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GemaR der Zielsetzung des Arbeitskreises fiir Mathematik in Forschung und Praxis, als Schnittstelle zu fun-
gieren, haben wir diese Zusammenfassung allgemeinverstandlich verfalit und auf die Beschreibung mathemati-
scher Sachverhalte verzichtet.

1 Einleitung

Werks- und Industriebahnen transportieren Guter auf dem Werksgelande groRRerer Unternehmen zum
Beispiel der stahlerzeugenden Industrie. Die Disposition der Lokomotiven, d.h. die Terminierung und
Zuordnung von durchzufiihrenden Transportauftrdgen zu Lokomotiven spielt dabei eine zentrale Rol-
le. Ein Transportauftrag kann eine tatsachliche Wagenbewegung, eine lokal gebundene Aufgabe wie
Bereitschaft oder eine Sondertétigkeit wie Pause des Lokrangierfiihrers, Tanken, Wartung 0.4. sein.
Attribute eines Auftrags sind im wesentlichen Start- und Zielgleis, Arbeitsdauern und gegebenenfalls
Zeitfenster an diesen beiden Orten sowie Wagengewichte. Fahrpléne existieren im allgemeinen nicht,
einzelne fahrplangebundene Fahrten sind jedoch im Wechselverkehr mit der Deutschen Bahn AG
durchzufiihren. Da sich die Lokomotiven in technischer und personeller Ausstattung unterscheiden,
ist nicht jeder Auftrag auf jeder Lokomotive fahrbar. Gesucht ist flir einen gegebenen Planungshori-
zont jeweils eine Fahrtroute flr jede Lokomotive, so dal’ jeder Transportauftrag von genau einer fiir
ihn zuldssigen Lokomotive bedient wird. Die Leerkilometer und die gegebenenfalls vor Erreichen
eines Zeitfensters anfallenden Wartezeiten sollen minimiert werden. Als Planungshorizont relevant
sind jeweils etwa zwei Stunden, was je nach Grol3e der Industriebahn einer Auftragsmenge zwischen
25 und 500 entspricht.

Die gegenwartige Disposition der Lokomotiven geschieht rein manuell. Dabei wird der Disponent
durch die EDV unterstiitzt. Die Systeme sind allerdings nicht in der Lage, aktiv zum dispositiven
Entscheiden und Handeln beizutragen. Winschenswert wére es daher, eine Vorschlagskomponente
in die bestehenden Systeme zu integrieren, um den maximalen Nutzen aus den hinterlegten Betriebs-
und Ablaufdaten zu ziehen. Betriebliche Ziele wie Kostenminimierung oder die Verbesserung des
Serviceangebots sollen dabei unmittelbar von einem solchen Vorschlag berticksichtigt werden.

Dank moderner Methoden der Mathematik und der Verfligbarkeit leistungsfahiger Computer er-
schlieRen sich seit einigen Jahren solch groRe Planungsaufgaben dem Zugang exakter Optimierungs-
verfahren. In einem BMBF-geforderten Projekt [2],X wurde ein rechnergestiitztes Vorschlagswesen
fur den zentralen Aspekt der Lokomotiven-Disposition entwickelt. Hier betrachten wir weniger das
Modell, dafiir aber Rahmenbedingungen, die im Vorfeld und bei der Umsetzung mathematischer Er-
gebnisse in die betriebliche Praxis zu beriicksichtigen sind.

1Fbrder-Kennzeichen 03-Z17BR2-1. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Zusammenfassung liegt bei den Autoren.



2 Erfal3te betriebliche Rahmenbedingungen und verwendete Daten

Die Ausgangslage fiir den Einsatz von Optimierungstechniken zur Ldsung praktischer Aufgaben-
stellungen hat sich im vergangenen Jahrzehnt dramatisch gewandelt. Innovative Entwicklungen im
Bereich der kombinatorischen Optimierung haben die methodische und algorithmische Grundlage
geliefert, um Anwendungen (iberhaupt mathematisch abbilden zu kénnen. Durch die kostengiinsti-
ge Verfligbarkeit duRerst leistungsfahiger Computer-Hardware werden diese Modelle in akzeptablen
Antwortzeiten rechenbar. Daneben tritt ein wesentlicher Punkt: Datenmaterial aus der taglichen un-
ternehmerischen Praxis wird elektronisch gepflegt und erlaubt dadurch die Validierung entwickelter
Optimierungsmodelle und gegebenenfalls in einem iterativen ProzeR deren Verbesserung bis hin zur
Praxistauglichkeit.

