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1 Kurzfassung/Summary

Unternehmensinterne Koordinationsaufgaben, wie die Zuordnung von Auftrdgen an unter-
schiedliche Standorte, wandeln sich aufgrund einer zunehmenden Dynamik der Absatzmarkte.
Die Zukunft scheint kaum prognostizierbar, da langfristige, stabile Verhaltnisse nicht existieren.
Aufgrund dessen konnen langfristige Losungen nicht beibehalten werden, da Lésungen auf
unvorhergesehene Datendnderungen wie kurzfristige Auftrage, ungeplante Maschinenausfalle
und weitere reagieren missen.! Diese heute noch existente Problemstellung, die von (Adam,
1997) vor fast 20 Jahren formuliert wurde, zeigt das Defizit in Bezug auf taktische und strategi-
sche Auftragszuordnung, die nicht ausreichend auf die Dynamik des Produktionsumfelds rea-
gieren kann. Daraus resultiert die Forderung nach flexibler Auftragszuordnung. Um diese Flexi-
bilitat gewahrleisten zu kénnen, werden Auftrage auf haufig international verteilte Produktions-
standorte verteilt, die eine redundante Fertigungsauslegung aufweisen.? Die Identifikation des
geeignetsten Standorts wird durch eine z.T. konfliktare Interessenslage zwischen Kundenanfor-
derungen und unternehmensinternen Anforderungen erschwert. Die dahinterstehende Dynamik
relevanter Parameter, die unzureichende Transparenz unvergleichbarer Werte und das Defizit
der Objektivitat bei der Entscheidungsfindung unter unbekannten Interdependenzen wirken der
Identifikation des geeignetsten Standortes entgegen.

Die Problemlésung und der Umgang mit der enormen Komplexitat dieser Situation werden in
der Literatur seit Jahrzehnten diskutiert. Zum derzeitigen Forschungsstand ist eine Vielzahl von
Ansatzen aus den Bereichen Scheduling (inkl. Multi-Site-Scheduling, Machine Scheduling),
Auftragskoordination, Supply-Chain-Management, Standortplanung und Operations Research
bekannt, die jedoch zu statisch, einseitig und/oder unflexibel sind. Im Rahmen des vorliegenden
Forschungsprojektes wurde ein Verfahren zur Auftragszuordnung bei mehreren, alternativen
Standorten entwickelt, das die Anforderungen des multikriteriellen, dynamischen Entschei-
dungsproblems der operativen Auftragszuordnung erfiillen soll.® Mit Hilfe des Verfahrens sollen
relevante Kriterien zur Entscheidungsfindung selektiert werden, die eine objektive Bewertung
des Entscheidungsproblems gewahrleisten. Weitere Entwicklungsschwerpunkte betreffen die
Integration von Schwellwerten und die Abbildung von unterschiedlichen Situationen des Pro-
duktionsumfelds (Szenarien). Das Ziel des Forschungsprojektes ist die Auswahl des geeignets-
ten Standorts fiir jeden eingehenden Auftrag, damit gezielt Beitrage zu Unternehmenszielen,
wie beispielsweise dem Economic Value Added, geleistet werden kénnen. Darlber hinaus soll
das Verfahren zur Auftragszuordnung die anwenderspezifischen Anpassungen und Erweiterun-
gen (Adaptabilitat) in der Definition und in der Quantifizierung der Standorteignung sowie in
weiteren Bestandteilen erlauben.

Der Einsatzbereich bezieht sich auf die zentrale, operative Auftragszuordnung bei redundanten
Standorten von intra-organisationalen Produktionsnetzwerken produzierender Unternehmen der
Auftragsfertigung aus dem Bereich der ,Metallerzeugung und -bearbeitung®, aus der Gruppe
,Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen“.# Im Rahmen empirischer Untersuchungen
wurde festgestellt, dass 95% der Auftrédge in der metallverarbeitenden Industrie auftragsbezo-
gen (inkl. Standarderzeugnisse mit Varianten) und 79% in Einzel- oder Kleinserienfertigung
produziert werden.> Die Relevanz des Projekts liegt darin, die Auspragungen der Merkmale
eines Auftragsfertigers bei der Auftragszuordnung zu beriicksichtigen.

Das entwickelte Verfahren zur Auftragszuordnung besteht aus 5 Phasen. Die Phasen sind so
aufgebaut, dass ein beliebiger Anwender aus dem Einsatzbereich die Phasen 1 bis 5 durchlau-
fen kann, um die operative Auftragszuordnung auf seinen anwenderspezifischen Problemfall zu
adaptieren, d.h. Anforderungen, Ziele und Ausgangssituationen werden individuell beriicksich-
tigt. Sind alle Phasen erfolgreich abgeschlossen, erfolgt die operative Auftragszuordnung.
Ergibt sich die Notwendigkeit zur Anpassung der operativen Auftragszuordnung durch z.B. ge-
anderte Zielsetzung der Auftragszuordnung, wird zuriick in Phase 1 gesprungen und die fol-
genden Phasen erneut durchlaufen.

Der Grund fir die anwenderspezifische Kriterien-Selektion in Phase 1 liegt darin, dass unter-
schiedliche Unternehmen unterschiedliche Ziele im Bereich der Auftragszuordnung verfolgen
und mit unterschiedlichen Anforderungen konfrontiert sind. Es kann daher keine allgemeingdilti-

"Vgl. (Adam, 1997 S. 37)

2Vgl. (Schuh, 2006 S. 377)

3 Siehe Kapitel ,7 Beschreibung des Verfahrens zur Auftragszuordnung*
4 Vgl. (Statistisches Bundesamt Wiesbaden, 2008)

5Vgl. (Grauer, et al., 1996) & (Neuh&user, 1993)



gen Kriterien geben. Durch eine mehrstufige, strukturierte Analyse, die zu Beginn aus
unterschiedlichen Standpunkten auf die Auftragszuordnung blickt, kdnnen entscheidungsrele-
vante Kriterien identifiziert und selektiert werden. Die Daten der selektierten Kriterien je Stand-
ort sind z.B. aufgrund gewachsener Strukturen z.T. unvergleichbar. In Phase 2 werden daher
die Daten der selektierten Kriterien standardisiert. Zunachst wird der Ablauf der Auftragszuord-
nung erstellt, wie er mit Hilfe der in Phase 5 entwickelten Software operativ erfolgen soll. Je
nach Position des Kriteriums innerhalb des Ablaufs und der dabei durchzufihrenden Prifung
werden die Messbarkeitsregeln definiert, d.h. welche Information an welcher Stelle des Ablaufs
zur Verfligung stehen soll. Dieser Soll-Zustand wird dem Ist-Zustand gegenibergestellt. Daraus
gehen Defizite hervor, die durch festzulegende MafRnahmen behoben werden. Das Ergebnis
der Phase 2 sind vergleichbare und belastbare Daten je Kriterium. Die Berechnung der Stan-
dorteignung der Phase 3 erfolgt durch ein modifiziertes Entscheidungsmodell, welches auf dem
Analytic Hierarchy Process (AHP) basiert, das auf die Problemstellung des Anwenders adaptiert
werden kann. Dazu werden die Bewertungsarten der Kriterien bestimmt und ggf. die Nutzen-
funktion des Kriteriums definiert. In der operativen Anwendung der Auftragszuordnung sind
unterschiedliche Szenarien zu beriicksichtigen, die von Extremszenarien eingegrenzt werden.
Beispiele fiir Extremszenarien der Auftragszuordnung sind kapazitive Uberlast- und Unterlastsi-
tuation des Produktionsnetzwerks. In Phase 4 werden Szenarien identifiziert, fir die eine Ge-
wichtung vordefiniert wird, damit diese operativ beriicksichtigt werden kénnen. Das Vorgehen
der Szenarienentwicklung orientiert sich an den Prinzipien der Zukunftsforschung. Die entwi-
ckelte, anwenderspezifische Auftragszuordnung wird in der letzten Phase im Bereich der ERP-
Systeme (Enterprise Resource Planning) umgesetzt. Phase 5 bildet den Ablauf der Auftragszu-
ordnung aus Phase 2 ab, so dass die operative Auftragszuordnung systemunterstitzt erfolgen
kann. Im Rahmen der Konzipierung des Ablaufs sind Prozessausldser, Quellen und die Infor-
mationen zu definieren, die wahrend der Auftragszuordnung abgerufen werden sollen. Die An-
forderungserfiillung an die Terminierung von Fertigungsauftragen fiir mehr als ein Werk wird
erst durch die Erweiterung des ERP-Standards mdglich. Informationen missen deshalb z.B. via
User Exits aus dem ERP-System in ein Applikationsframework transferiert werden. Das Zu-
sammenspiel aus Daten, Schnittstellen und Systemen wird als ,funktionale Systemarchitektur”
bezeichnet. Die Planungsfunktionen wie Material Requirement Planning (MRP), kénnen durch
ein Advanced Planning and Scheduling-System (APS-System) unterstiitzt werden. Beispiels-
weise kommen hier Module wie Finite Capacity Scheduling (FCS) zur simultanen Ressourcen-
planung von Material und Maschine zur Berechnung der Produktionsstart- und -endtermine zum
Einsatz. APS-Systeme haben einen modularen Aufbau, der sich aus Planungsobjekten zu-
sammensetzt. Die Planungsobjekte sind als Basisfunktionalitaten verfliigbar und anderbar. Die
Objekte des APS-Systems sind beziiglich der Abhéngigkeiten und Beziehungen zu verknipfen.
Ausgehend vom Dateninput z.B. Giber EAI-Schnittstellen (Enterprise Application Integration) aus
dem ERP-System in das APS-System ist ein Modell zu erstellen, das die Objektstruktur abbil-
det. Die Informationen, die durch das Modell definiert werden, kdnnen im GUI (Graphical User
Interface) mittels grafischer Symbole individuell fiir den Bediener dargestellt werden. Der Kern
der Phase 5 liegt in der Modellentwicklung zur Berechnung der Standorteignung innerhalb des
APS-Systems, da hierfirr keine Basisfunktionalitdten verfigbar sind. Die Berechnung der Stan-
dorteignung ist mit Hilfe der Nutzenfunktionen je Typ, d.h. je Kriterium und mit Hilfe der mathe-
matischen Bestimmung der globalen Gewichte, zu programmieren. Die operative Anwendung
wird durch Klassendefinitionen maglich, deren Auspragungen definiert werden und die den Ob-
jekten wie ,Arbeitsplan je Material* entsprechen, d.h. Klassendefinitionen sind allgemeingiiltig
und deren Inhalte &ndern sich je Planungsobjekt, wie bspw. je Auftrag. Die Funktionen der
Softwareentwicklung sind im Anschluss zu Uberpriifen.

Durch prototypische Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung konnte die durchgan-
gige Adaptabilitdt bestatigt werden. Neben der Erfullung gestellter Anforderungen liegt ein
quantifizierbares Einsparpotenzial des Anwendungsbeispiels im Bereich der Herstellkosten bei
gut 6%. Im aktuellen Entwicklungsstand ist die Anwendung des Verfahrens sehr umfangreich.
Das Verfahren ist von der Verfligbarkeit eines belastbaren sowie vergleichbaren Datenstan-
dards abhangig. Die Anwendung bei Unternehmen aulRerhalb des Einsatzbereichs muss noch
lUberpriift werden.®

5 Siehe (Lamers, et al., 2015 S. 62-64)



1 Summary

The shift in the market is creating a strong momentum, resulting in a change in the task of coor-
dination. It is difficult to predict the future, since long-term, stable conditions do not exist. Be-
cause of this, long-term solutions cannot be retained, since solutions need to react to unpredict-
able data changes such as short-term orders, unplanned machine downtimes and other fac-
tors.” The problem that this presents, which still exists today, shows the deficit when it comes to
tactical and strategic order allocation, which cannot react sufficiently to the momentum of the
production environment. This creates a demand for flexible order allocation. To be able to guar-
antee this flexibility, orders are currently spread across various internationally distributed pro-
duction locations, each of which has a degree of manufacturing redundancy. 8 Identifying the
most suitable location is made more difficult by what may be a conflict of interests between cus-
tomer requirements and the company's own requirements. The related dynamic of the relevant
parameters, insufficient transparency of incomparable values and the lack of objectivity in deci-
sion-making among unknown interdependencies are blocks to identifying the most suitable loca-
tion.

Solving this problem and dealing with the enormous complexity of this situation are matters
which have been discussed in the literature for decades. Within the present state of research,
many approaches are known from the areas of scheduling (incl. multi-site scheduling, machine
scheduling), order coordination, supply chain management, location planning and operations
research, which are, however, too static, unilateral and/or inflexible. Within the scope of the
present research project, a method of order allocation for a number of alternative locations,
which aims to meet the requirements of the multi-criteria, dynamic decision-making problem of
operational order allocation, has been developed.® By using this method, relevant criteria for
decision-making which will guarantee an objective evaluation of the decision problem, can be
selected. Further focal points in the development concern the integration of threshold values
and the mapping of different situations in the production landscape (scenarios). The aim of the
research project is to select the most suitable locations for every incoming order, so that contri-
butions to the corporate objectives, such as economic value added, can be specifically
achieved. In addition, the method of order allocation is to permit user-specific adaptations and
expansions (adaptability) in the definition and quantification of location suitability and in other
elements.

The area of application covers the central, operational order allocation of intra-organisational
production networks of order-manufacturing companies in the area of "Metal production and
treatment"® in the group "Production and first treatment of NF metals” , relating to locations
which have manufacturing redundancies. Within the scope of empirical investigations, it was
found that 95% of the orders in the metal-treatment industry are produced to order (incl. stand-
ard products with variants) and 79% are manufactured individually or in small series. "' The
relevance of the project lies in taking into account the characteristics of an order manufacturer
in allocating the orders.

The method of order allocation that has been developed consists of 5 phases. The phases are
designed in such a way that any user in the field of application can run through phases 1 to 5 in
order to adapt the operational order allocation to his own specific problem, i.e. requirements,
objectives and background situations are taken into account individually. Once all the phases
have been successfully concluded, the operational order allocation is carried out. If the opera-
tional order allocation has to be adapted, as a result for example of changes in the objectives of
the order allocation, it is possible to jump back to phase 1 and to go through the subsequent
phases again.

The reason for the user-specific criteria selection in phase 1 is the fact that different companies
pursue different objectives in the area of order allocation and are confronted with different re-
quirements. There therefore cannot be any generally valid criteria. By carrying out a multi-
phase, structured analysis that looks at the order allocation from different viewpoints from the
outset, it is possible to identify and select criteria that are relevant to the decision-making. The
data for the selected criteria for each location cannot always be compared because of the struc-
tures that have developed over time. In phase 2, therefore, the data for the selected criteria are

7 See (Adam, 1997 S. 37)

8 See (Schuh, 2006 S. 377)

9 See ,7 Beschreibung des Verfahrens zur Auftragszuordnung*
10 Cf. (Statistisches Bundesamt Wiesbaden, 2008)

" Cf. (Grauer, et al., 1996) & (Neuhduser, 1993)



standardised. Firstly, the sequence of the order allocation is drawn up as it is to take place
operationally using the software developed in phase 5. Then, depending on the position of the
criterion within the sequence and the review to be carried out at the same time, the measurabil-
ity rules are defined, i.e. which information is to be available at which point in the sequence.
This target status is compared with the actual status. This highlights deficits which are rectified
through measures to be defined. The result of phase 2 is comparable, viable data for each crite-
rion. The calculation of location suitability in phase 3 is carried out using a modified decision-
making model based on the analytic hierarchy process, which can be adapted to the user's
problem. For this, the ways in which the criteria are to be evaluated are laid down and if neces-
sary the utility function of the criterion is defined. The operational application of the order alloca-
tion must take into account different scenarios which are demarcated by extreme scenarios.
Examples of extreme scenarios of order allocation are capacitive overloading and underloading
situations in the production network. In Phase 4, scenarios are identified for which a weighting is
predefined so that these can be taken into account operationally. The method of scenario de-
velopment is based on the principles of futurology. The resulting user-specific order allocation is
implemented in the area of the ERP systems (enterprise resource planning) in the last phase.
Phase 5 maps the sequence of the order allocation from phase 2, so that the operational order
allocation can be carried out using the system. As part of the specification of the sequence, it is
important to define process triggers, sources and the information to be accessed during the
order allocation. Meeting the requirements for the scheduling of manufacturing orders for more
than one factory only becomes possible by expanding the ERP standard. Information therefore
has to be transferred e.g. via user exits from the ERP system to an application framework. The
interplay of data, interfaces and systems is described as the "functional system architecture".
The planning functions such as material requirement planning (MRP) can be supported by an
advanced planning and scheduling-system (APS system). For example, modules such as finite
capacity scheduling (FCS) for the simultaneous resource planning of materials and machines
can be used here to calculate the production start and end dates. APS systems are designed on
a modular basis made up of planning objects. The planning objects are available as basic func-
tions and can be changed. The objects of the APS system must be linked in terms of their de-
pendencies and connections. Starting from data input e.g. via EAI (enterprise application inte-
gration) interfaces from the ERP system into the APS system, a model is to be created that
maps the object structure. The information that is defined by the model can be displayed in the
GUI (graphical user interface) individually for the operator using graphic symbols. The core of
phase 5 lies in the model development for calculating location suitability within the APS system,
since no basic functionalities are available for this. The calculation of location suitability must be
programmed using the utility functions per type i.e. per criterion and using the mathematical
determination of the global weightings. Operational application becomes possible through class
definitions, the characteristics of which are defined and which correspond to objects such as
"work plan per material", i.e. class definitions are generally valid and their contents change per
planning object, such as per order. The functions of the software development should then be
checked.

The application of the method of order allocation on a prototype basis has confirmed its con-
sistent adaptability. In addition to meeting the requirements laid down, the application example
offers a quantifiable savings potential in the area of manufacturing costs of a good 6%. In its
current state of development, the area of application of the method is extensive. The method
depends on the availability of a viable and comparable data standard. Application in companies
outside the area of use still needs to be examined.'?

"2 Cf. (Lamers, et al., 2015 S. 62-64)



2 Einfuhrung
2.1 Ausgangssituation und Problemstellung

.Im Angesicht der zunehmenden Globalisierung von Politik, Gesellschaft und Wirtschaft haben
es Unternehmen heute mit einer Welt zu tun, die schier unzéhlige Geschéftsmdglichkeiten be-
reithélt. Globalisierung betrifft dabei nicht nur die gro3en, sondern auch die kleinen und mittel-
groBen Unternehmen. Fiir alle gilt es, die Dynamik der Globalisierung zu nutzen und in eine
dynamische Entwicklung des Unternehmens umzusetzen.

Unternehmen miissen sich ihr gesamtes Sein, ihre Strukturen und Prozesse auf die Globalisie-
rung ausrichten. Global agierende Unternehmen miissen ihre Kommunikationswege und Orga-
nisation, ihre Geschéftstétigkeiten, ja mitunter ihr gesamtes Geschéftsmodell fortwédhrend er-
neuern und optimieren, um mit dem immer schnelleren Takt einer globalisierten Welt Schritt zu
halten.“ '3

Das Agieren in neuen globalen, dynamischen Markten birgt Chancen, wie die Steigerung der
Absatzmenge aber auch Risiken, wie die zu schwerféllige Reaktion auf schnell wechselnde
Marktanforderungen.™

JFlexible, marktorientierte Abldufe und Strukturen in der Auftragsabwicklung sind heute ent-
scheidende Wettbewerbsfaktoren fiir zahlreiche Produktionsunternehmen.“ > Um diese Flexibi-
litat gewahrleisten zu kénnen, ,werden die zu produzierenden Mengen auf haufig international
verteilte Standorte aufgeteilt, an denen redundante Produktionsressourcen vorgehalten wer-
den.“'® Jedoch nicht nur aus Griinden der Flexibilitdt, sondern auch aufgrund des Wachstums
besitzen Unternehmen mehrere Standorte. Das Wachstum von Unternehmen wird, z.B. durch
die Kapazitat des Standorts bzw. durch die Erschépfung verfligbarer Grundstiicksflachen, be-
schrankt. Ist diese Grenze bei anhaltendem Wachstum erreicht, entschlieen sich viele Unter-
nehmen zu Zuk&ufen von Unternehmen oder zur Eréffnung neuer Produktionsstandorte.” Wei-
tere Entscheidungsgrundlagen fiir die Griindung neuer Standorte kénnen der Eintritt in neue
Marktsegmente, Produkterweiterung, Kundennadhe, rechtliche Restriktionen, monetire Ge-
sichtspunkte und viele weitere sein.'®

ftragseingang

Auftragszuordnung

Standort A Standort B Standort C

ABBILDUNG 1: AUFTRAGSZUORDNUNG AN MEHRERE STANDORTE"

'3 Siehe (Steinbeis Competence Tag 2013)

Vgl. (Glo14)

'® Siehe (Schuh, 2006 S. 377)

16 Siehe (Loukmidis, et al., 2002 S. 615)

7 Vgl. (Weber, 2008 S. 64) & (Kampker, et al., 2010 S. 259) & (Prinz, et al., 2010 S. 282) & (Dombrowski, et al., 2004
S.18)

18\/gl. (Abele, 2006 S. 9 ff.)

'° Eigene Darstellung



Zahlreiche Unternehmen sind in der Lage, unterschiedliche Produkte an mehreren Standorten
zu produzieren.?® Bei diesen Unternehmen weisen die einzelnen Standorte z.T. technische
Uberschneidungen auf (Redundanz?'), die es erméglichen, bestimmte Artikel an verschiedenen
dafiir ausgelegten Standorten zu produzieren (siehe Abbildung 1).?? Daraus resultiert die Mog-
lichkeit einer flexiblen Auftragszuordnung® auf die geeigneten Standorte, die nach (Houssem,
2011)* als ,parallele Produktion“ bezeichnet werden. Redundante Standorte und die damit
verbundene Flexibilitdt kdnnen dazu dienen, einen Beitrag zur Erflllung des Kundenwunsches?
in Form von Menge sowie Termin leisten zu kénnen, indem ein Kundenauftrag an den Standort
zugeordnet wird, der den Kundenwunschtermin bestatigen kann. Die Eignung redundanter
Standorte zur Herstellung von Produkten, kann sich je nach Fertigungsauslegung, Belegungssi-
tuation und weiteren Faktoren &ndern, d.h. die Produktionsstatten sind hinsichtlich ihrer Aus-
stattung unterschiedlich und somit nicht fir alle Produktionsauftrage gleich gut geeignet.

