten,

E" Kennzahlensystem Maschinenkosten etc.) werden simultan beriicksichtigt.

E Aspektiibergreifendes Operative, geometrische Schnittoptimierung, Chargenmerk-

Y’ Planungskonzept male und Instandhaltungsplanung werden beriicksichtigt
Identifikation Transformation des bestehenden CTP-Prozesses mit fester
echtzeitfihiger Prozesse / Lieferzeit (frozen zone) zu einem, mit der bisher entkoppelten
Prozesse verbinden und langlaufenden Produktionsplanung und der

Schnittoptimierung verbundenen, CTP-PTP-Prozess

Kurze Antwortzeiten Uber 50% der Termine und Kosten werden in weniger als 1
(Real-Time) Sekunde ermittelt. 92% der Antworten in bis zu 10 Sekunden,

dann fall-back auf eine Defaultlieferzeit von n Tagen mdéglich.
Damit Antworten noch am Telefon méglich.
Sofortige Verfiigbarkeit derBasis ist eine RAM-basierte Kopie des operativen
aktuellen Informationen  Planungsmodells im SAP ERP mit sofortiger Verfiigbarkeit.
Jederzeit Aussage {iber Wird durch den Prozess der Aufiragsannahme und Agieren

Prozess

Giiltigkeit / Jederzeit auf dem gleichen Modell fiir alle Nutzer gesichert.
durchfithrbare Planung
Interaktive und Im konkreten Fall wird die urspriingliche Bedienoberfldche
prozessorientierte (SAP-GUI-Transaktion) beibehalten. Bessere Werte
Bedienkonzepte (Termine, Kosten) werden ersetzt.
In-Memory-Technologien Skalierbare RAM-basierte Lsung
Objektweise Simulatives Einlasten von Fertigungs- und Schnittaufirigen
g Simulationsfihigkeit
*-f;) Konsistenzbestimmtheit  Ist bezogen auf simulierte Objekte umgesetzt.
% Aktualititsbestimmtheit  Trifft wegen Beibehaltung des urspriinglichen GUTIs nicht zu.
Prozesszentrierte Trifft wegen Beibehaltung des urspriinglichen GUISs nicht zu.
Oberfldche

Tabelle 2: Anforderungen des RTE im Fallbeispiel
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Die Losung liefert gesicherte Termine und Preise. Hier konnten in 55% der émfizd-
wortzeiten von bis zu einer Sekunde und fur 92% der Anfragen Antwerizesn bis zu
10 Sekunden erzielt werde. Die Ubrigen 8% der Falle kdnnen mit einem inavkebanen
spaten Standard-Termin (z.B. in sieben Tagen) bedient werden, um dieegefétdal-
Time-Bedingung einzuhalten. Die L&sung ist in die SAP-Transaktion aindeb und
bendtigt keine eigene Nutzeroberflache. Der bisher bestehende Prozesstdeysans
nahme wurde zu einem Real-Time-Prozess mit genaueren, zuverldassigesagen
transformiert. Die verbindlichen Termin- und Preisaussagen sofort anoif eésfultieren
in einer héheren Kundenbindung und folgend Wettbewerbsvorteilen.

6 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend bietet IMDM eine geeignete Grundlage fiir die Implemegténas
héheren Echtzeitbezuges in Unternehmen. Allerdings ist IMDM dazu nickirads tech-
nologisches Konzept im Sinne einer Migration des Datenbanksystems z taetr&tiel-
mehr zeigen die in diesem Beitrag dargestellten Anforderungen, dass faéljssun-
gen auf den Ebenen Strategie und Prozess mit den Verénderungen asthectitbene
zu verbinden sind. Dazu z&hlen insbesondere die Nutzung gemeinsadedieMad un-
ternehmens- bzw. sogar branchenweiter Kennzahlen sowie die integrative tBetyach
analytischer und operativer Ablaufe. Zudem liefert der Beitrag messbakatboren—
genannt seien Prozesszeiten- und Relevanzquetdatsich zur Nutzenbeurteilurgner
Transformation zu einem echtzeitfahigen Prozess auf Basis von IMBk&i8en beitra-
gen und damit eine Prazisierung des RTE-Begriffs bewirken. Ausiseblen Sicht
schlagt der Beitrag die Konzepte der Konsistenzbestimmtheit und der Aktualisieedng
stimmtheit vor, um der Gleichzeitigkeit von geforderten kurzen Arieden, groRen
Datenmengen, hohem Konsistenzsicherungsbedarf aus schreibenden @geratobho-
hem Aktualisierungsbedarf Rechnung zu tragen.

Grundsatzlich sind unternehmensweit integrierte Plattformen fir operative alydi-an
sche Zwecke in allen Bereichen und Schichten der betrieblichen Anwenduntetebbu
nisch machbar, aus Sicht der Anwender in definierten Anwendungsszenatiosiazr
lich und betriebswirtschaftlich rentabel. Allerdings sind Kenntnisse zu diesemrin
dungsfeldern erst in Ansatzen vorhanden. Der vorliegende Beitrag illustrierglidass
nicht ausschlief3lich im Bereich analytischer Anwendungen zu finddnsindern auch
im Bereich der operativen und dispositiven Anwendungen, wie etwa g@@tySOhain
Planung. Letztlich kann ein hoher Prozesszeit- und Relevanzquotienhafublalnah-
men zur gezielten Dynamisierung von Geschéftsprozessen unabkangégr techni-
schen Untersetzung hindeuten.

Durch kinftiges IMDM ist nicht nur eine technische Revolution zunk Rsondern auch
eine,,Kultur-Revolution® im Unternehmen moglich. Unternehmensweit werden die glei-
chen Ziele verfolgt und mit den gleichen Malen gemessen. Technische Fakitunen

so kunftg tber die fachliche Dimension hinaaisch auf kulturelle Aspekte wie ,,Identi-

tat”, ,,Zusammengehorigkeitsgefithl“ und ,,Unterstiitzung durch das Management® wir-

ken. Auch die Rolle des Controllings kdnnte sich so von einem ngtblwn Kritiker

am Vergangenen zum aktiven, prospektiven Forderer der Unternehmensmidien.
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