Ein wesentliches Ziel war es, fir mathematische Bedurfnisse einen Auftragsbegriff so allgemein
zu formulieren, dal alle bisher denkbaren und diskutierten Mdglichkeiten unter diesem Begriff wie-
derzufinden sind. Daher ist ein hier beschriebener Auftrag nicht identisch mit dem von Bahn zu Bahn
verschiedenen Begriff des Transport- oder Rangierauftrags. In welcher Tiefe unser Begriff letztend-
lich ausgeschopft wird, kann mit jedem Anwender abgestimmt werden und richtet sich nach den
ortlichen Gegebenheiten. Ein Auftrag umfaft folgende Daten:

e (interne) Auftragnummer

Start- und Zielgleis (optional)

Zeitfenster fiir Start- und Zielgleis (optional)

Bearbeitungsdauern in Start- und Zielgleis (optional)

Bruttogewicht (Gewicht Null ist moglich)

Liste der mdglichen/erlaubten Lokomotiven

Mit diesen Attributen lassen sich Wagenbewegungen mit und ohne zeitliche Vorgaben, lokal gebunde-
ne Aufgaben (z.B. Bereitschaft am Hochofen) oder andere Tétigkeiten wie Pausen, Tanken, Wartung,
Lokausfall usw. realisieren. Fir einige Auftrage sind Start- und Zielgleis unter Umstédnden gar nicht
bekannt, bzw. sollen nicht vorgegeben werden (etwa bei Pausen). Dies wurde beriicksichtigt, so dafl
solche Auftrdge an einem Ort eingeplant werden, der vom Optimierungsziel her guinstig erscheint.
Unter Bearbeitungsdauern konnen Zeiten fur Rangieren, Kuppeln, Schlauchen, Bremsproben usw.
aber auch fiir Zugbildung, Be- und Entladen usw. untergebracht werden. In der tdglichen Praxis ver-
schiedener Industriebahnen hat sich gezeigt, daf diese Zeiten stark von Personal und Umgebungsbe-
dingungen wie Wetterverhaltnissen abhdangen. Hier konnte zunéchst mit Erfahrungswerten gearbeitet
werden, die dann laufend selbstdndig vom System oder vom Disponenten angepaf3t oder neu vorge-
geben werden. Die zugehorigen Zeitfenster, also frihestmdgliche bzw. spatestzuldssige Termine fiir
die Bearbeitung in Start- und/oder Zielgleis miissen nicht, kénnen aber beliebig vorgegeben werden.
Intern wird hierdurch auch ermdglicht, dal} gewisse Auftrdge zu festen Zeitpunkten eingeplant wer-
den missen. Die Liste der moglichen Lokomotiven laBt sich leicht automatisch fur jeden Auftrag
erzeugen, wenn einmalig technische Daten von Wagen und Lokomotiven und Qualifikationsdaten des
vorhandenen Personals hinterlegt werden. Diese Liste wird beliebig um gewiinschte Aspekte erwei-
tert werden konnen. Es sei darauf hingewiesen, daf3 die Verwaltung und Pflege der obigen Daten fur
jeden auch noch so kleinen Transportauftrag nur scheinbar einen Mehraufwand fiir den Disponenten
bedeutet. Tatséchlich ergeben sich viele Auftrdge automatisch aus einem auf Disponentenwissen auf-
gebauten, im Rechner abgelegten Regelwerk. So kénnen Eingabemasken bereits mit den wesentlichen
Daten vorgefillt werden, die der Disponent nur in Ausnahmeféllen korrigieren muf3. Die meisten der
verwendeten Daten lassen sich bereits heute aus den gepflegten Daten ableiten.



Die von einigen Bahnen gewiinschte Eingabe einer Prioritét ist allerdings nur dann sinnvoll und
notig, wenn nicht samtliche Auftrage plinktlich ausgefiihrt werden kénnen — eine Situation, die aus
Servicegesichtspunkten tiberhaupt nicht auftreten darf und durch den Einsatz des von uns vorgeschla-
genen Systems auf ein Minimum reduziert werden konnte.