,Durch die mit dem Marktwandel einhergehende Dynamik wandelt sich die Koordinationsaufga-
be vollkommen. Es existieren keine langfristig stabilen Verhéltnisse mehr; die Zukunft ist kaum
vorhersehbar. Aus diesem Grund kann eine einmal gefundene, koordinierte Lésung nicht lang-
fristig durchgehalten werden, da es immer wieder zu unvorhergesehenen Datendnderungen
(z.B. spontane Zusatzauftrdge, plétzliche Maschinenausfélle, unerwartete Konkurrenzmal3nah-
men) kommen kann, auf die das Unternehmen schnell reagieren muss.“?® Gerade in Bezug auf
die Auftragszuordnung zeigt dieses Zitat das Defizit in Bezug auf taktische und strategische
Auftragszuordnung, die nicht ausreichend auf die Dynamik des Umfelds reagieren kann.

Die genannte Problemstellung, d.h. die ,zentrale Auftragszuordnung bei redundanten Standor-
ten eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks“?" ist in unterschiedlichen Industriezwei-
gen vorzufinden (siehe Tabelle 1). Zwar gibt es zahlreiche Arbeiten anderer Wissenschaftler
aus jungster Vergangenheit, die in den Themenbereich der vorliegenden Arbeit fallen, jedoch
weisen die nachfolgend, beispielhaft aufgefilhrten Arbeiten die groRte Uberschneidung zum
Themenkomplex der Auftragszuordnung auf. Dennoch sind keine Arbeiten vorhanden, die in-
haltlich sowie in Bezug auf Industriezweig Fertigungsart und zeitlichem Planungshorizont die
Problemstellung der Auftragszuordnung wie die vorliegende Arbeit abdecken und gleichzeitig
anwenderorientiert, vollstandig I6sen.

Autor Industriezweig Fertigungsart Zeitlicher
Planungshorizont

Biesenbach, 2007 | Chemie Serienfertigung taktisch

Hartweg, 2003 Elektronik Kleinserienfertigung strategisch

Liicke, 2005 Textilien Serienfertigung taktisch

Wrede, 2000 Bekleidung Serienfertigung taktisch
Vorliegendes Metallbearbeitung | Einzelauftragsfertigung | operativ
Forschungsthema

TABELLE 1: EXEMPLARISCHER AUSZUG ANDERER FORSCHUNGSARBEITEN AUS DEM
THEMENBEREICH DER AUFTRAGSZUORDNUNG?®

Aus Tabelle 1 ist zu entnehmen, dass sich bestehende Ansatze lberwiegend der Fertigungsart
Serienfertigung (in unterschiedlicher Auspragung der Fertigungsart) widmen, bei der die Auf-
tragszuordnung im zeitlichen Planungshorizont taktisch und strategisch erfolgt. Im Bereich der
operativen Auftragszuordnung innerhalb des zu betrachtenden Untersuchungs- und Einsatzbe-
reichs bei Einzelauftragsfertiger, die durch eine hohe Dynamik gepragt sind, eignen sich diese

20 vgl. (Loukmidis, et al., 2002 S. 615)

21 Redundante Standorte nach (Biesenbach, 2007) = (1) ,mehrfach vorhandene Ressourcen an verschiedenen interna-
tional verteilten Standorten” S.54 (2) ,parallele Ressourcen an einem Produktionsstandort als auch an verteilten Stand-
orten“S.54

22 \/gl. (Wrede, 2002 S. 14)

2 Hier wird die Auftragskoordination als zentrale Instanz des Auftragsmanagements verstanden, die die Auftragszuord-
nung in einem Unternehmen auf die einzelnen Produktionsstandorte durchfihrt.

24 Vgl. (Houssem, 2011 S. 129)

25 Vgl. (Eversheim, et al., 2000 S. 36)

2 Siehe (Adam, 1997 S. 37)

27 Titel der vorliegenden Arbeit

% Eigene Darstellung, detaillierte Untersuchung anderer Forschungsarbeiten in Abschnitt 4.2 Bestehende Ansétze
verschiedener Forschungsbereiche



Lésungen aufgrund des Anwendungszusammenhangs und den damit begleitenden Rahmen-
bedingungen und Anforderungen nicht.?®

Die Kombinationsmdglichkeiten, die durch die Anzahl der einzuplanenden Auftrédge, durch die
Anzahl alternativer Standorte und durch die Anzahl der betrachteten Perioden im Planungszeit-
raum gegeben sind, fliihren zu einer hohen Komplexitat, die zu Lasten der Effizienz der Wert-
schépfung und der Reaktionsfahigkeit auf unplanméaRige Anderungen durch das Anforderungs-
umfeld gehen kann.3® MaRnahmen zur Reduzierung der Komplexitat verursachen erheblichen
finanziellen und zeitlichen Aufwand.®' Dabei ist es nicht moglich, durch ,geschicktes Organisie-
ren“ 32 die Komplexitat zu verringern, da sich gleichzeitig die Leistungsfahigkeit eines Systems
mindert.

Auftragseingang

Spannungsfeld W
- = = o

Auftragszuordnung

Standort A Standort B Standort C

ABBILDUNG 2: EINFLUSSE AUF DIE AUFTRAGSKOORDINATION (AUFTRAGSZUORD-
NUNG)3?

Die Planung und Steuerung der Produktion Uber verteilte Standorte ist eine besondere Heraus-
forderung fiir Unternehmen.3* Als Folge von gewachsenen Strukturen der Produktionsnetzwer-
ke, in denen oft unzureichende Transparenz existiert, kdnnen sich ineffiziente Ablaufe und
Strukturen bilden®®, die sich negativ auf die angestrebte Flexibilitat eines Unternehmens auswir-
ken kénnen.®® Die unzureichende Transparenz resultiert beispielweise aus unvergleichbaren
Daten einzelner Standorte®’, mangelnder Kommunikation innerhalb des Netzwerks® und aus
verschiedenen Arbeitssystemen®. ,Eine hohe Planungstransparenz und durchgéngige sowie

2 Siehe Kapitel 3 Untersuchungs- und Einsatzbereich und Abschnitt 4.2.3 Analyse wissenschaftlicher Ansatze
30 vgl. (Wenger, et al., 2011 S. 289) & (Oedekoven, et al., 2009 S. 77) & (Eversheim, et al., 2000 S. 184)
31 vgl. (Schmidt, et al., 2007 S. 23)

32 Siehe (Westkamper, et al., 1998 S. 23)

33 Eigene Darstellung

34 Vgl. (Wrede, 2002 S. 14) & (Kampker, et al., 2010 S. 259)

3 vgl. (Prinz, et al., 2010 S. 282)

% vgl. (Albrecht, et al., 2010 S. 264)

37 Vgl. (Dombrowski, et al., 2004 S. 18)

38 vgl. (Dudenhausen, 1999 S. 18)

% vgl. (Dombrowski, et al., 2004 S. 18) & (Oedekoven, et al., 2010 S. 65)



medienbruchfreie Auftragsabwicklungsprozesse gelten als Voraussetzung, um die Effizienz in
einem Projektfertigungsnetzwerk nachhaltig zu verbessern.“ 4°

Dieser Ubergeordnete Zusammenhang der Auftragszuordnung*' ist durch Abbildung 2 visuali-
siert. Der Auftragseingang wird zum Beispiel durch folgende, unternehmensinterne und externe
Einflussfaktoren begleitet, die in Relationen stehen, so dass dies zu Konflikten bei der Auftrags-
zuordnung fuihren kann:
e Auslegung und Unterschiede bereichsiibergeordneter / -interner und standort- / produk-
tionsnetzwerkspezifischer Ziele
e Grundlagen der bereichslbergreifenden und -internen Planung (Management, Vertrieb,
Beschaffung, Arbeitsvorbereitung, Produktion, Logistik und weitere)
o Dynamik der Marktsituation bezogen auf Kunden, Wettbewerber sowie Zulieferer, d.h.
Marktnachfrage, -preisniveau, -auslastung, -trends, Verflgbarkeit von Vormaterial u.a.
e Varianten moglicher alternativer Produktionsprozesse je Artikel (Fertigungsversionen,
Alternativanlagen und weitere)

Widerspriichliche Wirkungen der nicht vollstandig aufeinander abgestimmten Punkte, die in die
Auftragszuordnung eingehen, sind in Abbildung 2 durch Blitze gekennzeichnet. Netzwerke sind
gepréagt von einer Vielzahl an Interdependenzen*? zwischen allen anliegenden Organisationsbe-
reichen.* Dadurch kénnen sich Auswirkungen auf produktionswirtschaftliche Ziele eines Unter-
nehmens ergeben.**

2.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Das Ziel der vorliegenden Arbeit liegt in der Entwicklung eines adaptierbaren Verfahrens zur
optimalen Auftragszuordnung zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung in der Reihenfolge des Auf-
tragseingangs.*® Die Dynamik der Marktanforderungen sowie des Produktionsumfelds sollen
individuell berlicksichtigt werden, so dass durch gezielte Auftragszuordnung der groRtmdgliche
Beitrag zu zentralen, anwenderspezifischen Unternehmenszielen geleistet werden kann. Die zu
erflllenden Unternehmensziele sollen dabei in entsprechender Relevanz, die sich je nach An-
wender und Situation dndern kénnen, ausgelegt werden. Gleichzeitig soll eine mdglichst umfas-
sende Erflllung unterschiedlicher ZielgréRen erreicht werden. Mit dem Verfahren zur Auftrags-
zuordnung soll dadurch unter anderem die Antwortzeit an den Kunden bezuglich einer Auf-
tragsbestatigung mit der Angabe des Liefertermins verkiirzt werden.*6 Neben der Antwortzeit an
den Kunden sollen weitere Zielbeitrdge durch anwenderspezifische Kriterien bestimmt werden,
um eine ganzheitliche Entscheidung bei der Auftragszuordnung fir den geeignetsten Standort
treffen zu kénnen.*” Grundséatzlich ist die Gestaltung der Auftragszuordnung in Bezug auf Ziele,
Kriterien, Dynamik und Anforderungen von dessen Einsatzbereich abhangig. In der Problem-
stellung wurde bereits der zeitliche Bezug der operativen Auftragszuordnung hergestellt. Die
detaillierte Eingrenzung des Einsatzbereichs erfolgt im Gliederungspunkt 3.2 Einsatzbereich.

Die angestrebte Transferleistung dieses Forschungsprojekts bezieht sich darauf, dass die An-
forderungen und Restriktionen des Anwenders durch das Verfahren zur Auftragszuordnung
Beriicksichtigung finden kdnnen. Das zu erzielende Ergebnis dieser Forschungsarbeit soll darin
liegen, dass nicht nur ein fiktiver theoretischer Fall im Bereich der Auftragszuordnung gel®st
werden soll, sondern dass durch die geleisteten Entwicklungen ein konkreter, praktischer Nut-
zen durch das Verfahren entstehen kann. Dieser Nutzen entsteht durch die Adaption auf den
anwenderspezifischen Problemfall, d.h. auf die begleitenden Anforderungen des Anwenders.

0 Siehe (Quick, et al., 2010 S. 78)

“1'vgl. (Gudehus, 2010 S. 293 & 317 & 553)

42 Interdependenz* beschreibt wechselseitige Beeinflussung 6konomischer Variablen

43 Vgl. (Albrecht, et al., 2010 S. 265)

4 vgl. (Schmidt, et al., 2007 S. 22)

4 Grund fur die Auftragszuordnung zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung wird in Kapitel 3 Untersuchungs- und Einsatz-
bereich sowie zusammenfassend in Abschnitt 3.3 Relevanz des Verfahrens zur Auftragszuordnung beschrieben

“ Detaillierte Beschreibung der Anforderungen an das Verfahren zur Auftragszuordnung werden in Kapitel 5 Anforde-
rungen sowie zusammenfassend in Abschnitt 5.5 Zusammenfassung der Anforderungen beschrieben

47 Ganzheitliche Entscheidungen mit Hilfe mehrerer Kriterien 2 multikriterielle Entscheidungsfindung



Zur Berticksichtigung der anwenderspezifischen Anforderungen sollen dem Anwender die dafiir
notwendigen Schritte zur Verfiigung gestellt werden. Das Verfahren zur Auftragszuordnung
wirkt in Form von Handlungsempfehlungen, die zur Beantwortung der Frage dienen: ,Was gilt
es als Anwender wie zu tun?”.

Wie in anderen Forschungsarbeiten gilt das folgende Zitat auch fur die vorliegende Arbeit. ,Es
ist nicht die Absicht der Untersuchung, den menschlichen Planer durch die Entwicklung eines
,Expertensystems’ zu ersetzen. Vielmehr wird das Hauptaugenmerk auf eine Entscheidungsun-
terstiitzung gelegt, die dem Planer bei seinen Aufgaben sinnvolle Hilfestellung leisten soll.“ 48

Nachfolgend werden drei Forschungsfragen aufgefiihrt, die durch die vorliegende Arbeit beant-
wortet werden sollen.
1. Wie konnte ein Auftragszuordnungsverfahren auf Basis der multikriteriellen Entscheidungs-
findung fur den Betrachtungsbereich aussehen?
Das Ziel liegt dabei in der Entwicklung eines adaptierbaren Verfahrens fir Unternehmen
des typologisch abgegrenzten Einsatzbereichs. ,Adaptierbar® steht dabei fiir ein den
auReren Umstanden und Anforderungen anpassbares und anderbares Verfahren.

2. Welche auftrags- und standortspezifischen Zuordnungskriterien sind sinnvoll?
Das Ziel liegt in der Entwicklung eines Verfahrens zur Selektion von Kriterien, um die
anwenderspezifische Definition der Standorteignung zu quantifizieren. Das bedeutet,
unterschiedliche Ziele und Anforderungen des Anwenders erfordern unterschiedliche
Kriterien.

3. Wie soll der Erfolg der neuen Auftragszuordnung gegeniiber der bestehenden Auftragszu-
ordnung gemessen werden?
Das Ziel ist es, durch die Anwendung des Verfahrens in der Praxis dessen Erfolg und
Nutzen zu bestimmen sowie Impulse fiir weitere Forschung zu identifizieren.

2.3 Forschungsdesign

Die beschriebene Problemstellung, die Forschungsziele sowie die Forschungsfragen weichen
deutlich von der haufig anzutreffenden, deskriptiven Forschungsauslegung im Bereich der Be-
triebswirtschaftslehre ab. Das Forschungsprojekt erfordert eine praktisch-normative For-
schungsauslegung, wie von (Thommen, 2004) treffend formuliert:

e Beruht auf den Erkenntnissen theoretischer Wissenschaft

e Entwicklung von Verfahren und Grundsétzen fiir das betriebliche Handeln und zur Ver-

besserung von Strukturen und Prozessen im Unternehmen
o Ausgangspunkt sind die in der Praxis feststellbaren Zielsetzungen.“*°

In anderen Worten liegt die Aufgabe des Forschungsprojekts nicht darin, im Sinne der deskripti-
ven Forschungsauslegung die Realitédt zu beschreiben, d.h. empirisch gehaltvolle Hypothesen
abzuleiten, die in konkreten Situationen das Verhalten prognostizieren und ggf. steuern kénnen.
Vielmehr liegt die Aufgabe des Forschungsprojekts darin, im Sinne der praktisch-normativen
Forschungsauslegung, die individuelle, dynamische Praxis durch die Entwicklung von Vorge-
hensweisen und inhaltlichen Empfehlungen zu unterstiitzen, d.h. durch die Entwicklung von
Verfahren, die auf theoretischen Grundlagen basieren, auf die Anforderungen der Praxis zuge-
schnitten und somit auf den Anwendungszusammenhang ausgerichtet sind.

2.3.1 Angewandte Wissenschaft

Das Forschungsprojekt wird aufgrund der vorangehenden Erlauterungen dem Forschungspro-
zess der angewandten Wissenschaften nach (Ulrich, 2001)%° zugeordnet. Die wesentlichen
Unterschiede zu den Grundlagenwissenschaften liegen nach (Ulrich, 2001) in der praktischen

8 Siehe (Yang, 2005 S. 4)
“°vgl. (Thommen, 2004 S. 124)
%0 vgl. (Ulrich, 2001 S. 222)
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Problemlésungsorientierung, dem grundsatzlichen Forschungsziel, dem Regulativ der Nutzlich-
keit und seinen Kiriterien der praktischen Problemlésungsfahigkeit sowie den angestrebten Aus-
sagen.

Differenzierungsmerkmal Grundlagen Angewandte ‘
Wissenschaften Wissenschaften

Entstehung der Probleme In der Wissenschaft selbst In der Praxis

Art der Probleme Disziplinar Adisziplinar

Forschungsziele Theorieentwicklung und - Entwerfen maoglicher Wirklich-

prifung, Erklaren der beste- | keiten
henden Wirklichkeit

Angestrebte Aussagen Deskriptiv, wertfrei Normativ, wertend
Forschungsregulativ Wahrheit Nutzlichkeit
Forschungskriterien Allgemeingultigkeit, Bestati- Praktische Problemldsekraft

gungsgrad, Erklarungskraft von Modellen und Regeln
und Prognosekraft von The-
orien

TABELLE 2: DIFFERENZIERUNG GRUNDLAGENWISSENSCHAFTEN ZU ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTENS!

Die angewandten Wissenschaften wahlen in der Praxis wahrgenommene Probleme aus, deren
Lésung durch bestehendes Wissen nicht mdglich ist. Nach (Ulrich, 2001) beginnt der For-
schungsprozess der angewandten Wissenschaft in der Praxis, hat die Untersuchung, Beschrei-
bung sowie Erklarung des Anwendungszusammenhangs im Fokus und endet in der Praxis.

,Die Betriebswirtschaftslehre bedient sich der unterschiedlichsten Methoden, deren Wahl oft
von der Zielsetzung abhéngt. Bei einer eher theoretischen Ausrichtung steht das Testen von
Hypothesen im Vordergrund, wéhrend bei einer praktischen Zielsetzung die Anwendung von
Modellen auf konkrete Problemstellungen, das Ziehen von Analogien sowie die Entwicklung von
Verfahren im Vordergrund stehen* 52

(Ulrich, 1981) sieht es als unmittelbaren Zweck der Betriebswirtschaft durch anwendungsorien-
tierte Wissenschaft, dem Menschen ein wissenschaftlich fundiertes Handeln in der Praxis zu
ermdglichen. Der Praxisbezug ist dabei von zentraler Bedeutung und kann uber vier Méglichkei-
ten sichergestellt werden.

Inhaltliche Losungen mit [ TeYe [-To WG T1 Ao (=Y G ol - T )

der Frage nach ,was?“ nach ,wie?“

Gegenwartige Probleme 1. Inhaltliche Lésungen fir [EANREIIeRVEIirElalt=Ial 0l sl
konkrete Probleme der Pra- ERNGEICENE{e]o]C1n CRNe TSI VI
xis ausarbeiten ausarbeiten

Zukiinftige Gestaltung KRNETSIC] | Flals g lelo SR (i[@ 4. Regeln flr die Entwicklung
die Veranderung der sozia- Y iENEISelialelglele (S]] (M1l

len Wirklichkeit entwerfen der Praxis ausarbeiten

TABELLE 3: VIER MOGLICHKEITEN VON PRAXISORIENTIERTEN AUSSAGEN DER AN-
GEWANDTEN BETRIEBSWIRTSCHAFTSLEHRE®®

Die Bestrebung gemafl der Moglichkeiten eins und drei zeichnen sich dadurch aus, dass die
Wissenschaft versucht, konkrete Probleme der Praxis gedanklich vorweg zu nehmen und auf
dem Papier inhaltlich zu I6sen, wahrend bei den Mdglichkeiten zwei und vier sich die Wissen-
schaften darauf beschranken, Vorgehensweisen fiir die Entwicklung von Problemlésungen in

5 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Ulrich, 2001 S. 220)
52 Siehe (Thommen, 2014)
53 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Ulrich, 1981 S. 11)
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der Praxis anzubieten. Nicht die Frage ,was”, sondern ,wie" etwas geldst werden soll, ist Inhalt
der Verhaltensanweisungen.

Die Mdglichkeiten zwei und vier treffen auf das vorliegende Forschungsprojekt der Auftragszu-
ordnung zu.

Mit dem Instrumentarium wird in Anlehnung an (Ulrich, 1981)%* nicht die Lsung einer einzel-
nen, konkreten Problemstellung eines Anwenders verfolgt, sondern ein Verfahren entwickelt,
das flr unterschiedliche Anforderungen unterschiedlicher Anwender einen strukturierten Ablauf
zur Problemlésung darstellt.

Den Bezug der aufgefiihrten Méglichkeiten der anwendungsorientierten Wissenschaften zur
Problemstellung der Auftragszuordnung stellen die Forschungsfragen eins und zwei dar, hinter
denen grundsatzlich die Frage nach dem ,wie" steht.

Forschungsfrage eins fragt nach einem Verfahren zur Auftragszuordnung und bezieht sich auf
Méglichkeit zwei. Dabei gilt es, ein Lésungsverfahren auf Basis theoretischer Grundlagen zu
entwickeln.

Forschungsfrage zwei fragt nach Zuordnungskriterien und bezieht sich auf Méglichkeit vier.

Der Grund dafiir liegt darin, dass fir den Anwender, d.h. fir unterschiedliche Problemstellungen
bzw. Unternehmen jeweils die dafiir notwendigen und relevanten Kriterien selektiert werden
sollen, um die anwendungs- sowie situationsspezifischen Anforderungen zu erfillen. Ein Bei-
spiel dafiir ist die Materialverfugbarkeit, die bei einem Anwender A des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung aufgrund eigener Vormaterialproduktion als gesichert angesehen werden kann
und damit fiir diesen Anwender nicht entscheidungsrelevant ist. Bei einem Anwender B ist die
Vormaterialverfligbarkeit ein entscheidungsrelevantes Kriterium, da dessen Lieferanten stand-
ortspezifisch ebenfalls mit schwankenden Bedarfen ihrer Kunden konfrontiert werden, so dass
der Anwender B von dynamischen Lieferterminen je Standort ausgehen muss. Was fiir einen
Anwender keine Entscheidungsrelevanz besitzt, kann bei einem anderen Anwender die Grund-
lage der Entscheidungsfindung darstellen. Es ist daher von einer Vorgabe eines allgemeinguilti-
gen Kriterienkatalogs abzusehen.

Aufgrund dessen eignet sich die Auslegung der angewandten Wissenschaft fir die Problem-
und Zielstellung der vorliegenden Arbeit. Der Forschungsprozess der angewandten Wissen-
schaft nach (Ulrich, 1981) ist die Basis zahlreicher Dissertationen.

Autor

Titel

Universitat

(Deigendesch, 2009)

Kreativitat in der Produktentwicklung und
Muster als methodisches Hilfsmittel

Karlsruher Institut fiir
Technologie

(Doch, 2009)

Logistische Leistungsdifferenzierung im
Supply Chain Management

TU Berlin

(Griinert, 2007)

Mergers & Acquisitions in Unternehmungskri-
sen

Universitat Gielen

(Hartweg, 2003) Instrumentarium zur Gestaltung innerbetrieb- | RWTH Aachen
licher Produktionsnetzwerke
(Koplin, 2005) Nachhaltigkeit im Beschaffungsmanagement | Universitat Oldenburg

(Liebetruth, 2005)

Die Informationsbasis des Supply Chain Con-
trollings

Universitat Erlangen-
Nirnberg

(Ostheimer, 2007)

Verteilende eBusiness-Systeme

Universitat Giel3en

(Ruttgers, 1999)

Ein adaptives Verfahren zur Unterstiitzung
der verbrauchsgesteuerten Disposition

RWTH Aachen

(Tentrop, 2011)

Entwicklung eines integrierten Gestaltungs-
ansatzes der Produktionslogistik

TU Berlin

TABELLE 4: BEISPIELE FUR DISSERTATIONEN DER ANGEWANDTEN WISSENSCHAF-

TENSS

34 vgl. (Ulrich, 1981 S. 11)
% Eigene Darstellung
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2.3.2 Kritik und Argumente zur angewandten Wissenschaft

Die Diskussion um das Fir und Wider der angewandten Wissenschaften zieht sich bereits tber
mehrere Jahrzehnte und lasst nach aktuellem Stand keinen eindeutigen Schluss zu. Fakt ist
jedoch, dass die wissenschaftliche Einordnung von der Art und dem Objekt der Untersuchung
abhangt.5

Die Kritik an der angewandten Wissenschaft bezieht sich auf deren unterschiedliche Bestand-
teile. Die Wissenschaft im Allgemeinen befasst sich mit der Suche nach der ,Wahrheit* und
kommuniziert dabei die Leitdifferenz ,wahr / nicht wahr*®’. Ein Kritikpunkt an der angewandten
Wissenschaft liegt in deren Differenzierung bzgl. des Praxiskalkuls ,nitzlich / nicht nutzlich®,
welches nach Meinung von (Luhmann, 1990) lediglich eine Facette der Wissenschaft sein
kann.%® Die Kritik in diesem Punkt bezieht sich folglich darauf, dass die angewandte Wissen-
schaft Wahrheits- und Nutzlichkeitskriterien gleichsetzt. (Verkuil, 2010) ist der Auffassung, dass
die angewandte Wissenschaft nicht der Wissenschaft zuzuordnen ist, sondern der Praxis ange-
hort.®

Diese Ansichten werden jedoch nicht durchgangig geteilt und durch unzahlige Argumente ent-
kraftet. Nachstehend sind ausgewahlite Zitate bzw. Inhalte aufgefihrt, die fur die angewandte
Wissenschaft sprechen:
e _Praxis ohne Theorie ist blind, Theorie ohne Praxis unfruchtbar.“ John Desmond Bernal
(1901-1971)
o Die Betriebswirtschaftslehre als sozialwissenschaftliche Disziplin dient der Stltzung der
Praxis — d.h. Wissen wird nicht tiber die Praxis erzeugt, sondern fiir die Praxis.®
o ,Wenn die Betriebswirtschaftslehre es als ihre Aufgabe ansieht, Modelle zur Erklérung
und Gestaltung betrieblicher Systeme zu entwickeln, ist es unumgénglich, dass Modell-
konstruktionen von praktischen Problemen ausgehen und auf diese zugeschnitten
sind.“67

(Ulrich, 1981) untermauert die eigenstandige Stellung der angewandten Wissenschaften durch
nachstehende sechs Thesen:

1. ,Die Probleme der Grundlagenwissenschaften entstehen im Theoriezusammenhang,
die Probleme der angewandten Wissenschaften im Praxiszusammenhang.

2. Grundlagenwissenschaften streben nach allgemeinen Theorien zur Erkldrung beste-
hender Realitdten, angewandte Wissenschaften nach Regeln und Modellen zur Schaf-
fung neuer Realitéten.

3. Fiir die Grundlagenwissenschaften ist der Praxisbezug akzessorisch, fiir die angewand-
ten Wissenschaften konstitutiv.

4. Fdr die Grundlagenwissenschaften ist die bestehende Realitdt Untersuchungsobjekt, fiir
die angewandten Wissenschaften lediglich Ausgangspunk fiir die Untersuchung mégli-
cher zukiinftiger Realitéten.

5. Die empirische Forschung dient in den Grundlagenwissenschaften der Priifung von Hy-
pothesen, in den angewandten Wissenschaften der Erfassung typischer Probleme der
Praxis und der Priifung der von ihr entwickelten Gestaltungsmodelle im Anwendungs-
zusammenhang.

6. Die Untersuchung des jeweiligen Anwendungszusammenhangs ist wesentliche Aufga-
be der angewandten Wissenschaften, die nicht durch bloBe Ubernahme aktueller Nut-
zenvorstellungen der Praxis selbst gelést werden kann.“ %2

2.4 Aufbau der Arbeit

In Kenntnis Uber die Defizite, die Kritik und die Argumentation fur die angewandte Wissenschaft
sowie die Problemstellung und die Zielsetzung dieser Arbeit wird, wie unter 2.3.1 Angewandte
Wissenschaft erlautert, das Forschungsdesign auf den Forschungsprozess der angewandten
Wissenschaften ausgelegt. Es ergibt sich dadurch folgender Aufbau der Arbeit:

% Vgl. (Baumgarth, 2003 S. 7 ff.)
7 vgl. (Schneider, 1981 S. 188f.)
%8 vgl. (Luhmann, 1990 S. 167ff.)
59 vgl. (Verkuil, 2010 S. 4)

€ vgl. (Rasche, 2004 S. 2)

5 Siehe (Adam, 1997 S. 69)

52 Siehe (Ulrich, 1981 S. 10)
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Forschungsprozess

angewandter Wissenschaften Aufbau der Arbeit

nach Ulrich

1. Erfassung und
Typisierung praxis- > * g:,.?ar;ﬂi::g: i
relevanter Probleme

2. Erfassung und 4. Stand der Forschung
Interpretation problem- » + Wichtigste Arbeiten anderer
relevanter Theorien Wissenschaftler

+ Forschungsliicke

3. Erfassung und + Theoretischer Bezugsrahmen
Theorie Sperzifizierung problem- >  Entscheidungstheorie
relevanter Verfahren
Theorie 4. Erfassung des 5. Anforderungen an das Verfahren
- Anwendungszusammen- > « Vorgehen
Praxis hangs - Formale und inhaltliche Anforderungen
Theorie 5. Ableitung von Beurteil- 6. Verfahrensentwicklung
) ungskriterien, Gestalt- » = Verfahren zur Auftragszuordnung
Praxis ungsregeln und Modellen « Verfahren zur Selektion von Kriterien

7. Beschreibungdes Verfahrenszur
Auftragszuordnung

6. Priufung der Regeln und 8. Validierung des Verfahrens
Modelle im Anwendungs- + Anwendung in einem Fallbeispiel

m zusammenhang + Bewertung Erfolg und Nutzen

N

9. Zusammenfassung
7. Beratung der Praxis > + Konsequenzen fiir die Praxis
+ Konsequenzen fiir die Forschung

ABBILDUNG 3: FORSCHUNGSPROZESS ANGEWANDTER WISSENSCHAFTEN NACH UL-
RICH UND AUFBAU DER ARBEITS®

Der Forschungsprozess der angewandten Wissenschaften ist nach (Ulrich, 2001) in sieben
Schritte unterteilt, deren Bezugsquelle aus der Praxis und / oder der Theorie besteht.’* In Abbil-
dung 3 ist rechts der abgeleitete Aufbau der Arbeit aufgefiihrt.

Der Forschungsprozess nach (Ulrich, 2001) sieht vor, die praktische Problemstellung im ersten
Schritt zu typisieren und zu erfassen, d.h. die Begriffsbestimmungen sowie eine Charakterisie-
rung des Untersuchungs- und Einsatzbereiches durchzufiihren. Dieser Schritt steht im Entste-
hungszusammenhang. Zur Bestimmung des Untersuchungs- und Einsatzbereichs gilt es, infor-
melle Expertengesprache zu fihren und die Erkenntnisse durch Analyse entsprechender Litera-
tur zu erganzen (Kapitel 3).

Schritt zwei und drei beziehen sich auf den Begriindungszusammenhang. In diesen Schritten
liegt der Fokus auf den theoretischen Grundlagen rund um die abgegrenzte Problemstellung,
d.h. Analyse des Forschungsstands in Hinblick auf problemadéaquate Ansatze zur Losung der
genannten Problemstellung. Dazu gilt es, ausflihrliche Literaturanalyse durchzufiihren. Diese
ist, wie bei der angewandten Wissenschaft nach (Ulrich, 2001) gefordert, interdisziplinar anzu-
legen (Kapitel 4).

Die Schritte vier bis sieben betrachten den Anwendungszusammenhang. Im vierten Schritt wird
untersucht, welche Anforderungen und Rahmenbedingungen zu bericksichtigen sind. In die-
sem Schritt werden Anforderungen aus dem Forschungsstand abgeleitet und zusétzlich aus der

53 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Ulrich, 2001 S. 222)
& \/gl. (Ulrich, 2001 S. 222)
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betrieblichen Praxis ermittelt. Formale Anforderungen werden nach (Jung, 2006)% analytisch-
deduktiv durch Analogiebetrachtung der Literatur identifiziert. Inhaltliche Anforderungen werden
nach (Hill, 1992)% durch empirisch-induktive Betriebsuntersuchungen erfasst (Kapitel 5).

Schritt finf des Forschungsprozess nach (Ulrich, 2001) widmet sich der Ableitung von Beurtei-
lungskriterien, Gestaltungsregeln und Modellen. Im vorliegenden Forschungsprojekt entspricht
dies der Verfahrensentwicklung zur Auftragszuordnung. Darin werden die Forschungsfragen
eins und zwei, die den Typen zwei und vier nach (Ulrich, 1981) entsprechen, beantwortet. Da-
bei erfolgt wie im vorangehenden Schritt empirisch-induktive Betriebsuntersuchung und analy-
tisch-deduktive Analogiebetrachtung der Literatur. Die theoretischen Grundlagen werden zur
Verfahrensentwicklung herangezogen, worauf das Verfahren zur Auftragszuordnung aufbaut
(Kapitel 6).

Das Kapitel 7 der vorliegenden Arbeit beschreibt zusammenfassend das entwickelte Verfahren
zur Auftragszuordnung.

In Schritt sechs werden nach (Ulrich, 2001) die Regeln und Modelle im Anwendungszusam-
menhang Uberprift. Die Verfahrensentwicklung zur Auftragszuordnung wird demnach durch
dessen Anwendung in der Praxis unter realen Bedingungen Uberprift. Im vorliegenden For-
schungsprojekt liegt der Fokus auf der dritten Forschungsfrage, die nach der Messbarkeit des
Erfolgs des Verfahrens zur Auftragszuordnung fragt. Dabei wird das Verfahren zur Auftragszu-
ordnung hinsichtlich des Erfolgs und des Nutzens bewertet (Kapitel 8).

Es erfolgt in Schritt sieben die Beratung der Praxis, in der das Forschungsregulativ der Niitz-
lichkeit der angewandten Wissenschaften lberpriift wird. Die Ergebnisse der einzelnen Schritte
sowie der praktischen Uberpriifung werden analysiert und flieRen in die Zusammenfassung der
Arbeit mit ein. Die kritische Reflektion der Verfahrensentwicklung und der Validierung des Ver-
fahrens liefert abschlieRend Impulse fiir weitere Forschung. Dieses Vorgehen und der abgelei-
tete Aufbau der Arbeit entsprechen dem Vorgehen der angewandten Wissenschaften nach
(Ulrich, 2001) (Kapitel 9).

55 vgl. (Jung, 2006)
8 vgl. (Hill, 1992)



3 Untersuchungs- und Einsatzbereich

Die Vorstellung des Untersuchungs- und Einsatzbereichs beschreibt die ,Erfassung und Typi-
sierung praxisrelevanter Probleme*” gemal dem Forschungsprozess der angewandten Wissen-
schaft nach Ulrich. Der Untersuchungsbereich beschreibt die begriffliche Einordung der Auf-
tragszuordnung in den Bereich der Produktionsplanung und Steuerung. Der Einsatzbereich
entspricht einer typologischen Abgrenzung produzierender Unternehmen, fiir die das Verfahren
zur Auftragszuordnung entwickelt werden soll.

Die Abgrenzung des Untersuchungs- und Einsatzbereichs des Verfahrens zur Auftragszuord-
nung erfolgt nachstehend in Teilschritten mit Hilfe der Definition zentraler Begriffe. Samtliche
Begriffsdefinitionen, die den Bereich der theoretischen Grundlagen im Detail betreffen, werden
an der entsprechenden inhaltlichen Stelle innerhalb dieser Ausarbeitung definiert.

3.1 Untersuchungsbereich

Der Untersuchungsbereich bezieht sich auf die zentrale, operative Auftragszuordnung bei re-
dundanten Standorten von intra-organisationalen Produktionsnetzwerken produzierender Un-
ternehmen.

Der zu betrachtende Untersuchungsbereich beschreibt in erster Linie eine der zahlreichen
Problemstellungen, die bei der Planung von herzustellenden Produkten auftreten.

Produktion

(Gienke, et al., 2007) definieren die Produktion als betriebliche Leistungserstellung, bei
der ,Aufgaben, Menschen, Maschinen und Materialien so einzusetzen, zu steuern und
zu koordinieren sind, dass Produkte und Dienste als Resultat dieses Wirkens in der er-
forderlichen Menge und Qualitét, zum festgelegten Zeitpunkt unter geringstem Kosten-
und Kapitalaufwand fertig gestellt werden. %"

Bevor die Produktion erfolgen kann, gilt es unter anderem zu definieren, welche Produkte her-
gestellt werden sollen.

Produktprogramm

,Das Produktprogramm bzw. die Produktpalette eines Unternehmens stellt die Gesamt-
heit aller von ihm produzierten Produktarten dar. Im Rahmen der Produktprogrammpla-
nung bzw. Produktpolitik sind folglich, bezogen auf ein bestehendes Produktprogramm,
Entscheidungen dahingehend zu treffen, ob

e eine bereits auf dem Markt befindliche Produktart aus dem Programm genom-
men werden soll (Produktelimination)

e eine bereits auf dem Markt befindliche Produktart durch Abwandlung oder Hin-
zufiigen bestimmter Eigenschaftsausprdagungen verdndert werden soll (Pro-
duktmodifikation), oder

e das Produktprogramm durch Aufnahme einer zusétzlichen Produktart ergénzt
werden soll. Sofern das Unternehmen diese Produktart auf einem Markt ein-
fiihrt, auf dem es bereits anbietet, betreibt es Produktdifferenzierung, ansonsten
Produktdiversifikation. “ 68

Die Produktion der Produkte aus dem Produktprogramm erfordert umfangreiche Planungs- und
Steuerungsaufgaben, die in das Feld des Produktionsmanagements fallen.’® Diese werden
nach (Corsten, 2004)7° in Teilplanungen zerlegt.

57 Siehe (Gienke, et al., 2007 S. 6)
58 Siehe (Meyer, 2003 S. 5)

8 \/gl. (Zapfel, 2000 S. 17)

0 Vgl. (Corsten, 2004 S. 513 ff.)
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Produktionsplanung

Zeitbezug

Grobplanung Feinplanung

Sachbezug

L e

ABBILDUNG 4: TEILPLANUNGEN DER PRODUKTIONSPLANUNG”!

Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

Die Aufgabe der Produktionsplanung und -steuerung liegt in der material-, termin- und
kapazitatsbezogenen Planung und Steuerung der Produktionsprozesse.’ Die Erfiillung
der Aufgaben unterteilt sich in die Planung der Produktionseinzelprozesse und in die
Steuerung des Ablaufs der Produktionstatigkeiten im Rahmen der Auftragsabwick-
lung.”®

~Somit sind im Rahmen der PPS die vier Fragen ,Was?‘ (Produkt), ,Wie viel?* (Menge),
,Wann?‘ (Zeitpunkt) sowie ,Wo? bzw. durch Wen?‘ (Ressource) vor dem Start der Pro-
duktion zu beantworten.“ 7

Die Produktionsplanung erfolgt mit unterschiedlichem, zeitlichem Vorgriff. Nach (Schiemenz, et
al., 2005)7® wird in operative, taktische und strategische Planung unterschieden. Je nach zeitli-
cher Auslegung andern sich die Planungsinhalte, daher werden im Rahmen der strategischen
Produktionsplanung langfristige Entscheidungen festgelegt. Diese Entscheidungen betreffen
mitunter die Standortstruktur.”® Auf Basis der strategischen Produktionsplanung erfolgt die takti-
sche Produktionsplanung. Taktische Planungsinhalte betreffen die zentralen Aufgaben der Pro-
duktionsplanung und -steuerung, d.h. die mittelfristige Material-, Termin- und Kapazitatspla-
nung.”” Die operative Produktionsplanung erfolgt auf der Grundlage der strategischen und takti-
schen Produktionsplanung. ,Die operative Produktionsplanung hat die Aufgabe, das gegebene
Produktionssystem effizient zu nutzen.“® Dabei gilt es, die Art und Menge der zu erzeugenden
Produkte innerhalb des operativen, kurzfristigen Zeitraums mit der Absatzplanung und den zur
Verfligung stehenden Kapazitaten der Betriebsmittel sowie den ggf. zu beschaffenden Kompo-
nenten bzw. Fremderzeugnissen abzustimmen. Die operative Produktionsplanung bezieht sich
dabei auf das festgelegte Produktionsprogramm, bzw. legt dies in angepasster Form auf die
geanderten Rahmenbedingungen des Produktionsumfelds seit der Festlegung des Produkti-
onsprogramms aus.”®

" Eigene Darstellung in Anlehnung an (Corsten, 2004 S. 513 ff.)
72 \/gl. (Schmidt, 2006 S. 28)

73 \/gl. (Schuh, 2006 S. 28 ff.) & (Balve, et al., 1998 S. 2)

7 Siehe (Balve, et al., 1998 S. 2)

5 Vgl. (Schiemenz, et al., 2005 S. 62)

6 Vgl. (Glnther, et al., 2005 S. 158)

7 Vgl. (Maier-Scheubeck, et al., 2009 S. 152)

78 Siehe (Schneider, et al., 2005 S. 14)

7 \/gl. (Schuh, 2006 S. 37 ff.)
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Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung
Kernaufgaben Querschnittsaufgaben

Produktionsprogrammplanung ‘g’ E

= N

i 2 =

Produktionsbedarfsplanung g E S

o o S

(ol c (&)
Fremdbezugs- Eigenfertigungs- © 2
planung und planung und < &

-steuerun -steuerung

Datenverwaltung

Produktionsnetzwerk

ABBILDUNG 5: AUFGABEN DER PRODUKTIONSPLANUNG UND -STEUERUNG®

Die Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung, lassen sich nach (Schuh, 2006) in Kern-
aufgaben und Querschnittsaufgaben einteilen (siehe Abbildung 5).8!

Kernaufgaben
Die Kernaufgaben der Produktionsplanung und -steuerung beschreiben die Aufgaben aus dem

eigentlichen Produkterstellungsprozesses.®?

Produktionsprogrammplanung

Das Produktionsprogramm spezifiziert die Art, Variante, Menge und die Qualitat der
Produkte aus dem Produktprogramm. In die Definition des unternehmensspezifischen
Produktionsprogramms flieRen wettbewerbsstrategische Uberlegungen ein.®® Die Pro-
duktionsprogrammplanung erfolgt operativ, taktisch und (iberwiegend strategisch.®*

Das Ergebnis der Produktionsprogrammplanung ist der nach ,Absetzbarkeit und Realisierbar-
keit abgestimmte Produktionsplan, der verbindlich festlegt, welche Leistungen (Primérbedarfe =
verkaufsfédhige Erzeugnisse sowie kundenanonym vorzuproduzierende Standardkomponenten)
in welchen Stiickzahlen (Mengen) zu welchen Zeitpunkten produziert werden sollen.” 8°

Die strategisch und taktisch festgelegten Produktionsprogramme, die nach unternehmensspezi-
fischen Zielsetzungen optimiert wurden, kénnen nur dann ohne Anpassung umgesetzt, d.h.
produziert werden, wenn sich das Produktionsumfeld und die damit einhergehenden Rahmen-
bedingungen seit dem Zeitpunkt der Programmfestlegung nicht gedndert haben. Andernfalls ist
die operative Produktionsprogrammplanung durchzufiihren.