Auftragsbiindel

Der Regelfall bei der Abarbeitung der Auftrége sieht offenbar momentan so aus, da meist nur ein
Auftrag gleichzeitig auf einer Lokomotive bearbeitet wird. In Gesprdchen mit verschiedenen Bahnen
ist deutlich geworden, dal? — sofern dies sinnvoll, mdglich und vom Disponenten nicht ausdriicklich
fur einzelne Auftrage verboten ist — verschiedene Auftrage auch zusammen bearbeitet werden sollen.
Dies bedeutet neben der selbstverstandlichen Vergabe von Folgeauftragen, also sequentieller Planung
auch die gleichzeitige, also parallele Bearbeitung von Auftrdgen. Vereinzelt geschieht dies auch heu-
te schon. In unserem Modell ist es erlaubt, bis zu zwei Auftrdge in diesem Sinne miteinander zu
verbinden, sogenannte Auftragsbiindel anzulegen. Mit unserem allgemeinen Auftragsbegriff hiefle
dies zum Beispiel daf eine Pause des Lokrangierfiihrers eingeplant werden kann wahrend eine Loko-
motive am Hochofen Bereitschaft hat. Ein anderer ,klassischer* Fall ist das Mitnehmen von Wagen
»-im Vorbeifahren®. Die Verkniipfung von mehr als zwei Auftragen erscheint nicht sinnvoll, da dies
zu einer unzumutbaren Kompliziertheit fur den Lokrangierfihrer und zu unverhaltnismaRig hohem
Rangieraufwand fuihren wiirde.

Zielvorstellungen

Ein Vorzug der von uns gewéhlten Modellierung ist die Angabe eines oder mehrerer Optimierungs-
ziele, die mit den Dispositionsentscheidungen verfolgt und bestmdglich erfillt werden. Die hohen
Anforderungen an die Konzentration eines Disponenten und Belastungen durch unvorhergesehene
Ereignisse erlauben es bei manueller Planung im allgemeinen nur, mit geringer oder mittlerer Vor-
ausschau zu arbeiten, schlimmstenfalls nach dem Dispatcherprinzip die dringlichsten Auftrage an die
néachste freiwerdende Lokomotive zu verteilen. Die Komplexitat der gesamten Planungsaufgabe la6t
eine globale Sicht der Dinge oftmals nicht zu und fiihrt lediglich zu lokalen Optimierungen. Lokal be-
deutet eine rdumliche und zeitliche Begrenzung des Betrachtungs- und Verantwortungshorizonts. Als
vordringlichste Anforderung an einen systemseitigen Vorschlag zur Lokomotivdisposition wurde all-
gemein die Fahrbarkeit des Vorschlags angesehen. Das bedeutet, dal? der Vorschlag alle Vorgaben des
Disponenten einhalt und mit den verfligbaren Lokomotiven umgesetzt werden kann. Allein der Ein-
satz eines mathematischen Vorschlagssystems konnte zu einem gleichmaRigeren Betrieb — zumindest
bei den Routineauftrdgen — beitragen, so daR tendenziell weniger Engpésse zu erwarten wéren. Unter
dieser Annahme sind mit Industriebahnen verschiedene Zielvorstellungen angesprochen worden.

Es entspricht der momentanen manuellen Disposition, dafl Lokomotiven nicht zu friih zur Auf-
tragsbearbeitung geschickt werden, um Wartezeiten zu vermeiden. Auferdem sind sdmtliche Leer-
fahrten als unproduktiv anzusehen und daher so gering wie moglich zu halten. Der vom entwickelten
Modell gemachte Vorschlag ist so gehalten, daB unter Berticksichtigung aller dem System bekannten
Daten die Warte- bzw. Leerfahrtzeiten minimal sind. Das bedeutet, dal beziglich des Zielkriteri-
ums der Minimierung unproduktiver Zeiten nicht besser gefahren werden kann, wenn die Situation
unverdndert bleibt. Da allerdings laufend neue Auftréage eingehen, kdnnte immer dann, wenn Loko-
motiven ihre Auftragsbearbeitung abgeschlossen haben, ein neuer Vorschlag generiert werden. Dies
wiirde die freie Lokomotive nach dem Wissen zu diesem Zeitpunkt optimal einplanen. Selbstverstand-
lich kénnte zur Nutzung eines grélReren Optimierungspotentials mit der Erzeugung eines Vorschlags



gewartet werden, bis weitere Lokomotiven frei werden, wenn es die betriebliche Situation zulaft.

Natirlich sollte der Begriff des Vorschlags wortlich genommen werden. Der Disponent wird
weiterhin sowohl beziiglich der zu verwendenden Daten (wie Zeiten usw.) als auch beziiglich der
Entscheidungen (wie Auftragszuordnungen) ,das letzte Wort* haben. Dies ist nicht nur aus psy-
chologischer Sicht sinnvoll, sondern unverzichtbar in unvorhergesehenen Situationen, die schnelles
Handeln erzwingen. Auch wenn dem Disponenten alle nur méglichen Freiheiten bei der Charakteri-
sierung eines Auftrags gegeben werden, sollte er durch (akzeptable!) automatische Vorgaben weitest
mdoglich entlastet werden.

3 Uberblick tiber das mathematische Modell

Unser Modell — eine Variante des Pickup and Delivery Problems mit Zeitfenstern — ist so konzipiert,
dal3 sémtliche vom Disponenten (oder wahlweise vom System) gemachten Vorgaben (hinsichtlich fe-
sten Zuordnungen, Fertigstellungszeiten 0.8.) beriicksichtigt, d.h. eingehalten werden. Erst wenn
eine oder mehrere Vorgaben nicht erfiillt werden konnen, wird eine Warnung ausgegeben, gegebenen-
falls mit einer Angabe des Grundes. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dafl die Arbeitsschritte
Auftragsbindelung und Auftragszuordnung nicht nacheinander durchgefiihrt werden. Vielmehr ge-
schehen diese beiden Schritte gleichzeitig, so daR kein Optimierungspotential verschenkt wird.

Bei Planungsaufgaben wie der vorliegenden Lokomotiven-Disposition, bei der eine optimale L06-
sung einige Rechenzeit in Anspruch nehmen kann, wird im allgemeinen nicht beliebig lange auf einen
\orschlag gewartet werden kdnnen. Es hat sich daher ein zweistufiges Vorgehen durchgesetzt, das im
folgenden kurz beschrieben werden soll. Nachdem sich ein elektronisches Vorschlagssystem im lau-
fenden Betrieb etabliert hat, riickt die bisherige manuelle Disposition in den Hintergrund. Damit dem
dann auf den Computer angewiesenen Disponenten auch in Extremsituationen sofort ein Vorschlag
zur Verfligung steht, generiert man im allgemeinen binnen Sekunden eine Ldsung, die eine ,,nur zu-
friedenstellende™ oder ,,nur gute™, aber nicht notwendigerweise ,,beste Qualitdt hat. Die Qualitét ist
normalerweise vergleichbar mit der manueller Disposition. Auf diese Losung kann stets zuriickge-
griffen werden. Erlaubt es die betriebliche Situation und kann noch weitere Zeit gewartet werden, bis
ein Dispositionsvorschlag bendtigt wird, so verbessert das System die bisher bekannte beste Ldsung
standig, bis schlieBlich ein optimaler Vorschlag gefunden wird. So kénnen Wartezeiten zur Verbes-
serung der Vorschldge genutzt werden, ohne dal dies dem Disponenten sichtbar wird. Er greift zu
jedem Zeitpunkt auf den bis dato besten berechneten Vorschlag zu, ohne daf dieser besonders ange-
fordert werden miRte. Auf diese Weise laBt sich das Vertrauen in das Vorschlagssystem bzw. dessen
Zuverlassigkeit erheblich steigern.

Hier soll vereinfacht dargestellt werden, nach welchen Prinzipien die eingesetzten mathemati-
schen Verfahren arbeiten. Es entspricht mathematischer Vorgehensweise, zundchst genau festzulegen,
welche Charakteristika eine fiir den Disponenten akzeptable Losung auszeichnen. Prinzipiell kdnnte
man in einer konkreten Situation sémtliche mdgliche Vorschlage aufschreiben. Da mit einer begrenz-
ten Anzahl von Lokomotiven und einer begrenzten Anzahl von Auftrédgen gearbeitet wird, gibt es
auch nur eine begrenzte — wenn auch unvorstellbar grofle — Anzahl méglicher Vorschldage. Theo-
retisch konnten all diese Vorschldge gemal den Zielvorstellungen bewertet und der beste Vorschlag
akzeptiert werden. Ein solches Vorgehen wiirde bei heutigen Planungsaufgaben eine unvermittelbar
lange Zeit in Anspruch nehmen, so dal3 Verfahren entwickelt worden, die zwar im Prinzip jeden mogli-
chen Vorschlag begutachten, dies jedoch implizit auf Basis einer kleinen Auswahl aller Vorschlége.
Bei der Bewertung solcher Vorschldge sind mathematische Regeln aufgestellt worden, mit deren Hilfe



ein Grofteil von Losungen gar nicht erst betrachtet werden muR, weil von vornherein feststeht, daf}
der entsprechende Vorschlag nicht auf eine optimale Losung fiihren kann. Der entwickelte Software-
Prototyp verwendet fur die spezielle Problematik der Lokomotiv-Zuordnung einen solchen, aus den
Charakteristika einer erlaubten Losung abgeleiteten Regelsatz. Wir verweisen fiir Details auf [1].