Operative Produktionsprogrammplanung

,Die operative Programmplanung muss die Frage beantworten, welche Produkte in ei-
ner bestimmten Periode produziert werden sollen. Fiir dieses Planungsproblem wird
von einem gegebenen Rahmenprogramm ausgegangen; die taktische Programmpla-
nung hat mithin festgelegt, welche Produkte grundsétzlich im Leistungsprogramm

8 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schuh, 2006 S. 21)
8 vgl. (NedeR, et al., 1999 S. 463) & (Schuh, 2006 S. 21)
82 \/gl. (Schuh, 2006 S. 29)

8 \igl. (Schuh, 2006 S. 32)

8 v/gl. (Schuh, 2006 S. 32)

8 Siehe (Schuh, 2006 S. 37)
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vertreten sein kénnen. ... Das Planungsproblem besteht darin, die gegebenen Kapazi-
téten zielgerecht auszulasten.“8®

Die Bedarfe aus der Produktionsprogrammplanung sind darauffolgend zu planen.

Produktionsbedarfsplanung

,Die Produktionsbedarfsplanung hat die Aufgabe, ausgehend von einem zu realisieren-
den Produktionsprogramm, die hierzu mittelfristig erforderlichen Ressourcen zu pla-
nen.

Innerhalb der Bedarfsplanung werden zum einen die Eigenfertigungsplanung und -steuerung
sowie zum anderen die Fremdbezugsplanung und -steuerung unterschieden.

Eigenfertigungsplanung und -steuerung

»In der Eigenfertigungsplanung und -steuerung werden die Planvorgaben im Rahmen
des zur Verfiigung stehenden Dispositionsspielraums detailliert und die Umsetzung
kontrolliert. 8

Fremdbezugsplanung und -steuerung
LHierin ist festgelegt, welche Teile, Baugruppen und Erzeugnisse beziiglich Menge und
Termin zu beschaffen sind.“

Querschnittsaufgaben

Planende und steuernde Aufgaben fallen in den Bereich der Querschnittsaufgaben, die gleich-
zeitig koordinierenden Charakter innerhalb des Produktionsnetzwerks einnehmen.®® Zu den
koordinierenden Aufgaben zéhlen die Umsetzung, Uberwachung, Steuerung und nach Méglich-
keit die Optimierung des Produktionsplans.®!

Auftragsmanagement

Das Themenfeld des Auftragsmanagements ist die prozessorientierte, wirtschaftliche
Gestaltung der Auftragsabwicklungsprozesse sowie die Optimierung der innerbetriebli-
chen Produktionsplanung und -steuerung. Voraussetzung fir eine effiziente Koordinati-
on der Auftragsabwicklung ist dabei die Gewahrleistung einer anforderungsgerechten
Informationstransparenz im Produktionsnetzwerk.®?

Die hier geltende Definition des Auftragsmanagements bezieht sich auf zentrale Aufgaben, die
in einem Produktionsnetzwerk zu bearbeiten sind. Dezentrales Auftragsmanagement betrifft
hingegen Aufgaben an einem einzelnen Standort.

Bestandsmanagement

Das Bestandsmanagement besteht aus den Teilaufgaben Bestandsplanung, Be-
standsanalyse, Lagerverwaltung, Bestandsfiihrung, Chargenverwaltung und Nach-
schubsteuerung.®® ,Ziel dabei ist es, zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Besténde in
der entsprechenden Menge verfiigbar zu haben. Es muss eine hohe Lieferféhigkeit bei
méglichst geringen Lagerkosten gewéhrleistet sein.“ %

Controlling

,Dem Controlling obliegt im Rahmen der wirtschaftlichen Lenkung der PPS, transparen-
te und versténdlich interpretierbare Informationen zu erarbeiten und zur Verfiigung zu
stellen.“ %%

% Siehe (Adam, 1998 S. 215)

87 Siehe (Schuh, 2006 S. 42)

88 Siehe (Schuh, 2006 S. 50)

% Siehe (Schuh, 2006 S. 56)

% v/gl. (Schuh, 2006 S. 29)

91 Vgl. (Schuh, et al., 2014a S. 110)

92 Vgl. (Brosze, 2010 S. 8) & (Westkémper, et al., 1998 S. 23)
9 \gl. (Schuh, 2006 S. 64)

% Siehe (Schuh, 2006 S. 64)

% Siehe (Schuh, 2006 S. 69)
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Das Controlling bezieht sich, im Gegensatz zum Auftragsmanagement, auf die Steuerungs- und
Kontrollfunktion des Produktionssystems in seiner Grundeinstellung, d.h. ohne konkreten Auf-
tragsbezug.

Die Speicherung und Pflege samtlicher Stamm- sowie Bewegungsdaten, fiir die Kern- als auch
Querschnittsaufgaben, ist die Aufgabe der Datenverwaltung, mit dem Ziel, eine mdglichst hohe
Datenqualitat und -verfligbarkeit zu gewahrleisten. Der Datenverwaltung kommt in seiner Gber-
greifenden Funktion aller Aufgaben eine hohe Bedeutung zu. Die Herausforderung der Daten-
verwaltung steigt, neben der Anzahl an Datenquellen und Empfanger aus den Kern- und Quer-
schnittsaufgaben, Uber die Anzahl der Standorte des Produktionsnetzwerks.%

Produktionsnetzwerk

,Ein Produktionsnetzwerk entspricht einem Netzwerk aus Ressourcen, die auf mehrere
Standorte verteilt sind und liberwiegend zur Durchfiihrung von Produktionsprozessen
dienen sowie aus horizontalen und vertikalen Beziehungen, die aus rechtlichen Verbin-
dungen oder Informations-, Gliter- und Zahlungsfliissen zwischen den Standorten be-
stehen kdnnen. Die Standorte kénnen einer oder mehreren Institutionen angehéren. Als
mdgliche Institutionen kommen Konzerne, Unternehmen oder andere Organisationen in
Frage.“%"

Der hier zu untersuchende Netzwerktyp bezieht sich auf intra-organisationale Produktionsnetz-
werke, d.h. Standorte, die einer Institution angehdren. Das Gegenstlick dazu, das auf3erhalb
des Untersuchungsbereichs liegt, stellen inter-organisationale Produktionsnetzwerke dar, bei
denen die Standorte mehreren Institutionen zugehdérig sind.

Die hier beschriebenen Aufgaben sind zum Teil zentral oder dezentral an den Standorten be-
heimatet. Die Erflillung aller beschriebenen Aufgaben dient der Produktionsplanung und -
steuerung innerhalb eines Produktionsnetzwerks. Der Kern der Betrachtung liegt hier im Be-
reich des zentralen Auftragsmanagements.

Auftragsmanagement

Angebotsbearbeitung Auftragsbearbeitung Auftragskoordination

Produktionsauftrags- Ressourcen-
Uberwachung iberwachung

Bestelliiberwachung

Kapazitats- Material-
tberwachung tiberwachung

Auftragszuordnung ] ,..:q |
vy e % r'“:% nde_ >
zuordnung = R

ABBILDUNG 6: ABGRENZUNG DES AUFTRAGSMANAGEMENTS HIN ZUR AUFTRAGSZU-
ORDNUNG®

Das Auftragsmanagement setzt sich nach (Schuh, 2006)* aus Angebotsbearbeitung, Auftrags-
bearbeitung und Auftragskoordination zusammen. Der Kern der Betrachtung liegt hier in der
Auftragskoordination.

% v/gl. (Schuh, 2006 S. 71 f.)
7 Siehe (Dobhan, 2012 S. 28)
% Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schuh, 2006 S. 63)



20

Auftragskoordination

-Im Rahmen der Auftragskoordination sind die zukiinftigen Leistungserstellungsprozes-
se der an einem Kundenauftrag beteiligten Einheiten des Produktionsnetzes durch eine
auftragsbezogene Grobplanung in kiirzester Zeit aufeinander abzustimmen. Zur Auf-
tragskoordination ... geh6ren alle zur Planung und Steuerung erforderlichen Aufgaben,
die zwischen der Kundenanfrage und der Auslieferung des Produkts an den Kunden an-
fallen.“ 10

Eine dieser Aufgaben der Auftragskoordination ist es, auf interne und externe Anfragen jeder-
zeit aktuelle Auskiinfte Uber den Auftragsbearbeitungsstand zu geben. Diese Aufgabe wird
auch haufig unter den Begriff Produktionsauftragsiiberwachung zusammengefasst. Weitere
Aufgaben liegen in der Ressourceniberwachung bei der die Kapazitatsiberwachung, d.h. die
Anlagenbelegungssituationen (iberwacht werden sowie die Materialiberwachung, bei der die
Materialverfiigbarkeit in physischen sowie dispositiven Bestédnden Uberwacht wird. Zur Uberwa-
chung der dispositiven Bestande sind Informationen aus der Aufgabe der Bestellliberwachung
notwendig. Die Kenntnis aus den genannten Aufgaben der Auftragskoordination, ist die Ent-
scheidungsgrundlage fiir Auftragszuordnung, die diesem Bereich zuzuordnen ist.

Auftragszuordnung

Die Aufgabe der Auftragszuordnung ist es, die Auftrage den dafiir geeigneten Ressour-
cen zuzuordnen.'?! Die Auftragszuordnung entspricht einem Zuteilungs- bzw. Produkti-
onsaufteilungsproblem, das bei redundanten Ressourcen vorliegt. Redundante Res-
sourcen stellen unter dem Fokus der Auftragszuordnung Anlagen und Produktionsstan-
dorte dar, die eine technische Uberschneidung bei der Eignung zur Herstellung be-
stimmter Produkte aufweisen. Gleichzeitig besteht bei dieser Uberschneidung der Ferti-
gungsauslegung eine unterschiedliche Auslegung von Kriterien, d.h. z.B. Standort A
und B sind zur Herstellung von Produkt X geeignet, jedoch erfiillt Standort A die gestell-
ten Anforderungen zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung besser als Standort B.'%?

Zusammenfassung des Untersuchungsbereichs

Der Untersuchungsbereich liegt im Bereich der Produktionsplanung und -steuerung, bei der die
Querschnittsaufgabe Auftragsmanagement betrachtet wird. Fokussiert wird dabei die Auftrags-
koordination bei der die Auftragszuordnung durchgefiihrt wird.

3.2 Einsatzbereich

Der Einsatzbereich bezieht sich auf die zentrale, operative Auftragszuordnung bei redundanten
Standorten von intra-organisationalen Produktionsnetzwerken laut dem Untersuchungsbereich,
die bei produzierenden Unternehmen der Einzelauftragsfertigung zur Anwendung kommen soll.
Der Einsatzbereich ist im Rahmen dieser Arbeit auf Unternehmen der ,Metallerzeugung und -
bearbeitung” aus der Gruppe ,Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen“ ausgelegt.'®®
Diese Definition des Einsatzbereichs wird nachstehend erlautert.

Unternehmen unterscheiden sich bezliglich der Art und Weise ihrer Leistungserstellung, d.h.
Haufigkeit, Ausléser und Realisierungsform der Leistungserstellung. Differenziert wird dabei
zwischen den Fertigungsarten und den Fertigungsverfahren.

% \gl. (Schuh, 2006 S. 63 ff.)

1% Siehe (Dudenhausen, 1999 S. 22 f.)

101 vigl. (Biesenbach, 2007 S. 54 1.) & (Wrede, 2000 S. 26)
102 \/g|. (Dietrich, 2009 S. 9)

103 \/gl. (Statistisches Bundesamt Wiesbaden, 2008)
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Fertigungsarten Fertigungsverfahren

‘Einzel-
fertigung

Einmal- Varianten- FlieB-
fertigung fertigung fertigung
Wiederhol- Serien- Gruppen-
fertigung fertigung fertigung
Massen-
fertigung

ABBILDUNG 7: FERTIGUNGSARTEN UND FERTIGUNGSVERFAHREN"

Fertigungsarten unterscheiden sich weiter in Einzelfertigung und Mehrfachfertigung. Bei Einzel-
fertigung wird differenziert in Einmalfertigung und Wiederholfertigung. (Gopel-Gruner, 2014)1%
verwendet bei der Definition der Einzelfertigung den Begriff der Auftragsfertigung als Synonym.
Fir die vorliegende Arbeit liegt der Einsatzbereich in der Mischform aus Einzelfertigung und
Auftragsfertigung, der fortfolgend als Einzelauftragsfertigung bezeichnet wird.

Auftragsfertigung

Unter Auftragsfertigung ,.... versteht man Betriebe, die ihre Produkte nicht auf Vorrat, fiir
den anonymen Markt, sondern aufgrund konkreter Kundenauftrdge und gegebenenfalls
auch nach den speziellen Wiinschen der Kunden produzieren.“ 1%

Einzelfertigung

LAuftragsbezogene Einzelfertigung bedeutet, dass nur auf Kundenwunsch hin produ-
ziert wird. Das entstehende Produkt wird entweder vollstdndig neu konstruiert oder zu-
mindest parametrisiert. Diese Begriffsbestimmung beinhaltet auch Kleinserien, d.h.
mehrere Exemplare eines auf Kundenwunsch hin gefertigten Teils.“ %

Die Definition der Einzelfertigung beschreibt durch die mehrfache Fertigung von Teilen in
,Kleinserien“ die Wiederholfertigung als eine Auspragung der Einzelfertigung wie sie in Abbil-
dung 7 dargestellt ist.

Die Uberschneidung der Auftragsfertigung und Einzelfertigung liegt darin, dass in beiden Ferti-
gungsarten nicht ohne einen konkreten Kundenauftrag hin produziert wird. Bei der Programm-
fertigung hingegen erfolgt, wie dies im Bereich der Mehrfachfertigung von Varianten-, Serien-
und Massenfertigern der Fall ist, meist anonyme Vorproduktion in grofRer Stiickzahl auf Lager.

Variantenfertigung (Synonym: Sortenfertigung)

Variantenfertigung liegt vor, ... wenn die Erstellung mehrerer Leistungsarten sténdig,
d.h. in unbegrenzten Mengen erfolgt, diese Leistungserstellung aber diskontinuierlich
durchgefiihrt wird. Die im Wege der Sortenfertigung erstellten Leistungsarten sind hin-
sichtlich der technologischen Weise ihrer Erstellung und der Art der dabei verwendeten
Leistungsobjekte bzw. Werkstoffe eng miteinander verwandt.“ 1%

104 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Gépel-Gruner, 2014 S. 46)
195 vgl. (Gopel-Gruner, 2014 S. 47)

1% Siehe (Kurbel, 2005 S. 197)

97 Siehe (Geitner, 1995 S. 82)

18 Siehe (Peters, et al., 2005 S. 132)
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Serienfertigung

Serienfertigung liegt vor, ,... wenn die Menge der zu erstellenden Einheiten einer be-
stimmten Leistungsart begrenzt ist und nach der Erstellung dieser Menge die betreffen-
de Leistungsart aus dem Leistungsprogramm des Betriebes eliminiert wird.“ 1%

Massenfertigung
-ESs werden homogene Produkte in groBen Mengen hergestellt. Die Anlagen sind Spe-
zialmaschinen, die nur fiir die Produktion dieses Produktes hergestellt werden.“ 10

Die Fertigungsverfahren beschreiben die ,organisatorische Gestaltung des Fertigungsablaufs
durch rdumliche Zusammenfassung und Verteilung von Betriebsmitteln und Arbeitspldtzen zu
fertigungstechnischen Einheiten.“ """ Fertigungsverfahren werden unterschieden in Werkstatt-
fertigung und Reihenfertigung:

Werkstattfertigung

,Der Durchlauf der Werkstlicke hdngt von dem Standort der Betriebsmittel und der Ar-
beitspldtze ab. Maschinen und Arbeitsplédtze mit gleichen Verrichtungen werden rdum-
lich in Werkstétten konzentriert. Die Auftrdge durchlaufen die notwendigen Werkstétten
entsprechend ihrer individuellen Arbeitsfolge.“ "2

Reihenfertigung

,Bei einer Reihenfertigung wird der Standort der Betriebsmittel und Arbeitsplétze von
dem zeitlichen und logischen Ablauf der Fertigung des jeweiligen Produktes bestimmt.”
113

Die Reihenfertigung wird weiter unterteilt in FlieRfertigung und Gruppenfertigung. Bei der FlieR-
fertigung wird ohne Zwischenlager gefertigt, d.h. die Arbeitsgange sind aufeinander getaktet, so
dass das Material ohne Wartezeiten die zur Erstellung notwendigen Stationen durchlaufen
kann. Hingegen werden bei der Gruppenfertigung die Betriebsmittel, die fir die Fertigung eines
Produkts notwendig sind, raumlich konzentriert. Bei Gruppenfertigung kdnnen Zwischenlager-
bestéande entstehen, da die Taktung der Arbeitsgadnge nicht wie bei der FlieRfertigung erfolgt.
Dafir ist die Gruppenfertigung flexibler als die FlieRfertigung.

Der Einsatzbereich des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird nachfolgend durch ein morpho-
logisches Merkmalschema zur typologischen Abgrenzung beschrieben. Diese Beschreibung
fasst die vorangehenden Erlauterungen zu den Fertigungsarten und den Fertigungsverfahren
zusammen und erganzt diese um spezielle Auspragungen, die sich auf den Typ der Einzelauf-
tragsfertigung beziehen. Dies entspricht der Eingrenzung des Einsatzbereichs.

100 Siehe (Peters, et al., 2005 S. 132)
110 Siehe (Gépel-Gruner, 2014 S. 47)
" Siehe (Gopel-Gruner, 2014 S. 47)
12 Siehe (Gopel-Gruner, 2014 S. 49)
113 Siehe (Gépel-Gruner, 2014 S. 47)
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Standort

Produktions-
system

Arbeits-
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Zentral

Reihenfertigung in
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ABBILDUNG 8: MORPHOLOGISCHES MERKMALSCHEMA ZUR TYPOLOGISCHEN AB-
GRENZUNG DES EINSATZBEREICHS'*

14 Eigene Darstellung
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Der Einsatzbereich des zu entwickelnden Verfahrens bezieht sich auf die Auftragszuordnung
bei einem Produktionsnetzwerk, das aufgrund von technischer Uberschneidung der Fertigungs-
auslegung der Standorte Redundanzen aufweist.''® Produkte, deren Anforderungen auRerhalb
der Standortredundanzen liegen, kdnnen nur an einem dafiir geeigneten Standort produziert
werden."® Begriindet durch die Vormaterialproduktion an einem Standort kann die Wertschop-
fung innerhalb des Produktionsnetzwerks verteilt sein.'"”

Ein hier zu betrachtendes dauerhaftes, unternehmensinternes (intra-organisationales) Netz-
werk'"® weist national oder international geographisch getrennte Standorte auf, die selbstorga-
nisatorisch durch die jeweilige Fertigungsplanung den ihnen, von zentraler Instanz zugewiese-
nen, Auftragsbestand einplanen und abwickeln, so dass diese Art der Koordination als Misch-
form aus zentraler und dezentraler Koordination bezeichnet werden kann.°

Bei der Auftragszuordnung gilt es, den zeitlichen Planungshorizont zu differenzieren.’?® Die
strategische Planung (groRer drei Jahre) beschaftigt sich mit der Netzwerkauslegung, d.h. bei-
spielsweise mit der Standortplanung oder -erweiterung (,location analysis“ '?'). Bei der takti-
schen Planung (zwischen einem und drei Jahren) wird z.B. das prognostizierte Produktionsvo-
lumen den Standorten eines bestehenden Netzwerks zugeordnet (,project scheduling® '??). Das
Ziel der operativen Planung ist unter anderem die optimale Nutzung der aufgebauten Kapazita-
ten (,machine scheduling“ '?%).'?* Das Forschungsprojekt bezieht sich auf ein bestehendes Pro-
duktionsnetzwerk, bei dem die Auftragszuordnung anhand taktischer Kapazitatsplanungsgrund-
lagen operativ erfolgt.

Die Merkmalauspragung des vorliegenden Unternehmenstyps unterscheidet die Auftragsauslo-
sungsart in Varianten. Zum einen wird auf Bestellung der Kunden produziert, die sich aus Ein-
zelauftrdgen oder vereinzelt aus Rahmenauftrédgen ergibt. Zum anderen wird kundenanonymes
Vormaterial produziert, um die Produktionsdauer bis zum versandfahigen Produkt und somit die
Lieferzeit zu verkiirzen.'?

Der zu betrachtende Unternehmenstyp weist eine mehrstufige Produktion auf, die der Wieder-
holfertigung der Einzelfertigung zugewiesen werden kann. Aufgrund der Vielzahl der Produkte
und Formen ist dieser Unternehmenstyp dartiber hinaus als Variantenfertiger der Mehrfachferti-
gung zu bezeichnen.'® Diese Fertigungsarten kénnen unter dem Begriff der Einzelauftragsferti-
gung zusammengefasst werden. Bei der Einzelauftragsfertigung wird nicht fir einen anonymen
Markt mit verschiedenen potentiellen Abnehmern, sondern fir einen konkret vorliegenden Auf-
trag eines Kunden gefertigt. Die Einzelauftragsfertigung ist daher von der Kapazitat sowie von
den technischen Moglichkeiten der Betriebsmittel abhangig, die in Form der Werkstattfertigung
angeordnet sind. Im Gegensatz zur Serienfertigung gibt es bei der Einzelauftragsfertigung kein
festes Fertigungsprogramm.

Zur Gewahrleistung dieser Anforderungen und zur Herstellung der enormen Produktvielfalt
werden Mehrproduktanlagen eingesetzt, die auftragsreihenfolgenabhangig (produktreihenfol-
genabhangig) Rist- und Reinigungsvorgangen unterzogen werden, um die gewlinschte Qualitat
zu garantieren.'?’

"5 Vgl. (Wrede, 2000 S. 13)

116 \igl. (Schuh, 2006 S. 429)

"7 Vgl. (Dudenhausen, 1999 S. 23 f.)
118 gl (Liicke, 2005 S. 13 ff.)

9 vgl. (Schuh, 2006 S. 431 ff.)

120 /g1, (Schuh, 2006 S. 29)

121 Siehe (Eiselt, et al., 2004 S. Preface)
'22 Sjehe (Eiselt, et al., 2004 S. Preface)
123 Siehe (Eiselt, et al., 2004 S. Preface)
124 \/gl. (Kistner, et al., 2001 S. 12)

125 Vgl (Liicke, 2005 S. 24 f.)

126 \/gl. (Gienke, et al., 2007 S. 57)

127 yigl. (Yang, 2005 S. 23 ff.)
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Das produzierte einteilige Stlickgut'® des zu betrachtenden Unternehmenstyps reicht von kun-
denindividuellen Produkten zu primar variantenreichen Standardprodukten, die aufgrund der
Absatzmarkte im Bereich der Elektronik- sowie Automobilbranche und vielen weiteren lange
Produktlebenszyklen aufweisen.

Die Abgrenzung des Einsatzbereichs beschreibt einen Unternehmenstyp, der durch die Klassi-
fikation der Wirtschaftszweige des statistischen Bundesamts'® nachvollzogen werden kann.
Die Klassifikation der Wirtschaftszweige erlaubt es, durch die beschriebene Eingrenzung zu-
nachst den zutreffenden Wirtschaftszweig ,ABSCHNITT C — VERARBEITENDES GEWERBE*
zu identifizieren und innerhalb dessen die Abteilungen einzugrenzen, die dem Einsatzbereich
entsprechen. In der vorliegenden Arbeit ist dies die Abteilung ,Metallerzeugung und -
bearbeitung“. Weitere Abteilungen sind z.T. in Einzelfallen zutreffend. Die Abteilungen gliedern
sich in Gruppen, denen dann Unternehmen zugeordnet sind. Die Gruppe ,Erzeugung und erste
Bearbeitung von NE-Metallen“ entspricht dem Einsatzbereich aufgrund der besonderen Prob-
lemstellung der Auftragszuordnung, wie sie in Abschnitt 3.3 Relevanz des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung naher beschrieben wird. Durch zutreffende Gruppen aus der Klassifikation der
Wirtschaftszweige des statistischen Bundesamts lassen sich die Unternehmen identifizieren, fir
die das Verfahren zur Auftragszuordnung entwickelt und ausgelegt ist.

3.3 Relevanz des Verfahrens zur Auftragszuordnung

In vielen Anwendungsfallen werden Artikel statisch den Standorten, ungeachtet der aktuellen
Gegebenheiten, zugeordnet, so dass vor dem Auftragszugang bereits feststeht, wo ein Auftrag
produziert wird.

.Klassischerweise wird die Frage ,Wo?‘ bzw. ,durch Wen?‘ (Ressource) im Rahmen der Ar-
beitsplanung auftragsunabhéngig und somit einmalig vor Produktionsstart beantwortet.“ '3
Nach (Balve, et al., 1998) liegt die Betrachtung der standortspezifischen Fertigungsauslegung
im Fokus, die lediglich als Grundlage der Auftragszuordnung zu verstehen ist, da die Zuordnung
allein durch das Wissen Uber die Eignung der Standorte nicht bestmdglich erfolgen kann.'®!
Dabei ist es jedoch elementar, die Fragen ,Wo?“ und ,durch Wen?“ durch systematisches Vor-
gehen abzuhandeln, so dass die laufende, operative Zuordnung von Auftrdgen den gestellten
ZielgroBen unter Beruicksichtigung des sich dynamisch andernden Umfelds gerecht werden
kann.

Das Gestaltungsfeld der Auftragskoordination vergroRert sich heute und auch in Zukunft.!3?
Erschwert wird eine ganzheitliche Betrachtung der Auswirkungen und Zusammenhange von
Zuordnungskriterien durch zunehmende Komplexitat sowie sinkender Transparenz von Produk-
tionsnetzwerken.'®® Daraus hat sich Inkonsistenz durch fehlende Standards und unterschiedli-
che Strukturen einzelner Produktionsstandorte entwickelt, die es verhindern, das technische
und wirtschaftliche Potenzial des Produktionsnetzwerks beziglich der Flexibilitdt und der Koor-
dination von Ablaufen vollstéandig auszuschépfen.'34

Durch Penetration neuer Markte und durch das enorme Wachstum in Asien erwarten europai-
sche Unternehmen eine Steigerung der Absatze.' Diese Entwicklung wird Kapazitatsengpés-
se bei den produzierenden Unternehmen verursachen. Mégliche GegenmaRnahmen sind zum
Beispiel die Aussonderung nicht ,lukrativer Produkte aus dem Produktprogramm oder Investiti-
onen zur Kapazitatserweiterung. Beide Méglichkeiten erfordern die Kenntnis und die Transpa-
renz aller notwendigen Faktoren jedes betroffenen Standorts innerhalb eines Produktionsnetz-
werks sowie ein ausreichendes Maf an Wandlungsféhigkeit, um auf die Anderungen innerhalb
und auRerhalb des Produktionsnetzwerks reagieren und Anpassungen vornehmen zu kén-
nen_136

128 Siehe (Wiinsch, 2010 S. 24 f.)

129 \/gl. (Statistisches Bundesamt Wiesbaden, 2008)
1% Siehe (Balve, et al., 1998 S. 4)

81 vgl. (Biesenbach, 2007 S. 48)

132 \/g|. (Schuh, 2006 S. 295)

133 vgl. (Wenger, et al., 2011 S. 289)

134 vgl. (Oedekoven, et al., 2010 S. 65)

135 vgl. (Knipper, 2010)

136 Vgl (Westkamper, et al., 1998 S. 22)
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Derzeit werden bei vielen Produktionsnetzwerken gegebene Produktionsauftrage (Auftragsbe-
stand) in der Form den Standorten mit entsprechender Auslegung zugeordnet, dass mdglichst
alle Auftrage des Auftragsbestands ausgefiihrt werden kénnen.'” Weitere Faktoren (siehe an-
gefuhrte Beispiele in Abbildung 9) sollen hinterfragt werden, die bei der Auftragszuordnung
vieler Unternehmen keine hinreichende Berlicksichtigung oder Integration finden kénnen.

| Deckungsbeitrag ‘ [ Fertigungskosten |
B

|Input.'0utput|\\ | Mensch | [ Logistik |
. \ \ A \
/ X % 1 /. /‘ \" ] \ o Auftragszuordnung
/ / /
Prozesssicherheit [ I Zeit | / | Zielkonflikt ]

[ Guallitéil HTechnische Kompetenz|

ABBILDUNG 9: MOGLICHE PARAMETER MIT EINFLUSS AUF DIE AUFTRAGSZUORD-
NUNG13®

Die Griinde liegen fur Unternehmen zum einen in der unzureichenden, variierenden Basis der
notwendigen Informationen, die eine Vergleichbarkeit der Standorte unméglich macht.'3° Uber-
greifende Funktionen wie Auftragsmanagement benétigen Auslastungsdaten und -libersichten
der einzelnen Standorte.“ '*° Zum anderen gibt es aus wissenschaftlicher Sicht ,viele Arbeiten
zum Thema der strategischen Planung eines Produktionsnetzwerks. Jedoch ist wenig Material
zur taktischen Produktionsplanung (...) vorhanden, also die Frage, welche Produktionsvolumen
an welchem Standort gefertigt werden sollen.“ %' Im Bereich der operativen Auftragszuordnung
sind Losungsansatze fiir den Einsatzbereich noch rarer. Dariiber hinaus befassen sich die For-
schungsarbeiten vorzugsweise mit den umsatzstarksten Industriezweigen wie Maschinenbau,
Automobilindustrie und chemische Industrie. Aufgrund der zahlreichen Randbedingungen, die in
der Einzelauftragsfertigung von beispielsweise Halbzeugen mit einem vielschichtigem Pro-
duktspektrum berilcksichtigt werden mussen, kénnen vorhandene Konzepte aus anderen In-
dustriezweigen zur Produktionsplanung und speziell zur Auftragszuordnung nicht ohne Weite-
res Ubertragen werden.'*?
Die potentiellen Folgen unzureichender Funktion der Auftragszuordnung sind:'43

e Steigerung der ablaufabhangigen Gesamtkosten

e Verlust der Transparenz im Netzwerk

e UngleichmaRige Auslastung der Produktionsstandorte und Produktionsanlagen

o Ineffizienz des eingesetzten Kapitals
o Bearbeitungskosten auf hohem Level
o UnverhaltnismaBiger Anteil der Planungszeiten an der Auftragsabwicklungsdauer
e Kein positiver Beitrag zum EVAwax'4 und zur Kundenzufriedenheit

Die Problemstellungen der Einzelauftragsfertigung, die im Zusammenhang mit der Auf-
tragszuordnung stehen, machen die Relevanz des Verfahrens zur Auftragszuordnung deutlich.

Die Herstellung eines Produkts bei Einzelauftragsfertigung wird durch den Kunden angestof3en,
da dieser individuelle Produkte winscht. ,Eine Kundenanfrage initiiert beim Auftragsfertiger die
Aktivitdten des Auftragsmanagements. Erste Schritte im Auftragsmanagement sind die Anfra-
geerfassung, die Angebots- und die Auftragsbearbeitung.” '*® Den ersten Schritten des Auf-
tragsmanagements folgend ,,...findet nicht, wie bei Programmfertigern, eine anonyme Planung
von Bedarfen, Fertigungsauftrdgen u.a. statt, vielmehr steht der individuelle Kundenwunsch in

87 Vgl. (Schellberg, 2002)

138 Eigene Darstellung

139 \/gl. (Nyhuis, 1998 S. 3)

140 Siehe (Dombrowski, et al., 2004 S. 18)
141 Siehe (Reichert, 2010 S. 33)

142 \/gl. (Schmidt, et al., 2007 S. 24)

43 V/gl. (Biesenbach, et al., 2007 S. 53)
144 EVA = Economic Value Added

145 Siehe (Schuh, 2006 S. 139)
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jeder Hinsicht im Vordergrund, sei es, was den Liefertermin, die Konstruktion, spatere Modifika-
tionen eines Auftrags o.a. anbelangt. Dies bedeutet auch, dass der Vertriebs- und Absatzbe-
reich in enger Wechselbeziehung mit der Produktionsplanung und -steuerung steht.“ 146

Abstufung Einzelauftragsfertigung zur Erfiillung der individuellen Kundenauftriage
(Abstufungen sind unterschiedlich weit vom Typ der Programmfertigung entfernt)
~Spektrum standardisierter Produkte vorhanden, Fertigung dieser nur auf Bestellung
des Kunden (keine Vorratshaltung).

2. Spektrum Standardprodukte vorhanden, Herstellung in unterschiedlichen Varianten
maoglich. Varianten kénnen vordefiniert sein, oder durch Kundenwunsch gestaltet wer-
den.

3. Mégliche Produktarten sind nicht im Detail, sondern nur grob festgelegt (z.B. Abgren-
zung nach Produktbereich). Produkte werden kundenindividuell, in Verbindung mit kon-
kreten Anfragen oder Auftrdgen, spezifiziert. Es kann einerseits Grunderzeugnisse ge-
ben, die nach Kundenwunsch abgewandelt werden, andererseits ist es méglich, dass
die Produktspezifikation teilweise oder ganz vom Kunden vorgegeben wird.

4. Einzelfertigung: Ein Produkt wird vollstdndig und nur auf Kundenwunsch konstruiert und
gefertigt.

5. Einmalfertigung: Ein Extremfall der Einzelfertigung wie unter 4. liegt vor, wenn ein Pro-
dukt nur ein einziges Mal in dieser Form hergestellt wird. Dies ist vorrangig bei GroBan-
lagen der Fall (z.B. ein Schiff, eine Brticke).“ "

Abgesehen davon, dass nicht ausreichend prognostiziert werden kann, welches Produkt (be-
stehendes Produkt aus dem Produktprogramm oder neues, zu entwickelndes Produkt) der
Kunde zu welchem Zeitpunkt, in welcher Menge, an welchem seiner eigenen Standorte sowie
ggf. weitere Spezifikationen wiinscht, wird die Herstellung eines Produkts beim Einzelauftrags-
fertiger erst durch einen Kundenauftrag angestoRen. Der Grund dafur liegt darin, dass die La-
gerhaltung, d.h. die Bestandskosten der Fertigprodukte der Einzelauftragsfertiger meist mit
enormen Finanzierungsaufwand verbunden sind, die Uberwiegend durch teures Fremdkapital
gedeckt werden missen und der Absatz von vorgefertigten Fertigprodukten nicht gesichert ist.
Bei den Kunden der Einzelauftragsfertiger ergibt sich ein dhnliches Bild, d.h. die Kunden redu-
zieren ihre Bestande. Die Kunden bestellen in kiirzeren, meist unregelmafigen Intervallen bei
kleiner werdenden LosgréRen. Fur den Einzelauftragsfertiger liegt dabei die Herausforderung in
der Reaktionsfahigkeit und -qualitdt sowie der Herstellung der Kundenauftrage, deren Menge
z.T. von der idealen LosgroRe abweicht. Die kurzen Bestellzyklen kleiner Lose filhren dazu,
dass aufgrund der Ruckwartsterminierung haufig ein zeitnaher Produktionsstart erfolgen muss.

Unternehmen der Einzelauftragsfertigung versuchen im Wettbewerb zu bestehen, indem ,,... sie
den Vorstellungen und Wiinschen ihrer Kunden méglichst weit entgegen kommen.“ "4 MaR-
nahmen dazu betreffen z.B. die Verkiirzung der Lieferzeit, indem Material oder Komponenten
kundenanonym vorproduziert werden. ,Aufgrund der oft sehr langen Wiederbeschaffungszeiten
einzelner Rohmaterialien lagert der Auftragsfertiger diese in gré8eren Mengen ein, um somit
den Bedarf mehrerer Perioden abdecken zu kénnen.“ '*° Dies kann nur dann gewahrleistet
werden, wenn die Lagerhaltungs- und Bestandskosten in einem vertretbaren Rahmen und so-
mit nicht erldsmindernd sind. Bei NE-Metall-Herstellern sind die Rohmaterialkosten enorm.'%°
Wird kein oder ein unzureichendes Vormateriallager disponiert, flihrt dies zu langeren Lieferzei-
ten aufgrund der Vormaterialwiederbeschaffungszeit, wodurch die Kundenzufriedenheit leidet
und die Wettbewerber attraktiver werden. Dies beschreibt mitunter die Problemstellung der
gesonderten Vorbereitung des Leistungserstellungsprozesses der Einzelauftragsfertiger.'s! Die
Steigerung der Termintreue ist ein weiterer Grund, der fur die Bereitstellung von Vormaterial
spricht, wie folgendes Zitat zeigt: , Trotz langer Produktdurchlaufzeiten von meist mehreren Mo-
naten kann der Auftragsfertiger mit Hilfe der Produktionsprogrammplanung seine Lieferzeiten
verkiirzen bzw. eine héhere Termintreue erreichen. Hierzu kann der Bedarf fiir bestimmte Stan-
dardbaugruppen oder Rohmaterialien prognostiziert und dessen Produktion oder Zukauf im
Voraus angesto3en werden.“ %2 Der Nutzen der Vormaterialdisposition héngt direkt von der

146 Siehe (Kurbel, 2005 S. 198)

147 Siehe (Kurbel, 2005 S. 198)

48 Siehe (Kurbel, 2005 S. 197)

149 Siehe (Schuh, 2006 S. 138)

180 y/gl. (London Metal Exchange)
51 vgl. (Peters, et al., 2005 S. 132)
52 Siehe (Schuh, 2006 S. 145)
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Genauigkeit der Prognose ab und ist nur dann realisierbar, wenn die Lagerhaltungs- und Be-
standskosten nicht erlésmindernd sind. Die Durchlaufzeit der Einzelauftragsfertiger ist neben
der langen Vormaterialwiederbeschaffungszeit von der Anzahl der Arbeitsgange und der dazwi-
schen liegenden Warte- und Liegezeiten abhangig.'®® ,Wéhrend bei einer Massenproduktion in
Form der FlieBfertigung die Zwischenlager- bzw. Ubergangszeiten zwischen den Produktions-
stufen praktisch bedeutungslos sind, erreichen diese Zeiten bei einer variantenreichen Produk-
tion in Form der Werkstattfertigung heute 80 bis 90 Prozent der Durchlaufzeit.“ ' Hinzu kommt,
dass bei einem sehr breiten Produktionsprogramm unterschiedliche Komplexitatsgrade der
Produkte existieren, die mitunter aufgrund der Anzahl an Arbeitsgdngen und begleitenden War-
te- und Liegezeiten unterschiedliche Durchlaufzeiten benétigen.'®® Wird bei unterschiedlichen
Komplexitatsgraden mit durchschnittlichen Durchlaufzeiten kalkuliert, kann dies dazu fiihren,
dass zwar die Termintreue im Schnitt aus zu frilhen und zu spéaten Auftragen erfillt wird, aber
weder zu friihe noch zu spate Liefertermine den Kunden zufrieden stellen. Zur Reduzierung der
langen Durchlaufzeiten kann das Vormaterial kundenanonym hergestellt werden, d.h. eine még-
lichst breite Auslegung, so dass ein mdglichst groRer Bereich an Produktspezifikationen aus
einem Vormaterialtyp hergestellt werden kann.

Zur Darstellung der Vorproduktionsproblematik der Einzelauftragsfertiger wird nachstehend ein
Vergleich zu prognosebetriebenen Prozessen aufgestellt.

Auftrags- vs. Prognosebetriebene Prozesse

e ,Make to stock’: Keine der Stufen hat einen direkten Bezug zu Kundenauftrdgen. Es
wird auf Lager gefertigt und spétere Kundenauftrdge werden aus dem Lagerbestand
befriedigt.

e ,Assemble to order’: Die Endmontage wird kundenauftragsbezogen ausgelést, die da-
vorliegenden Teilprozesse werden anhand von Bedarfsprognosen geregelt.

o ,Subassemble to order’: Die Baugruppenfertigung und Endmontage sind auftrags-, die
Teilefertigung und Beschaffung dagegen erwartungsbezogen.

e ,Make to order": Alle Produktionsteilprozesse werden auftragsbezogen ausgelést, nur
die Beschaffung von Fremdbezugsteilen bzw. Materialien erfolgt anhand von Erwar-
tungswerten.

e Purchase and make to order*: Alle Teilprozesse, von der Beschaffung bis zur Endmon-
tage, werden ausschlieBlich durch Kundenauftrége veranlasst.” 1%

- Dadurch ergibt sich die Relevanz, die Auftragszuordnung zum Zeitpunkt des Auf-
tragseingangs durchzufiihren, da die Vormaterialdisposition an den Standorten an-
hand des zugeordneten Auftragsbestands erfolgen kann, sofern die Wiederbeschaf-
fungszeit unter der Dauer bis zum notwendigen Produktionsstart liegt. Andernfalls
gilt es, einen anforderungsgerecht (monetare und quantitative Anforderungen) di-
mensionierten Vormaterialbestand zu fihren, der durch die direkte Auftragszuord-
nung bei der Auftragsbuchung die Vormaterialnachdisposition anstoft.

Dauerhafte, statische Auftragszuordnung des Produktprogramms ist beim Einzelauftragsfertiger
nicht mdglich, da dieses von Art, Menge und Zeitpunkt der Kundenauftrage sowie deren Pro-
duktwiinschen (ggf. neue Produkte) abhangt. Beim Einzelauftragsfertiger bestimmt der Kun-
denwunsch die Tatigkeit, was die oben aufgefiihrten Zitate bestatigen. Aufgrund dessen kénnen
die Tatigkeiten und somit die Auftragszuordnung nicht ausreichend prognostiziert werden. Die
dauerhafte, statische Zuordnung von definierten Produktgruppen zu Standorten fiihrt dazu,
dass die Dynamik des Produktionsumfelds unberiicksichtigt bleibt. Dadurch werden Potenziale
wie eine gleichmaRige Kapazitatsauslastung der Standorte, minimale Herstellkosten oder Stei-
gerung der Kundenzufriedenheit nicht ausgeschopft. Die Auftragszuordnung der Kundenauftra-
ge kann erst erfolgen, wenn die Kundenauftrage vorliegen.

153\/gl. (Schuh, 2006 S. 138)
15 Siehe (Adam, 1998 S. 42)
155 \/g|. (Adam, 1998 S. 42)

15 Siehe (Kurbel, 2005 S. 200)
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Die Einzelauftragsfertiger weisen neben den genannten Faktoren weitere zahlreiche Punkte
auf, die die Relevanz des Verfahrens zur Auftragszuordnung fiir den zu untersuchenden Ein-
satzbereich deutlich machen. (Kurbel, 2005)'%" stellt Anforderungen an die Produktionsplanung
und -steuerung von Auftragsfertigern vor, die nachfolgend in Bezug zur Auftragszuordnung
gebracht werden.

Der bei Einzelauftragsfertigern anhaltende Wettbewerbsdruck und die damit begleitende Not-
wendigkeit die Kundenwiinsche zu erfillen, fihrt auch dazu, dass die Zielsetzung dieser Unter-
nehmen von Zielen der Programmfertiger abweicht. Die Ziele der Einzelauftragsfertiger liegen
darin, termingerecht und nach Wunsch des Kunden zu fertigen, damit die Kundenzufriedenheit
sichergestellt werden kann. Das Ziel des Programmfertigers hingegen liegt darin, zu méglichst
geringen Kosten zu fertigen. Die Erreichung dieses Ziels wird dahingehend optimiert, dass mit
niedrigen Lagerbestédnden bei mdglichst hoher Kapazitatsauslastung und mit wirtschaftlichen
LosgroRen gefertigt wird. Der Einzelauftragsfertiger nimmt hohe Produktionskosten in Kauf, um
den Kunden zufrieden zu stellen, damit zukiinftige Auftrdge nicht an den Wettbewerber gehen.
Der Wettbewerbsvorteil des Einzelauftragsfertigers liegt nach einer Umfrage mittelstandischer
Auftragsfertiger, auf die sich (Kurbel, 2005)'%® beruft, nicht darin, dass diese Unternehmen zu
besonders niedrigen Kosten produzieren. Ansétze zur Auftragszuordnung bei Programmferti-
gern variieren die Menge und Zeitpunkte der herzustellenden Produkte aus dem Produktpro-
gramm, um maoglichst geringe Kosten bei maximalem Erlés zu generieren. Dies ist beim Einzel-
auftragsfertiger nicht méglich, da der Kundenauftrag die Menge und den Zeitpunkt des herzu-
stellenden Produkts vorgibt.