Wie bereits erwahnt, sollen Auftrdge — sofern sinnvoll — bei der Ausfiihrung miteinander ver-
knuipft, gebiindelt, werden. Bei einem spurgefiihrten Verkehrsmittel ist jedoch nicht jede beliebige
Kombination geeignet, weil eventuell (zu) groRer Rangieraufwand im Verhdltnis zu dem erzielten
Nutzen anfallt. Bei der Erzeugung moglicher Fahrtrouten fur Lokomotiven wurden drei Biindelungs-
typen beriicksichtigt. Der bisherige Regelfall ist die Direktfahrt. Hier findet keine Biindelung des
Auftrags mit einem anderen statt, der Auftrag wird in seinem Startgleis begonnen und ohne Unter-
brechung in seinem Zielgleis beendet. Eine tatsdchliche Biindelung findet dagegen bei den anderen
Typen statt. Bei der einschlieenden Biindelung wird ein Auftrag in seinem Startgleis begonnen und
in seinem Zielgleis beendet, jedoch verlduft die Fahrt Giber Start- und Zielgleis eines weiteren Auftra-
ges, so dal3 dieser zweite Auftrag ,.im Vorbeifahren” erledigt wird. Prinzipiell kommen fiir eine solche
Verkniipfung samtliche Auftrage in Frage, fir die dies nicht ausdriicklich verboten oder durch Neben-
bedingungen wie Gewichte, Fertigstellungszeiten oder dhnliches verhindert wird. Ob eine erlaubte
Verkniipfung auch sinnvoll ist, richtet sich lediglich nach den genannten Zielvorstellungen, Leerfahrt-
und Wartezeiten so kurz wie moglich zu gestalten. Dies wird vom Vorschlagssystem selbsténdig ent-
schieden gemal den im mathematischen Modell abgelegten Regeln. Sehr dhnlich ist die Verknlpfung
im dritten Fall, der Gberlappenden Biindelung. Hier wird der zuerst begonnene Auftrag auch zuerst
beendet, bevor zum Zielgleis des zweiten Auftrags gefahren wird. Diese Variante ist in den mei-
sten Fallen mit erhohtem Rangieraufwand verbunden, so daf? sie weniger in Betracht gezogen werden
sollte.

Ein Beispiel soll an dieser Stelle veranschaulichen, welche ,,Sicht der Dinge* das mathematische
Modell auf die Auftragsverkniipfung hat. Im Modell werden Start- und Zielgleise nicht als tatséchli-
che ortliche Gegebenheiten, sondern lediglich als logischer Anfangs- und Endpunkt eines Auftrages
gesehen. So muB keine tatsachliche Fahrt stattfinden, um zwei solche Punkte miteinander zu verbin-
den. Die Uberlappende Biindelung findet zum Beispiel statt, wenn eine Lokomotive betankt wird (Start
Auftrag 1), der Lokrangierfiinrer wahrenddessen seine Pause beginnt (Start Auftrag 2), das Betanken
beendet wird (Ziel Auftrag 1) und anschlieBend die Pause bis zum Ende durchgefiihrt wird (Ziel Auf-
trag 2), sofern diese Verkniipfung nicht verboten ist. Das System verfligt {iber eine tibersichtliche und
verwechslungsfreie Ausgabe solcher Auftragsbiindel.

4 \on der Mathematik in die Praxis

Angewandte Mathematik und auf ihr aufbauende Dispositionssysteme kdnnen den erfahrenen Dis-
ponenten nicht ersetzen, wohl aber unterstiitzen und dadurch entlasten. Routinetdtigkeiten kdnnen
dem System uberlassen und miissen nur noch stichprobenartig vom Disponenten (berpriift werden,
der seine Konzentration auf Wesentliches und Besonderheiten lenken kann. Der Anteil der Nicht-
Routinetatigkeiten ist bei Werks- und Industriebahnen enorm, kdnnte aber durch den zu erwartenden
gleichmaRigeren Betrieb beim Einsatz der vorgestellten Methoden verringert werden. Die Qualitét der
Lokomotivzuweisung hdngt gegenwaértig enorm von Erfahrung und Motivation des Disponenten ab.
Dies hat unter anderem zur Konsequenz, daf nach Ausscheiden eines Disponenten aus seiner Tatig-
keit eine aufwendige Einarbeitungsphase fur unerfahrene Disponenten notwendig wird, die durch den
Einsatz des vorgeschlagenen Systems erheblich reduziert werden konnte.