Ein weiterer Wettbewerbsvorteil des Einzelauftragsfertigers besteht darin, dass Termine, die
dem Kunden bestéatigt wurden, einzuhalten sind, auch wenn dies zur Steigerung der Kosten
durch Zusatzschichten oder Lohnbearbeitung externer Dienstleister fiihrt. Bei Einzelauftragsfer-
tigern mit einer hohen Varianz der Artikel andert sich die Belegung der Anlagen je nach Pro-
duktmix der herzustellenden Kundenauftrdge. Dadurch sind die Engpéasse nicht prognostizier-
bar und koénnen sich kurzfristig verschieben. So kann es vorkommen, dass ein aktueller Eng-
pass in kurzer Zeit keinen Engpass mehr darstellt oder dass weitere Engpassen hinzukommen
sowie ggf. die Anzahl der Engpasse trotz steigendem Auftragsbestand abnimmt. Praventiv-
maBnahmen zur Engpassvermeidung sind daher haufig unfruchtbar. Die Engpasssituation hat
direkten Bezug zur Termintreue, da sich die Durchlaufzeiten &ndern. Durchlaufzeiten kénnen
sich zudem durch schwankende Nutzungsgrade von Mehrproduktanlagen éndern, wodurch die
Kapazitatsplanung erschwert wird. Des Weiteren kdnnen ungeplante Ausfélle sowie Nacharbei-
ten entstehen, die die Kapazitatssituation spurbar beeinflussen.

,Da das ,Produktionsprogramm’ eines Auftragsfertigers nicht fest vorgegeben ist, existieren
nicht in gleicher Weise Grunddaten wie bei Unternehmen, die ein Standard-
Produktionsprogramm haben.“ '%° Obwohl diese Grunddaten bei Einzelauftragsfertigern nicht
oder unzureichend vorhanden sind, missen Termine und Kapazitatsbelastung vor bzw. bei der
Auftragszuordnung geplant werden. Dies erschwert auch die Frage nach Produktpraferenzen,
da viele Ansatze deckungsbeitragsorientiert Auftrdge bevorzugen oder annehmen, was bei
fehlenden Grunddaten jedoch nicht moglich ist. Dieses Defizit kann z.B. bei Wiederholfertigung
durch Nachkalkulation weitreichend behoben werden. Terminermittlungen beruhen aufgrund
des Datendefizits haufig auf Annahmen.'®® ,Es kann schwerwiegende Folgen haben, wenn un-
genaue Daten auf Basis von Erfahrungswerten oder Schétzungen als Kalkulationsgrundlage
dienen. ... Planzeiten ... bestehen aus den Haupt-, Riist- und Nebenzeiten und bilden die Basis
zur Erstellung von Arbeitsplénen, Termin- und Kapazitdtsplanung der Auftrédge sowie zur Ferti-
gungssteuerung und Ermittlung der Fertigungskosten. ... Planzeiten sind keine statistischen
GréBen, sondern hdngen von Technologiedaten wie Maschinenleistung und Schnittwerten, den
Gegebenheiten vor Ort, von Férdermitteln, Hebezeugen und anderen betrieblichen Hilfsmitteln
ab.“ '8 Aufgrund des Unikatcharakters der Produkte des Auftragsfertigers liegen fiir die Ter-
minbestimmung im Rahmen der Angebotsbearbeitung meist keine konkreten Planungsinforma-
tionen (Stiicklisten, Arbeitspléne) vor. Hierfiir wird dann auf Ersatzdaten, wie beispielsweise auf
Auftragsstrukturen vergleichbarer und bereits abgewickelter Auftrdge oder Erfahrungswerte des
Projektbearbeiters zuriickgegriffen.“ 162

87 Vgl. (Kurbel, 2005 S. 200 ff.)
158 \/gl. (Kurbel, 2005 S. 200)
%9 Siehe (Kurbel, 2005 S. 201)
160 \/g]. (Schuh, 2006 S. 138)
16" Siehe Hess 2010 S.74

162 Siehe Schuh 2006 S.141
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- Fur die Auftragszuordnung zum Zeitpunkt des Auftragseingangs spricht daher die
Verwendung der zur Verfigung stehenden Daten. Praventiv ist die Auftragszuord-
nung bei Einzelauftragsfertigung aufgrund der fehlenden Daten nicht zielfiihrend.

Zusammenfassend liegt die Relevanz zur Lésung der Problemstellung der Auftragszuordnung
im Anwendungszusammenhang bei der Einzelauftragsfertigung. Im Rahmen empirischer Unter-
suchungen wurde festgestellt, dass 95% der Auftrdge in der Metallverarbeitenden Industrie
auftragsbezogen (inkl. Standarderzeugnisse mit Varianten) und 79% in Einzel- oder Kleinseri-
enfertigung produziert werden. %3

Den Einzelauftragsfertiger begleiten verschiedene Herausforderungen, wie innerhalb dieses
Abschnitts beschrieben wurde. Nachstehende Abbildung 10 stellt diese Problemstellungen dar,
die die Identifikation und Wahl des geeignetsten Standorts aus einer Menge an zuldssigen
Standorten erschweren.

Kundenfaktoren
geringe kundenspezifische  unregelmaBiger
Stiickzahl/Menge  Anforderungen Auftragszugang
Wettbewerbs-

oty Termindruck

Auftragseingang

Auftragszuordnung

Standortfaktoren

variierende lange/variierende
Engpasse Standort A Standort B Standort C_ERINELETFEICY!
variierende hohe unzureichende Finanzierung mit Vormaterial-
Nutzungsgrade Bestandskosten Grunddaten Fremdkapital disposition

Vielzahl technologisch zeitnaher lange unplanmaBige hohe

voneinander abhangiger ~ Produktionsstart nach ~ Vormaterialwieder- Ausfalle & Fertigungs-
Arbeitsgange Auftragseingang beschaffungszeit Nacharbeit tiefe

ABBILDUNG 10: HERAUSFORDERUNGEN DER EINZELAUFTRAGSFERTIGUNG IN BEZUG
ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG'64

163 vgl. (Neuhduser, 1993) & (Grauer, et al., 1996)
164 Eigene Darstellung
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4 Stand der Forschung

Nachstehend wird der Stand der Forschung aufgezeigt. Dazu werden zunachst Problemklassen
vorgestellt, bei denen ebenfalls ein Zuteilungsproblem vorherrscht. Dabei werden Parallelen zur
Problemstellung der Auftragszuordnung gezogen. Im Anschluss daran werden zunachst grund-
legende theoretische Anséatze und darauffolgend Ansatze aus verschiedenen Forschungsberei-
chen aufgefiihrt. Die nachfolgende Analyse der Anséatze aus den verschiedenen Forschungsbe-
reichen erdffnet eine zusammenfassende Darstellung des Forschungsbedarfs. Darauf aufbau-
end erfolgt eine Eingrenzung bis hin zur Vorstellung und Auswahl eines Forschungsansatzes
zur Lésung der Problemstellung. AbschlieRend werden die Forschungsschwerpunkte prasen-
tiert.

Der beschriebene Ablauf folgt nachstehendem Flussdiagramm.



32
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4.1 Einordnung in den wissenschaftlichen Zusammenhang

Die Auftragszuordnung entspricht einem Zuteilungs- bzw. Produktionsaufteilungsproblem, wie
unter Abschnitt 2.1 Ausgangssituation und Problemstellung erlautert wurde. Zuteilungsprobleme
sind in vielen Problemklassen vorzufinden. Dabei wird bei der Suche eines Optimums aus ge-
gebenen Informationen z.B. durch Algorithmen eine Lésung errechnet.'®® Jedoch ist das Prob-
lem der Zuteilung direkt an die jeweilige Problemklasse gebunden, d.h. die Lésung des Zutei-
lungsproblems kann nicht als allgemeingultige Lésung gewertet werden, sondern bezieht sich
vorerst auf die Problemklasse aus der die Lésung stammt. Durch Forschung und Entwicklung
lassen sich Erkenntnisse nutzen und ubertragen. Der damit verbundene Aufwand und Schwie-
rigkeitsgrad streut sich jedoch Uber die vollstédndige Bandbreite an Auspragungsformen und ist
von einer Vielzahl an Faktoren abhangig.'®”

Nachstehend sind vier Problemklassen aufgefiihrt:

1. Mensch und Umwelt

(Ziesing, 2007) beschreibt die Zuteilung von Emissionswerten innerhalb der EU auf die Mit-
gliedstaaten. Dabei werden zahlreiche Kriterien hinzugezogen, wie Wettbewerbseffekte, wirt-
schaftliche Vertretbarkeit und weitere. (Ziesing, 2007) berlcksichtigt dadurch indirekt Interde-
pendenzen, die mit der Zuteilung von Emissionswerten verbunden sind und schréankt die Zutei-
lung nicht ausschlieRlich auf eine Mengenvergabe ein.

2. Workshops

Das von (Thede, 2007) entwickelte Verfahren dient der Lésung eines Zuteilungsproblems bei
Workshops. Sie zeigt inre Lésung anhand des ,Girls day“'8, bei dem die M&dchen in begrenz-
ter Teilnehmeranzahl Workshops besuchen kénnen. (Thede, 2007) erméglicht bei der Teilneh-
merzuteilung die Berlcksichtigung von Teilnehmerpraferenzen (Vorlieben).

3. Recycling

(Walther, et al., 2009) betrachten bei ihrem Ansatz ein Zuteilungsproblem innerhalb eines
Netzwerks bestehend aus eigenstédndigen Unternehmen, die kooperieren, um elektronische
Altgerate wiederzuverwerten bzw. ordnungsgemafl Bestandteile zu entsorgen. Sie verfolgen
dabei einen Ansatz der als Mischform aus zentraler und dezentraler Koordination der Zuteilung
von Recyclingaufgaben innerhalb des inter-organisationalen Netzwerks bezeichnet wird.
Dadurch Iasst sich der Koordinationsaufwand reduzieren, ohne die notwendige Eigenstandigkeit
der Unternehmen negativ zu beeinflussen.

4. Bekleidungsindustrie

(Friemuth, et al., 1997) betrachten ein Zuteilungsproblem in der Bekleidungsindustrie, die haufig
globale inter-organisationale Netzwerke betreiben. Diese Netzwerke unterliegen im Betrach-
tungsfall von (Friemuth, et al., 1997) einer zentralen, koordinierenden Instanz, die den Standor-
ten langfristige Auftrage zuteilt. Der Ansatz Uberzeugt durch flexible Gewichtung von Kriterien,
die sich an den Anforderungen der Auftrage orientiert, jedoch entsteht dadurch erheblicher ma-
nueller Aufwand, der emotionale Wertung zulasst.

4.2 Bestehende Ansatze verschiedener Forschungsbereiche

In der Literatur finden sich ebenso vielfaltige Ansatze aus unterschiedlichen Forschungsberei-
chen wie Problemklassen, die sich direkt oder indirekt mit der Optimierung der Auftragszuord-
nung befassen.

Nachstehend werden dazu grundlegende theoretische Ansatze vorgestellt. Anschlieend wer-
den wissenschaftliche Ansatze in Forschungsbereiche klassifiziert und aufgefihrt. Diese Ansat-
ze werden auf die Eignung zur Auftragszuordnung des abgegrenzten Untersuchungsbereichs
analysiert.

166 \/gl. (Tinhofer, 1971 S. 8 ff.)

167 vgl. (Thede, 2007 S. 36 ff.)

168 Girls day erméglicht jungen Médchen einen Einblick in Ingenieursberufe und in der Regel Studiengénge die iiberwie-
gend von mannlichen Studenten besucht werden.
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4.2.1 Grundlegende theoretische Ansitze

Das Werk von (Abele, 2006) setzt MaRstébe bei der Grundlagenbeschreibung zum Themenfeld
von Produktionsnetzwerken. Nachfolgende Ausfiihrungen grundlegender theoretischer Ansatze
beziehen sich auf dessen Inhalte.

Einfaches Ausschlussverfahren

,Dient der Auswahl eines Produktionsstandorts fiir ein klar umrissenes Produktfeld bzw. Pro-
duktionsvolumen: Eine gegebene Anzahl von Optionen wird schrittweise reduziert. Die Betrach-
tung beschrédnkt sich weitgehend auf die eigene Produktion; Schnittstellen zu Zulieferern und
Abnehmern sowie anderen Unternehmensbereichen werden nur implizit berticksichtigt. Das
Vorgehen ist daher fiir mittelstdndische Unternehmen mit einer geringen Anzahl von Standorten
und Kunden geeignet.“ 1%°

Portfolio-Analyse

,Die Portfolio-Analyse eignet sich fiir Konzerne und Unternehmen mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher, wenig Uberlappender Geschéftsfelder. Zielsetzung ist die Priorisierung, d.h. die
Bestimmung der Geschéftsfelder mit dem gréB3ten Internationalisierungspotenzial.“ '7° Durch die
Portfolio-Analyse lassen sich somit Uberschneidungen der Fertigungsauslegung einzelner
Standorte eines bestehenden intra-organisationalen Produktionsnetzwerks erfassen.

Integrierter Ansatz

LDer integrierte Ansatz umfasst eine Vielzahl von Produkten, Fertigungsschritten sowie Standor-
ten und berticksichtigt alle relevanten Einflussfaktoren und Interdependenzen: Das gesamte
Produktionsnetzwerk kann aus ibergreifender Sicht optimiert werden.“ "' Der integrierte Ansatz
kann fur eine Ist-Analyse herangezogen werden, so dass darauf aufbauend notwendige Er-
kenntnisse zur Gestaltung der Auftragszuordnung abgeleitet werden kénnen.

Taktische vs. Strategische Standortauswahl

,Die Zuordnung von Produkten und die mittelfristige Kapazitdtsplanung von Standorten ist hin-
gegen taktischer Natur. Die hierbei beachteten Kriterien sind weitgehend losgeldst von denen,
die bei der strategischen Standortwahl relevant sind: Freie Kapazitdten und direkt nutzbares
Produkt- und Verfahrens-Knowhow spielen eine wesentliche Rolle. '7? Hierbei kbnnen Paralle-
len zur Auftragszuordnung gezogen werden, die im Bereich der operativen Produktionsplanung
anzusiedeln ist. Die Wahl und VerhaltnismaRigkeit von Zuordnungskriterien spielt dabei eine
entscheidende Rolle.

Statische vs. dynamische Betrachtung

~Statische Methoden gehen von gleichbleibenden Parameterwerten (z.B. Absatzmengen, Fak-
torkosten) aus. Sie betrachten den ,eingeschwungenen‘ Zustand eines Standorts oder eines
Produktionsnetzwerks. Um dennoch eine Zukunftsorientierung zu erreichen, werden héufig
langfristige Durchschnittswerte angesetzt.“ '® Bei der Auftragszuordnung gilt es, Standorte zu
bewerten und mit den Anforderungen eines Auftrags abzugleichen, um den dafiir geeigneten
Standort zu wahlen. Die Eignung eines Standorts zur Herstellung eines Produkts ergibt sich
dabei aus statischen Kriterien, die es zu erfassen gilt.

,Die dynamische Betrachtung einer potenziellen Standortstruktur erlaubt es, die Verdnderung
von operativen und wirtschaftlichen Parametern im Zeitverlauf zu beriicksichtigen.“ '* Ein Bei-
spiel daflr ist die Kapazitat eines Standorts, die sich aufgrund des Auftragsbestands dynamisch
verhalt und bei der Zuordnung weiterer Auftrage beriicksichtigt werden muss.

,Um die finanziellen Implikationen von Auslandsinvestitionen differenziert bewerten zu kénnen,
nutzen Unternehmen oft kombinierte Verfahren. So kann eine langfristig orientierte Kosten-
vergleichsrechnung Aufschluss (ber die erreichbare Kostenposition ausgewéhlter Produkte
geben, wéhrend eine dynamische Betrachtung der Zahlungsstromeffekte als Basis fiir die

16 Sighe (Abele, 2006 S. 104)
17 Sighe (Abele, 2006 S. 104)
171 Siehe (Abele, 2006 S. 104 1.)
172 Sjghe (Abele, 2006 S. 115)
173 Sighe (Abele, 2006 S. 116)
174 Siehe (Abele, 2006 S. 116)
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Berechnung des Kapitalwerts und der Amortisationsdauer einer MalBnahme dient. Die Verwen-
dung unterschiedlicher Verfahren erscheint insbesondere dann sinnvoll, wenn diese auf der
gleichen Datenbasis aufbauen.“ 5 Dieser Ansatz kann dariber hinaus auf die Anforderungen
der Auftragszuordnung Ubertragen werden, indem die Zuordnung eines Auftrags als Investition
betrachtet wird, die je nach Standortwahl einen Beitrag zum EVA leistet. Ermdglicht wird dies
durch die Kombination von statischen und dynamischen Kriterien, um den zum Zeitpunkt der
Zuordnung besten Standort furr einen Auftrag zu bestimmen.

4.2.2 Klassifikation wissenschaftlicher Ansitze

Nachfolgend werden Forschungsbereiche aufgefiihrt, die in Relation (direkt oder indirekt) zur
Auftragszuordnung und somit zur Problemstellung des Untersuchungsbereichs stehen. Die
Forschungsbereiche werden dafiir eingangs definiert und, sofern vorhanden, deren Teilbereiche
vorgestellt. Im Anschluss an die Definition eines Forschungsbereichs werden die jeweiligen
Ansatze beschrieben.

Schedulingverfahren

LAufgabe des Scheduling ist die Zuordnung von gegebenen, mengen- und terminmafig spezifi-
zierten Auftrdgen zu Ressourcen und die Bestimmung der zeitlichen Reihenfolge, in der die
zu einem bestimmten Zeitpunkt an einer Ressource wartenden Auftrdge bearbeitet werden
sollen.“ 178

(Friemuth, et al., 1997) stellen in ihrem Forschungsbericht ein zentrales Planungsmodell fiir die
Anforderungen der Bekleidungsindustrie in inter-organisationalen Produktionsnetzwerken vor.
Das entwickelte Modell setzt sich aus Planungsstufen zusammen, an denen besonders die
Auftragsannahme und -verteilung durchgefiihrt wird. Die Zuordnung erfolgt dabei unter Beriick-
sichtigung von Zuordnungskriterien und wird als Zuordnungsstrategie verstanden, die wieder-
holt angewendet werden kann."””

(Reichert, 2010) ordnet seine Dissertation in den Bereich der Produktionsverlagerung innerhalb
der taktischen Produktionsplanung von inter-organisationalen Produktionsnetzwerken ein. Er
stellt die eigens entwickelte MAE-P3-Methode (Maschinen Anlagen und Einrichtungen — Pro-
zess — Produkt — Planungen) vor, die dazu dient anhand von technischen Kriterien Vergleich-
barkeit der Produktionsstandorte zu generieren. Das Ergebnis durch die Anwendung der Me-
thode ist die Aussage, auf welchen Produktionslinien innerhalb des Produktionsnetzwerks ein
Produkt produziert werden kann.'7®

(Wrede, 2000) hat ein Planungsverfahren zur simultanen Produktionsprogrammplanung bei
redundanten, international verteilten Produktionsstandorten von Serienfertigern entwickelt. Da-
bei berlcksichtigt er Interdependenzen und Zuordnungskriterien, die z.T. als unscharf (nicht
messbar) bezeichnet werden. Die Flexibilitdt des Verfahrens soll es ermdglichen, Zuordnungs-
kriterien je nach Auftragsanforderungen zu gewichten. Wrede stellt die Verteilung der Produkti-
onsvolumina auf die Standorte eines Netzwerks in den Fokus seiner Dissertation.'®

(Ziesing, 2007) stellt in seinem Abschlussbericht einen praktikablen Ansatz zur Erstellung eines
nationalen Allokationsplans im Rahmen des EU-weiten Emissionshandelssystems dar. Es han-
delt sich um ein 6konomisches, marktbasiertes Instrument, mit dem die Emission von Treib-
hausgasen einen Preis erhalten soll, den die Unternehmen in ihrer betriebswirtschaftlichen
Rechnung berlicksichtigen missen.'®

Teilbereich Multi-Site-Scheduling
JInnerhalb der Produktionsplanung besteht die Aufgabe des Multi-Site-Scheduling darin, eine
Anzahl gegebener Produktionsauftrdge (Auftragsbestand) innerhalb eines Anlagenverbundes

'75 Siehe (Abele, 2006 S. 116)

176 Siehe (Glinther, et al., 2005 S. 334)
77 vgl. (Friemuth, et al., 1997)

78 V/gl. (Reichert, 2010)

79 vgl. (Wrede, 2000)

180 \/gl. (Ziesing, 2007)
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(globales Produktionsnetzwerk) so einzuplanen, dass alle Auftrdge des Auftragsbestandes aus-
gefiihrt werden kénnen. Gleichzeitig sind weitere, teilweise konkurrierende Ziele oder Anforde-
rungen zu berticksichtigen; beispielsweise sollen die durch die Anlagenbelegungsplanung in
Form von Ablaufplénen zeitlich und értlich zugeordneten Auftrdge zu minimalen Bearbeitungs-
kosten, zu einer gleichméfigen Auslastung der Produktionsanlagen sowie zu einer hohen Ter-
mintreue fiihren und gleichzeitig landerspezifische Besonderheiten berticksichtigt werden.“ 18!

(Biesenbach, 2007) hat im Rahmen seiner Dissertation ein ,Planungsverfahren zur zentralen
Anlagenbelegungsplanung bei international verteilten Standorten in der chemischen Industrie”
82 entwickelt. Dazu selektiert und erfasst er statische sowie dynamische Zuordnungskriterien,
berticksichtigt Interdependenzen und unscharfe Planungsinformationen, anhand derer Auftrage
den redundanten Standorten zugeordnet werden kdnnen. Weiter dient das entwickelte Verfah-
ren dazu, bis auf Anlagenebene der Standorte zu planen. 8

(Biesenbach, et al., 2007) zeigen ein Verfahren des Multi-Site-Scheduling auf, das die Interde-
pendenzen der Planungsaufgaben (Simultanplanung) Auftragszuordnung, Auftragsterminie-
rung, Verflgbarkeitspriifung und Reihenfolgeplanung beriicksichtigt. Durch Anwendung eines
evolutionaren Algorithmus (stochastisches, heuristisches Verfahren) kénnen gleichzeitig mehre-
re ZielgroRen, wie monetére oder terminologische, miteinbezogen werden. Weiter werden un-
scharfe Planungsinformationen durch den Einsatz der Fuzzy-Mathematik berechnet. Die An-
wendung ist auf die Anforderungen eines globalen Produktionsnetzwerks der chemischen In-
dustrie und speziell fur die Kunststoffindustrie ausgelegt, bei der die Planung wdchentlich
(Durchlaufdauer der Planung vier Stunden) durchgefiihrt wird. 84

Teilbereich Machine-Scheduling

,Die Maschinenbelegungsplanung ... befasst sich mit der optimalen Einplanung von Auftrdgen
..., die auf gewissen Maschinen zu bearbeiten sind. ... Die zentrale Frage der Maschinenbele-
gungsplanung ist, wann welche Auftrdge auf welchen Maschinen bearbeitet werden sollen, so
dass eine bestimmte Zielfunktion minimal wird. Hierbei zu beriicksichtigende Restriktionen kén-
nen etwa vorgegebene Bereitstellungstermine oder nicht (iberschreitbare Fertigstellungstermine
fiir gewisse Auftrdge sein oder auch eine vorgeschriebene Bearbeitungsreihenfolge fiir einzelne
Auftrage.” 1

(Neuhaus, et al., 2006) stellen eine reaktive Planungsmethodik zur Anlagebelegungsplanung fiir
die chemische Sortenproduktion vor, die auf einer pradiktivreaktiven Reschedulingstrategie
basiert und im Wesentlichen aus vier Einzelmodulen besteht. '8¢

e Erstellung eines pradiktiven Ausgangsplans

e Simulation des Plans mit Hilfe eines Simulationsmodells

¢ Identifikation von Stérungsfallen

e Behebung der Stérungen und erneute Simulation

Auftragskoordination

»,Im Rahmen der Auftragskoordination sind die zukiinftigen Leistungserstellungsprozesse der an
einem Kundenauftrag beteiligten Einheiten des Produktionsnetzes durch eine auftragsbezogene
Grobplanung in kiirzester Zeit aufeinander abzustimmen. Zur Auftragskoordination ... gehéren
alle zur Planung und Steuerung erforderlichen Aufgaben, die zwischen der Kundenanfrage und
der Auslieferung des Produkts an den Kunden anfallen.“ 18"

181 Siehe (Biesenbach, et al., 2007 S. 50)
'82 Sjehe (Biesenbach, 2007 S. 4)

83 V/gl. (Biesenbach, 2007)

184 \/gl. (Biesenbach, et al., 2007)

'8 Siehe (Neumann, et al., 2002 S. 474)
'8 V/gl. (Neuhaus, et al., 2006)

187 Siehe (Dudenhausen, 1999 S. 22 f.)
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(Béhmer, 1994) entwickelt im Rahmen seiner Dissertation ein Referenzmodell zur prozessorien-
tierten Auftragsabwicklung in Unternehmen mit kundenspezifischer Einzel- und Kleinserienferti-
gung durch die Bestimmung von Koordinationsaufgaben einer Auftragsleitstelle. Dabei verbes-
sert er die Kommunikation entlang der Schnittstellen des innerbetrieblichen Auftragsabwick-
lungsprozesses. Weiter stellt (Bohmer, 1994) die Integration in die Systemlandschaft eines Un-
ternehmens dar, die jedoch mit heutigen Systemen nicht vergleichbar ist.'88

(Dietrich, et al., 2009) zeigen eine Methode wie Standorte, Produkte, Prozesse und Bereiche
eines Produktionsnetzwerks durch das morphologische Schema abgebildet werden kénnen, um
bei der Konfiguration eines neuen Netzwerks oder bei der Unterstiitzung von Restrukturie-
rungsvorhaben eines bestehenden Netzwerks die Aufgaben und Tatigkeiten (Bsp. Zuteilung
von Produkten aufgrund Fertigungsauslegung) entsprechend der vorliegenden Kompetenzen zu
verteilen, so dass der groRtmadgliche Nutzen vordefinierter Kriterien erreicht werden kann.8®

(Dudenhausen, 1999) hat ein Verfahren zur Auftragskoordination in inter-organisationalen Pro-
duktionsnetzen der Halbleiterindustrie entwickelt, durch dessen Anwendung Auftradge unter
globalen Gesichtspunkten zerlegt, terminiert und bei Redundanzen von Prozessen den alterna-
tiven Partnern optimiert zugeordnet werden kénnen. (Dudenhausen, 1999) setzt dafiir einen
evolutionaren Algorithmus ein und ermdglicht dadurch eine Reduktion der Produktionskosten
und eine Erhéhung der Kundenzufriedenheit.'®

(Hartweg, 2003) zeigt in seiner Dissertation ein Instrumentarium auf, durch dessen Anwendung
Auftrage innerhalb eines Unternehmens zugeordnet werden kénnen. Dazu werden temporare,
innerbetriebliche Produktionsnetzwerke gebildet, die einer monetaren Bewertung unterzogen
werden. Die Auftragszuordnung erfolgt unter Beriicksichtigung von flexiblen und fixen Ressour-
ceneinfliissen. ™"

(Kaselau, 2002) hat im Rahmen seiner Dissertation Prozessmodelle fiir die technische Auf-
tragsabwicklung bei dezentralen Strukturen entwickelt und darauf aufbauend die Anforderungen
und Potenziale einer adaptierten Datenverarbeitungs-Unterstiitzung analysiert sowie ein Sys-
tem zur rechnerunterstiitzten Auftragsabwicklung prototypisch realisiert. Das resultierende Mo-
dell wurde durch eine Methodik gestaltet, die zu einer strukturierten Vorgehensweise fiihrt. %

Das Resultat der Dissertation von (Llcke, 2005) ist die Entwicklung einer kontextspezifischen
Gestaltungsmethodik zur Ubergeordneten Koordination in intra-organisationalen Produktions-
netzwerken. Die Gesamtmethodik beinhaltet drei Modellbausteine. Ein Beschreibungsmodell, in
dem Ziele und Informationsflisse einer Gbergeordneten Koordination sowie die Unterteilung der
Anforderungen von intra-organisationalen Produktionsnetzwerken beschrieben werden. Weiter
fihrt er ein Erklarungsmodell auf, das die Wirkungszusammenhéange der Komponenten des
Beschreibungsmodells abbildet. Daraus formt er ein Entscheidungsmodell zur aufwands- und
nutzenbasierten Auswahl relevanter Koordinationsschwerpunkte.'%

(Walther, et al., 2009) arbeiten auf Basis der anliegenden Rahmenbedingungen eines inter-
organisationalen Netzwerks, bestehend aus eigenstandigen Dienstleistungsunternehmen der
Recyclingbranche fir Elektronikaltgerate, Anforderungen an einen Koordinationsansatz heraus.
Aufbauend darauf, wird ein zweistufiger, dezentraler Koordinationsansatz entwickelt und die
Umsetzung des Ansatzes in seinen Grundzligen skizziert. Mit Hilfe von mathematischen Glei-
chungen berechnen (Walther, et al., 2009) ein monetares Optimum zur Allokation im besagten
Netzwerk. Die Methodik ist auf die taktische Koordination ausgelegt.'®*

188 \/gl. (Béhmer, 1994)

89 V/gl. (Dietrich, et al., 2009)
190 vgl. (Dudenhausen, 1999)
191 vgl. (Hartweg, 2003)

92 y/gl. (Kaselau, 2002)

193 /g, (Liicke, 2005)

194 vgl. (Walther, et al., 2009)
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Supply-Chain-Management

~Supply Chain Management ist die ganzheitliche, kundenorientierte Betrachtung von Ge-
schéftsprozessen von den urspriinglichen Zulieferern bis zum Endkunden. Es umfasst dabei
alle strategischen und operativen MalBnahmen zur effizienten und effektiven Koordination aller
inter- und intra-organisatorischen Material- und Warenfliisse.“ 1%

(Jahne, et al.,, 2007) fihren unterschiedliche Planungsmethoden des Supply-Chain-
Managements auf und bewerten diese kritisch im Hinblick auf deren Ansatz. (Jéhne, et al.,
2007) gehen davon aus, dass innerhalb eines globalen Produktionsnetzwerks die Schnittstellen
auf Personal & Social Relations Level mit der Koordinationsebene standortspezifischer Fakto-
ren (monetér) entscheidend bei der Planung und Verlagerung der Bestandteile eines globalen
inter- als auch intra-organisationalen Produktionsnetzwerk Einfluss nehmen und Teil der For-
schung sein sollten.%

(Kleindienst, 2004) fasst mit dem vorgestellten Aggregationsplanungsverfahren detaillierte mo-
netére Daten und Kapazitatsinformationen zu gréReren heterogenen Einheiten zusammen, um
sie Ubersichtlicher zu machen und ihre Interpretation zu erleichtern. Dieser Ansatz ermdglicht
die Verknipfung von Kapazitat und Kosten innerhalb des Supply-Chain-Managements mit Hilfe
eines heuristischen Algorithmus.'%”

(Teich, et al., 2002) beschreiben einen Planungsansatz von Produktionsnetzwerken, bei dem
durch die Abtretung von Entscheidungskompetenzen einzelner Unternehmen alle Beteiligten
eine Produktivitatssteigerung erfahren kénnen. Der ,Anfrager” stellt seinen Auftrag basierend
auf monetaren, terminologischen und qualitativen Praferenzen dem Netzwerk zur Bearbeitung
aus. Dabei wird die geeignetste Lieferkette selektiert, die wiederum je nach Bestand und Kapa-
zitat Auftrdge an ihre Lieferanten stellen. Somit bildet der Ansatz das Top-Down-Prinzip in ei-
nem hierarchischen Produktionsnetzwerk ab. %

(Yang, 2005) entwickelt in seiner Dissertation ein Planungsverfahren, das speziell fir die Be-
sonderheiten verfahrenstechnischer Produktionsprozesse innerhalb des Supply Networks der
chemischen Industrie ausgerichtet ist. Dabei Ubertragt er das Planungsproblem in Ansatze des
Operations Research und ermdéglicht dadurch hohe Genauigkeit hinsichtlich der zeitlichen Lage
der Produktionsprozesse.'®

Standortplanung

LDer Begriff der betrieblichen Standortplanung umfasst in seiner weitesten Fassung alle Aktivi-
téten zur vorausschauenden und systematischen Analyse sowie zur gedanklichen Lésung be-
trieblicher Standortprobleme. ... Der Bereich der Standortplanung umfasst im Wesentlichen die
Aktivitdten der Suche und Beurteilung von Handlungsaktivititen bei einem vorliegenden
Standortproblem, die letztendlich zu einer konkreten Handlungsempfehlung fiihren sollen. 2%

»,MaBnahmen zur Neuordnung der bestehenden Standortstruktur beinhalten beispielsweise die
geographische Auswahl neuer Produktionsstandorte im Zusammenhang mit der Festlegung der
an den jeweiligen Standorten zu fertigenden Produkte, die im vorangegangenen Schritt der
Produktprogrammplanung néher spezifiziert wurde.“ 201

(Dietrich, 2009) setzt den Fokus seiner Dissertation auf international aufgestellte GroRunter-
nehmen, welche kundenspezifische Produkte mit mechanischen und elektrischen Komponenten
herstellen. Er entwickelt dazu eine Methodik zur Gestaltung intra-organisationaler Produktions-
netzwerke. Die Methodik liefert alternative Kooperationsformen durch Zuordnung der Produkti-
onsfunktionen zu alternativen Standorten.202

1% Siehe (Teich, et al., 2002 S. 180)
196 \/gl. (Jahne, et al., 2007)

97 vgl. (Kleindienst, 2004)

198 \/gl. (Teich, et al., 2002)

199 vgl. (Yang, 2005)

20 Sjehe (Bankhofer, 2001 S. 115)
201 Sjehe (Schuh, 2006 S. 33)

202 \/g. (Dietrich, 2009)
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(Neuner, 2009) erstellt im Rahmen seiner Dissertation einen allgemeinen Bezugsrahmen* zur
Konfiguration internationaler Produktionsnetzwerke auf Basis der bisherigen Forschung, um
dann in einem zweiten Schritt durch neue Erkenntnisse zum Umgang mit dem Aspekt der Unsi-
cherheit bei der Standortplanung erweitert zu werden. (Neuner, 2009) zeigt auf, dass die Konfi-
guration internationaler Produktionsnetzwerke eine eigenstandige strategische Aufgabe dar-
stellt, die durch Interdependenzen in die Strategiehierarchie und in den Regelkreis der Unter-
nehmensflihrung eingebunden ist.204

(Meyer, 2006) stellt in seiner Dissertation ein unternehmensubergreifendes Instrument zur
Standortplanung dar, das eine wettbewerbsfahige Konfiguration eines globalen inter-
organisationalen Produktionsnetzwerks ermdglicht. Trotz des Einsatzes von Verfahren und
Methoden des Operations Research zur Entwicklung eines strategisch ausgelegten Planungs-
instruments, durch das monetare Gesichtspunkte optimiert werden sollen, ist die Arbeit von
(Meyer, 2006) dem Bereich der Standortplanung zuzuordnen.2%

Operations Research

,Operations Research ist ein auf praktische Anwendung mathematischer Methoden ausgerich-
teter Wissenszweig und befasst sich mit der Problemanalyse und Vorbereitung optimaler Ent-
scheidung in Organisationen. Operations Research ist geprégt durch die Zusammenarbeit von
Mathematik, Wirtschaftswissenschaften und Informatik. “ 206

~Scheduling and location theory are important areas of operations research with a wealth of
applications, e.g. in logistics, production planning, and supply chain management.” 27

(Thede, 2007) hat im Rahmen ihrer Dissertation ein zweistufiges Optimierungsverfahren fir
Probleme entwickelt, bei denen die Eingangsvariablen des Problems durch das Ergebnis der
Optimierung selbst nachtraglich beeinflusst werden. Sie bringt dabei das Verfahren zur Anwen-
dung bei Praferenzanderung von Teilnehmern nach Bekanntgabe einer Workshopzuteilung.?%8

(Volling, 2009) hat in seiner Dissertation eine modellbasierte Entscheidungsunterstiitzung fir
die auftragsbezogene Planung bei variantenreicher Serienproduktion konzipiert, um auf dieser
Basis Anwendungsvoraussetzungen und Gestaltungsempfehlungen fiir den Einsatz von Pla-
nungssystemen abzuleiten. Dabei fiihrt er Grenzkostenberechnungen im Rahmen des Operati-
ons Research durch.?%®

Teilbereich LP-Modelle

Der Bereich lineare Optimierung bzw. lineare Programmierung (LP) ist dem Operations Rese-
arch zuzuordnen. ,In einem LP-Modell handelt es sich um ein System von Gleichungen und
Ungleichungen, das mehrere gliltige Lésungen besitzt. Eine zuldssige Lésung dieses Systems
ist eine Wertekombination der Entscheidungsvariablen, die alle gegebenen Restriktionen erfillt.
Das besondere bei LP-Modellen ist, dass sie fast immer unendlich viele zuldssige Lésungen
besitzen. Die Restriktionen lassen somit Freirdume zur Auswahl einer gewiinschten Lésung. Es
gilt nun, nach einer Lésung zu suchen, die im Sinne der gegebenen Zielfunktion optimal ist.“ 2

Modelle oder allgemein Problemstellungen sind nach (Adam, 1997)%'" nur dann durch Lineare
Programmierung lésbar, wenn folgende Strukturmerkmale gegeben sind:

e ,Die zu maximierende bzw. zu minimierende Zielfunktion ist linear, alle Variablen treten
in der ersten Potenz auf und sind additiv miteinander verkniipft.

203 Die Formulierung eines Bezugsrahmens ist ein méglicher Ansatz zur Entwicklung exakter und spezifischer Modelle
und Theorien. Ein Bezugsrahmen ist die Vorstufe der Modellentwicklung. Siehe (Neuner, 2009 S. 65)

204 \/gl. (Neuner, 2009)

205 \/gl. (Meyer, 2006)

26 Sjehe (Ellinger, et al., 2003 S. 2)

207 Siehe (Elvikis, et al., 2009 S. 361)

208 \/gl. (Thede, 2007)

209 vgl. (Volling, 2009)

210 Siehe (Suhl, et al., 2013 S. 44)

211 vgl. (Adam, 1997 S. 460 ff.)
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e Der Raum der zuldssigen Lésungen kann durch ein lineares (Un-) Gleichungssystem
beschrieben werden. Die von den Variablen einzuhaltenden Nebenbedingungen
(Restriktionen) miissen als lineare Gleichungen oder Ungleichungen formulierbar sein.

e Die Variablenwerte k6nnen stetig variieren. Falls fiir einzelne oder alle Variablen ganz-
zahlige Werte zuldssig sind, miissen spezielle Algorithmen eingesetzt werden. In die-
sem Fall ist die Suche nach der optimalen Lésung erheblich aufwendiger und oftmals
nicht mit vertretbarem Zeitaufwand méglich. “ 212

Eine klassische Anwendung der Linearen Optimierung ist die Programmplanung.?'® Dabei wird
die zu produzierende Menge der Produkte aus dem Produktprogramm unter Beriicksichtigung
von z.B. verfiigbarer Rohstoffmenge bei gegebenen Kapazitdten und Deckungsbeitragen der
Produkte berechnet. Ziel ist dabei meist, wie bei Programmfertigern Ublich, das Programm zu
bestimmen, das in Summe den héchsten Deckungsbeitrag generiert.?'* ,Typische Zielfunktio-
nen sind z. B. Ertrags-, Deckungsbeitrags- oder Gewinnmaximierung, Kostenminimierung, Ma-
ximierung des ROl oder des NPV etc.“?'%

Es gibt unterschiedliche Arten von LP-Modellen, wie Modelle ohne zulassige Lésungen, unbe-
schrankte Modelle bei denen es keine endliche Optimallésung gibt, mehrdeutige Optimallésun-
gen, d.h. es gibt unendlich viele gleichwertige Optimallésungen und degenerierte Optimallésun-
gen.m

4.2.3 Analyse wissenschaftlicher Ansétze

Die vorgestellten, wissenschaftlichen Ansatze werden nachstehend analysiert und auf die Eig-
nung zur Anwendung des Untersuchungsbereichs bewertet. Daraus resultiert eine For-
schungsmatrix, die Uberschneidungen der Ansitze mit dem Forschungsvorhaben visualisiert.
Auf Basis dieser Analyse ergibt sich die Forschungsliicke fir das dargestellte Problemfeld der
Auftragszuordnung.

Ansatze des Scheduling (Multi-Site-Scheduling und Machine Scheduling)

,Die Mehrzahl dieser Ansétze geht dabei von einer statischen Planungsumgebung aus. Dabei
wird angenommen, dass alle planungsrelevanten Informationen im Voraus bekannt sind und
dass in dem betrachteten Produktionssystem bisher keine Auftrdge ausgefiihrt werden.“?'7 Dies
entspricht nicht den Anforderungen des abgegrenzten Untersuchungsbereichs, da die Pla-
nungsumgebung zwar statische Bestandteile, wie die Standortauslegung aufweist, jedoch
Uberwiegend durch den dynamischen Charakter relevanter Kriterien, wie der Kapazitat bei der
Zuordnung der Auftrage, gepragt ist.

Darliber hinaus legen die betrachteten Ansatze teilweise den Fokus auf inter-organisationale
Produktionsnetzwerke mit verteilter Wertschopfung, bei der sich die Zuordnung zwar auf Auf-
trage bezieht, die jedoch aufgrund globaler Netzwerkstruktur und Anwendungsbranche meist
Uber die Lebensdauer eines temporaren inter-organisationalen Produktionsnetzwerks besteht.
Dabei werden nicht, wie im Betrachtungsfall, operative Entscheidungen sondern mafRgeblich
taktische und strategische Zuordnungsentscheidungen getroffen, die im aktuellen Stand der
Forschung nicht ohne Weiteres fir den Betrachtungsfall anwendbar sind. Weitere Anséatze des
Scheduling setzen den Fokus auf die Zuordnung von Produktionsvolumen oder Produktarten an
die verfigbaren Standorte. Die fortlaufende Zuordnung von einzelnen Auftragen kann dabei
nicht berticksichtigt werden.

Schnittstellen, Informationsbasis und Informationsfluss finden im Bereich des Scheduling eben-
falls keine ausreichende Beruicksichtigung. Des Weiteren beschreiben die Ansatze nur unzu-
reichend notwendige Vorgehensweisen, um die Allokationsentscheidung vorzunehmen. Ein
weiterer Kritikpunkt in Bezug auf die Eignung fiir den Betrachtungsfall stellt die Inflexibilitat der
Planungsverfahren dar. Zwar gibt es Ansatze zum Rescheduling, jedoch kann die Zuordnung

212 Siehe (Adam, 1997 S. 460)

213 \/g|. (Adam, 1997 S. 580 ff.)

214 \/g|. (Adam, 1997 S. 460 ff.)
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217 Siehe (Neumann, et al., 2002 S. 192)
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nicht auf spezielle Anforderungen, wie z.B. die Gewichtungsverschiebung der Kriterien zur An-
passung wechselnder Zielstellungen, reagieren. Daruber hinaus stellen die Ansatze Uberwie-
gend geschlossene Systeme dar, die kaum erweiterbar sind, wenn z.B. neue Produkte oder
Standorte implementiert werden sollen. Aufgrund der Uberwiegend hochkomplexen und viel-
schichtigen Verknlpfungen mathematischer Gleichungen zur Berechnung der geeignetsten
Ressource flr die Bearbeitung eines Auftrags sind kontinuierliche Verbesserungen der Berech-
nungsstruktur mit enormem Aufwand verbunden.

Nitzliche Erkenntnisse des Scheduling fir die Anwendung beim Betrachtungsfall liegen in der
zentralen Planung redundanter Standorte zur Zuteilung von Auftragen mit Hilfe von Zuord-
nungskriterien unter Berucksichtigung von Interdependenzen.