Obwohl die Entwicklung eines mathematischen Modells fiir ein praktisches Problem sehr um-



fangreich sein kann, ist dessen Anteil an einem marktreifen Produkt beinahe marginal, zumindest was
die Sichtbarkeit fiir den Anwender angeht. Wir wollen an dieser Stelle daher einige Aspekte anfiigen,
die bei der Umsetzung des entwickelten Modells in Bezug auf die Akzeptanz neuer Technologien zu
beriicksichtigen sind. Sogenannte Black-Box-Methoden, die mit nicht allgemein nachvollziehbaren
Verfahren, noch dazu von traditionell gewachsener Entscheidungsfindung abweichend Dispositions-
vorschldge generieren, stof3en leicht auf Ablehnung. Die Vorschldge einer Software sehen in ihrer
Struktur oft erheblich anders als die ,,gewohnten” aus. Ein solches System wird besonders kritisch
betrachtet und muR sich behaupten. Aus diesem Grund sollte auf die Bedirfnisse der Disponenten
verstarkt eingegangen, in Schulungen Stérken und Schwéchen des neuen Systems ausfhrlich dis-
kutiert werden. Von weitaus groRerer Bedeutung ist allerdings, das die idealistische Weltsicht eines
Mathematikers durch die Erfahrungen der Praktiker ergdnzt werden muf. Die im taglichen Betrieb
verwendeten Daten sind keinesfalls immer so vollstandig und konsistent wie in unserem Modell ange-
nommen. Daten kdnnen unzuverldssig sein, weil sie nur auf Teilinformationen beruhen und geschétzt
sind. Daher miissen gewisse Fehlertoleranzen in das Modell aufgenommen werden, damit dem Dispo-
nenten in jeder Situation ein Vorschlag gemacht wird, auch wenn es vom mathematischen Standpunkt
aus bezuglich der verwendeten Daten tiberhaupt keinen zuldssigen Vorschlag gibt. Eng damit verbun-
den ist die Tatsache, daB geringfiigige Anderungen in den Daten erhebliche Auswirkungen auf den
generierten Vorschlag haben konnen. Das Abwégen zwischen beweisharer Optimalitdt und Robust-
heit der Losungen sollte daher zugunsten der Zuverléssigkeit des Systems entschieden werden. Es
ist dartiberhinaus ratsam, dem Disponenten einige verénderbare Parameter des Modells an die Hand
zu geben. Durch spielerischen Umgang mit diesen Parametern kénnen oftmals Abldufe simuliert
oder identifiziert werden, die weiteres Optimierungspotential freilegen. Es sollte nicht verschwiegen
werden, daB eine Vorschlagskomponente selbstverstandlich in eine (existierende) graphische Bedie-
neroberfldche einer Informations- und Dispositionssoftware integriert werden und den héchsten Be-
nutzerkomfort bieten muR, so dal} dem softwaretechnologischen Aspekt an einem Gesamtprodukt die
grofite Bedeutung zukommt.

5 Fazit

Selbst wenn eine computergestiitzte Vorschlagskomponente nicht fiir samtliche denkbaren Szenari-
en eine akzeptable Ldsung anbieten wird, so kdnnen Disponenten zumindest von Routineaufgaben
entlastet werden, um sich ganz auf schwer beherrschbare Situationen konzentrieren zu kdnnen. Von
einer gleichbleibenden und garantierten Qualitat der Disposition ganz abgesehen, kdnnten so Dis-
positionsbereiche fiir einzelne Disponenten vergréRert werden. Der Disponent erhédlt mehr Zeit fiir
die Kommunikation mit dem Kunden und den Disponenten der DB AG. Es ist zu hoffen, daR durch
einen effizienteren Ressourceneinsatz auf lange Sicht Lokomotiven eingespart werden konnen, die
momentan zur Befriedigung von Bedarfsspitzen vorgehalten werden missen.
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