Ansitze der Auftragskoordination

Die Ansatze der Auftragskoordination finden haufig Anwendung bei Neugestaltung oder Rest-
rukturierung von Netzwerken, die liberwiegend temporar ausgelegt sind. Dabei gilt es, Koordi-
nationsschwerpunkte zu bestimmen und Kompetenzen zu verteilen. Dadurch wird der Rahmen
zur Auftragskoordination gespannt, dem die Auftragszuordnung unterliegt. Als Folge werden
zum Beispiel dauerhaft Auftragstypen den Ressourcen anhand von Ulberwiegend monetaren
Gesichtspunkten zugewiesen. Des Weiteren sind redundante Ressourcen, Interdependenzen,
Informationsbasis und -fluss nicht Teil der Betrachtungen.

Grund dafir ist der Fokus auf Koordinationsaufgaben bei rdumlich verteilten Standorten, die zur
Bestimmung zentraler und dezentraler Planungsaufgaben der Auftragszuordnung relevant sind.
Die Ansatze der Auftragskoordination zeigen darliber hinaus Methoden zur Auftragsabwicklung
sowie strukturierte Ablaufe zur Eingrenzung des Betrachtungsbereichs, um die Komplexitat der
Problemstellung in einen Gberschaubaren Umfang zu transferieren.

Ansitze des Supply-Chain-Managements

Das Supply-Chain-Management zeichnet sich durch Netzwerke mit verteilten Produktionsstufen
aus. Haufig sind diese inter-organisational ausgerichtet, indem Zulieferunternehmen Bauteile,
Produktkomponenten oder weitere Produkte an Firmen zur Weiterverarbeitung liefern. In der
Regel sind die Unternehmen einer Supply-Chain zur Herstellung eines Produktes oder zur
Dienstleistung einzelner Aufgaben spezialisiert, so dass Redundanzen selten Betrachtung fin-
den. In wenigen Fallen, in denen Redundanzen bei der Auswahl von z.B. Bauteillieferanten
bestehen, werden diese anhand von monetéren, terminologischen und z.T. kapazitiven Ge-
sichtspunkten selektiert und mit einem temporaren Auftrag belegt.?'® Diese Art der Zuteilung ist
fur die Anwendung beim Betrachtungsfall zu einseitig. Darliber hinaus werden kaum weitere
Zuordnungskriterien berlicksichtigt. Schnittstellen, Interdependenzen, Informationsbasis und -
fluss werden dabei aufgrund der Auslegung innerhalb des Supply-Chain-Managements als
Randbereiche behandelt, wie sie zur Anwendung der Auftragszuordnung nicht ausreichen. Des
Weiteren eignen sich, wie beim Scheduling aufgefiihrt, komplexe mathematische Planungsver-
fahren, die auch im Bereich des Supply-Chain-Managements (iberwiegend Anwendung finden,
nicht fur die operative Auftragszuordnung aufgrund der Inflexibilitdt, der mangelnden Erweite-
rungsfahigkeit sowie dem Aufwands- und Nutzenverhaltnis bei Verbesserung oder Anpassung.

Grundsatzlich zeigen auch die Ansatze des Supply-Chain-Managements Méoglichkeiten zur
Reduzierung der Komplexitat durch die Eingrenzung und Verknlpfung von relevanten Informa-
tionen. Diese Erkenntnis sowie die Grundstruktur der Planungsverfahren und der Zuteilung
kénnen fir den Anwendungsfall der Auftragszuordnung nitzlich sein.

Ansitze der Standortplanung

,Die unterschiedlichen Vorgehensmodelle bei der Standortwahl gleichen sich insofern, als die
Vielzahl der betrachteten Optionen im Laufe des Auswahlprozesses schrittweise eingegrenzt
wird, unterscheiden sich jedoch deutlich in ihrem Betrachtungsumfang, ihrer Leistungsféhigkeit
und Komplexitat.“21°

Die grundséatzliche Differenz zwischen der Standortplanung und dem Betrachtungsfall liegt da-
rin, dass die Standortplanung neue Standorte plant bzw. die Auslegung, Produktionsstufen und

218 \/gl. (Jahne, et al., 2007) & (Kleindienst, 2004) & (Teich, et al., 2002) & (Yang, 2005)
219 Siehe (Abele, 2006 S. 102)
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weitere Punkte bei einem bestehenden Netzwerk optimiert. Bei der Optimierung vorhandener
Standorte finden haufig Werkzeuge des Operations Research Verwendung, die mathematisch
monetare Optimierung der Netzwerkauslegung berechnen. Dabei wird festgelegt welche Stand-
orte zur Bearbeitung bestimmter Produkte geeignet sind, so dass Produktionsauftrage in Zu-
kunft an diese Standorte zugeordnet werden kénnen. Die Kriterien der Zuordnung beschranken
sich dabei Uiberwiegend auf die Fertigungsauslegung der Standorte, da aufgrund der Auslegung
dieses Forschungsbereichs noch nicht mit Auftrdgen geplant wird. Die Standortplanung ist so-
mit die Basis der Auftragszuordnung. Schnittstellen, Informationsbasis und -fluss sind ebenfalls
aufgrund der Forschungsauslegung nicht Teil der Ansatze, wie bei der Klassifikation der wis-
senschaftlichen Anséatze erlautert wurde.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts kénnen zentrale Planungsaufgaben eines
Produktionsnetzwerks als Informationsbasis herangezogen werden, um die Interdependenzen
zu berticksichtigen. Die Planung der Standortauslegung hilft dartiber hinaus die Parameter zu
identifizieren, die bei der Auftragszuordnung bezogen auf die Standorte von Relevanz sind.

Ansitze des Operations Research

Die Ansatze des Operations Research setzen bei deren Anwendung Daten und Informationen
voraus, die gerade beim Betrachtungsfall nicht in der geforderten Reinform zugéanglich sind.
Zwar gibt es Ansatze wie die Fuzzy-Methode, bei der mit ungenauen Werten gerechnet wird,
jedoch ist die Anwendung sehr aufwendig und eignet sich somit eher fiir Probleme, die eine
einmalige Entscheidungsfindung erfordern. Grundsatzlich scheiden die Methoden des Operati-
ons Research zur Anwendung beim Betrachtungsfall aufgrund der mathematischen Komplexitat
aus, die bei der bereits vorliegenden Komplexitat des Anwendungsfalls nur noch weitere Prob-
leme hervorrufen kénnte. Darlber hinaus sind die zwar sehr vielfaltigen Ansatze und Einsatz-
mdglichkeiten des Operations Research positiv hervorzuheben, jedoch weisen sie unter ande-
rem durch die Inflexibilitdt einen entscheidenden Nachteil auf. Anpassungen, Erweiterungen
und sonstige Umgebungseinflisse lassen sich nur mit enormem Aufwand berucksichtigen.

Ansatze der LP-Modelle

JInsgesamt gesehen enthalten die Modelle der linearen Programmierung starke Vereinfachun-
gen, und dennoch erfordern einige Modelle einen hohen Daten- und Rechenaufwand. Insbe-
sondere die Ansétze der simultanen Investitions- und Produktionsplanung fiihren zu einer Kom-
plexitét, die eine Durchsetzung in der Unternehmenspraxis verhindern.“ ??° LP-Modelle sind
deshalb gerade im Bereich der strategischen Produktionsprogrammplanung anzutreffen, da in
der operativen Planung und speziell in der operativen Auftragszuordnung trotz Vereinfachungen
die Komplexitat die Anwendung verhindert. Diese LP-Modelle widmen sich laut (Adam, 1997)
der Frage: Welche Produkte sollen in welcher Menge durch das Unternehmen produziert wer-
den? Diese Art der Problemstellung tritt laut (Adam, 1997) bei Serien- und Massenfertigern auf.
Die Problemstellung der Auftragszuordnung im Untersuchungs- und Einsatzbereich weicht von
dieser Problemstellung ab. Hier wird nicht im Vorfeld bestimmt, was in welcher Menge produ-
ziert werden soll. Es gibt daher kein Fertigmateriallager. Der Kunde bestellt ein Produkt mit
einer Spezifikation zu einem Termin (meist in naher Zukunft) mit einer vom Kunden gewiinsch-
ten Menge. Der angestrebte Kundenservice der Einzelauftragsfertiger erfordert direkte Rick-
meldung an den Kunden, ob der Wunschtermin eingehalten werden kann. Zu diesem Zeitpunkt
muss fiir diesen Auftrag entschieden werden, welcher der verfligbaren Standorte der geeignets-
te Standort ist. D.h. z.B. technisch machbare Standorte, vom Kunden freigegebene Standorte,
Vormaterial-Bestand oder Vormaterialwiederbeschaffungszeit, Kapazitat der Anlagen laut Ar-
beitsplan (sofern vorhanden) und mdgliche Alternativanlagen, ... uvm. missen geprift werden,
um anschlieBend zu berechnen, welcher der Standorte den geeignetsten Standort darstellt. Ist
dies errechnet, wird dem Kunden die Auftragsbestatigung direkt Gbermittelt. Aufgrund dessen
liegt hier keine Optimierung im Sinne der LP-Modelle vor. In der Praxis werden LP-Modelle
dennoch angewandt, was zu weiteren Problemen fiihrt. Der hier zu I6sende Problemfall des
typologisch abgegrenzten Untersuchungsbereichs der Einzelauftragsfertigung koordiniert Ferti-
gungsauftrage fir Kunden und i.d.R. keine Lagerauftrage. D.h. die Priorisierung und Freigabe
der Entscheidung, welches Produkt in welcher Menge zu welchem Zeitpunkt produziert werden
soll, ist bereits gefallt. Hier wird nicht, wie bei den LP-Modellen, Produktionsprogrammplanung
durchgefiihrt, da dies in der Einzelauftragsfertigung per Definition nicht moglich ist. ,Da das

220 Sjehe (Becker, 2010 S. 84)
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,Produktionsprogramm® eines Auftragsfertigers nicht fest vorgegeben ist, existieren nicht in
gleicher Weise Grunddaten wie bei Unternehmen, die ein Standard-Produktionsprogramm ha-
ben. 221

Visualisierung Forschungsstand
Nachstehende liefert einen Uberblick iber die ausgewahlten Ansatze und deren Ausrichtung
im Vergleich zum Forschungsvorhaben.
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4.3 Resultierende Forschungsliicke

Die Analyse der wissenschaftlichen Forschungsbereiche hat gezeigt, dass die Optimierung
betriebswirtschaftlicher, organisatorischer Faktoren?® in Bezug auf die Auftragszuordnung mit
Hilfe des Forschungsstands fiir die Anwendung beim Betrachtungsfall nicht ohne weiteres mog-
lich ist.

Die positive Auslegung von Interdependenzen der Auftragszuordnung ist derzeit aufgrund
fehlender Erfassungsmodelle nicht erreichbar. ,Um Abhéngigkeiten zwischen den unterschiedli-
chen Einflussfaktoren zu analysieren, ist ein systematisches Modell der Kriterien zu erstellen,
woftir jedoch noch keine Methodik entwickelt wurde.“ 2?4

Die Voraussetzung dieser Methodik und die allgemeine Grundlage der Auftragszuordnung sind
Mittel im Umgang und zur Aufhebung unvergleichbarer Daten der einzelnen Standorte eines
Produktionsnetzwerks. ,Die standortiibergreifende Koordination in Form von ganzheitlichen und
durchgéngigen Informationsfliissen in intra-organisationalen Produktionsnetzwerken ist derzeit
in der industriellen Praxis ungentigend.” ??®> Des Weiteren setzt der Forschungsstand eine ein-
heitliche Informationsbasis Uber alle Standorte eines Produktionsnetzwerkes voraus, auf der
die Untersuchungen aufsetzen kénnen. In der Praxis ist meist keine einheitliche Informations-
basis verfugbar. Die grundsatzliche und primére Entwicklung eines vergleichbaren Standards
Uiber die einzelnen Standorte ist nicht Teil der bekannten Forschungsarbeiten und kann somit
nicht auf die spezifischen Anforderungen der Auftragszuordnung ausgeformt werden.

Des Weiteren zeigen die Forschungsansatze unzureichende Flexibilitdt und Anpassungsfa-
higkeit bei sich andernden Informationen und Anforderungen an die Auftragszuordnung. Das
liegt mit unter daran, dass ,der Fokus vieler Modelle auf strategischen Entscheidungen liegt,
verbergen sich jedoch die Hauptprobleme oft im operativen Geschéft.“ 226

JKlassischerweise wird die Frage ,Wo?‘ bzw. ,durch Wen?* (Ressource) im Rahmen der Ar-
beitsplanung auftragsunabhéngig und somit einmalig vor Produktionsstart beantwortet.“ 2?7 Und
genau darin liegt das Problem, denn dies beschreibt nur die Fertigungsauslegung der Standor-
te, die laufende Zuordnung der Auftrage wird dabei ausgeblendet. Die einmalige Auftragszu-
ordnung ist fiir Serien- und Massenfertiger geeignet, bei denen die zugeordneten Produkte
dauerhaft (taktische, strategische Entscheidung) an einem Standort in groRen Stiickzahlen pro-
duziert werden. Bei Einzelauftragsfertigern ergibt sich ein véllig anderes Bild, hier hat diese
statische Art der Auftragszuordnung schwerwiegende Nachteile, wie schlechte Liefertermine,
Uberlastung eines Standorts und dadurch Riickstédnde sowie weitere Nachteile, die in Folge
negativ auf die Kundenzufriedenheit und die unternehmensinterne Zielstellungen wirken, da die
Dynamik des Produktionsumfelds véllig vernachlassigt wird. Aufgrund dessen soll bei Einzelauf-
tragsfertigung die Auftragszuordnung operativ erfolgen.

Zwar zeigen gerade die Ansatze des Scheduling den Umgang und bedingt die Auswahl von
Zuordnungskriterien zur Auftragszuordnung, doch ist deren Auslegung abweichend von der
Wiederhol- und Variantenfertigung (Einzelauftragsfertigung) und zudem werden dabei die Krite-
rien oft einseitig ausgelegt. ,Eine Fokussierung auf reinen Fertigungskosten ist beispielsweise
in der Regel zu eng.“ 28 Die Art der Kriterien-Selektion bekannter Ansétze weist Defizite auf.
Unterschiedliche Unternehmen verfolgen unterschiedliche Ziele im Bereich der Auftragszuord-
nung, die mit unterschiedlichen Anforderungen konfrontiert sind. Es kann daher keine allge-
meingultigen Kriterien geben, die fur jeden Anwender gelten missen. Eine reine Massenbefra-
gung, wie sie in einigen Ansatzen durchgefiihrt wird, bringt nicht zwingend ausschlief3lich rele-
vante Kriterien hervor, sondern mitunter Kriterien, die flr die Befragten offensichtlich sind, bzw.
dem vorliegenden Ist-Zustand betreffen. Eine reine Zielableitung auf Kriterien birgt die Gefahr,
dass nicht alle Kriterien hervorgebracht werden kénnen. Daher ist eine mehrstufige und struktu-
rierte Analyse notwendig, die zu Beginn aus unterschiedlichen Standpunkten auf die

22 Beispiele betriebswirtschaftlicher, organisatorischer Faktoren: monetare und terminologische Optimierung, Schnitt-
stellenkoordinationsverbesserung, positive Auslegung von Interdependenzen (,Interdependenz” beschreibt wechselsei-
tige Beeinflussung 6konomischer Variablen)
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Auftragszuordnung blickt, um eine mdglichst vollstdndige Abbildung aller Kriterien zu erlangen,
aus der dann selektiert werden kann was notwendig ist. Darlber hinaus arbeiten bekannte Mo-
delle z.T. mit Schatzwerten oder ungenauen Werten, die dann ber weitere Methoden in kalku-
lierbare Werte transformiert werden, wodurch sich Fehler und somit Fehlentscheidungen erge-
ben kénnen. Werte, die z.B. durch Experten angegeben (geschatzt) werden, verursachen ma-
nuellen Aufwand. Dieser Aufwand ist bei einmaligen Entscheidungen ggf. gerechtfertigt, jedoch
Ubersteigt dieser im Bereich der operativen Auftragszuordnung, d.h. taglichen Anwendung im
Bereich von mehreren 100 Auftrédgen (je nach Anwender), den realisierbaren Aufwand. Dariiber
hinaus ist die Qualitdt dieser manuell angegebenen Werte in Bezug auf Objektivitat dulerst
fraglich.

Die Komplexitat der Ansatze wird durch die ebenfalls hohe Komplexitat des Anwendungsfalls
erhéht und kann zu weiteren Problemen bei der Entscheidungsfindung fiihren.

Mehrproduktanlagen (bzw. Standorte, die mehrere dhnliche Produkte herstellen kénnen) erfor-
dern die Berlicksichtigung zahlreicher Randbedingungen, denen je nach Industriezweig unter-
schiedliche Bedeutung zukommt und die bislang nur unzureichend betrachtet werden.??°

Darliber hinaus befasst sich die dargestellte Forschung mit dieser Problematik bei den umsatz-
starksten Industriezweigen, wie der Serienfertigung (z.B. Automobilindustrie), der Montagebe-
triebe (z.B. Maschinenbau) und den Schittgutproduzenten (z.B. chemischen Industrie). Trotz
Uberschneidungen der theoretischen Auslegung bekannter Forschungsarbeiten gibt es derzeit
keine Ansatze, die zeigen wie Produktionsauftrage anforderungsgerecht bei Wiederhol- und
Variantenfertiger (Einzelauftragsfertigung) zuzuordnen sind. Darliber hinaus fehlt eine an-
forderungsgerechte IT-Unterstiitzung, die durch Abbildung der Auftragszuordnung zur bestmdg-
lichen Transparenz und Kommunikation entlang der Informationsschnittstellen beitragt.

Zusammenfassend ist die Problematik der Auftragszuordnung bei Wiederhol- und Varianten-
fertiger (Einzelauftragsfertigung) mit intra-organisationalem Produktionsnetzwerk und der tech-
nischen Fertigungsauslegung bestimmte Produkte an mehreren (redundanten) Standorten zu
produzieren nicht Teil des aktuellen Forschungsstands in den Bereichen des Scheduling, der
Auftragskoordination, des Supply-Chain-Managements, der Standortplanung und des Operati-
ons Research.

Die resultierende Forschungsliicke beschreibt folgende Hindernisse der Ansatze des For-
schungsstands, bei Auslegung und Fahigkeit zur Anwendung bei der Auftragszuordnung:
e Positive Auslegung von Interdependenzen
Unvergleichbare Daten, Informationsbasis
Flexibilitat, Anpassungsfahigkeit
Operative Auftragszuordnung
Kriterien-Selektion
Wiederhol- und Variantenfertiger (Einzelauftragsfertigung)
Informationsschnittstellen
Komplexitat Entscheidungsunterstiitzung

Es fehlt ein Verfahren zur Auftragszuordnung, das die genannten Punkte erfillt.

Die Beschreibung der Ausgangssituation und der Problemstellung sowie die Beschreibung der
Zielsetzung und Fragestellung stellen das Problem der Auftragszuordnung wie folgt dar. Ein
eingehender Auftrag kann je nach Artikelspezifikation an mindestens einem Standort hergestellt
werden. Unternehmen der Einzelauftragsfertigung streben an, ihren Kunden schnellstmdglich
die Herstellung des Auftrags zu bestéatigen. In der Auftragsbestatigung ist neben den techni-
schen Angaben und Lieferbedingungen die Angabe des Liefertermins notwendig. Ist mehr als
ein Standort in der Lage, den gewiinschten Artikel herzustellen, gilt es die Eignung der mdogli-
chen Standorte zu bestimmen. In Kiirze bedeutet dies: Ein Auftrag, mehrere mégliche Standor-
te und gesucht wird der geeignetste Standort. Die Zielstellung sieht vor, dass die Auftragszu-
ordnung den groRtmdglichen Beitrag zu zentralen Unternehmenszielen leisten soll. Dieser Bei-
trag erfolgt durch die Herstellung am geeignetsten Standort. Dazu ist, wie bereits erwahnt, die
Identifikation des geeignetsten Standorts aus den vorhandenen, bzw. mdglichen Standorten

229 \/gl. (Biesenbach, 2007 S. 3)
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notwendig. Es wird also entschieden, welche Alternative aus einer gegebenen Anzahl an Alter-
nativen zu wéahlen ist.

Die Forschungsliicke beschreibt die Auftragszuordnung fiir den Betrachtungsbereich als
ein Problem der Entscheidungsfindung.

4.4 Forschungsansatz zur Auftragszuordnung

Bei der Zuordnung von Auftragen innerhalb eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks
mit redundanten Standorten erweist sich die Standortwahl zur Fertigung eines Auftrags als ein
Problem der Entscheidungsfindung. Dieses Problem liegt im Forschungsbereich der Entschei-
dungstheorie.

Nachstehend wird der Forschungsbereich der Entscheidungstheorie vorgestellt und eine Ein-
grenzung bis hin zum hier relevanten Forschungsansatz vorgenommen. AbschlieBend wird
aufgefiihrt, welche Schwerpunkte im Rahmen dieses Forschungsprojekts gesetzt werden.

441 Entscheidungstheorie

Im Forschungsbereich der Entscheidungstheorie werden Entscheidungsmodelle entwickelt, die
der Vorbereitung von Entscheidungen dienen kdnnen.

,Die Entscheidungstheorie will einem Entscheider nicht dogmatisch vorschreiben, was er tun
soll, sondern will ihm helfen, seine eigenen Zielvorstellungen in ein widerspruchsfreies ,Zielsys-
tem* zu Uberfiihren und dann eine Entscheidung zu treffen, die mit diesem Zielsystem im Ein-
klang steht.“ 2° Dabei ist die Entscheidungstheorie interdisziplinar ausgelegt. Teilbereiche die-
ses Forschungsbereichs sind u. a. die Betriebswirtschaftslehre, die Mathematik, die Informatik,
die Psychologie, und die Neurologie.?%'

Definition Entscheidung

+Im Rahmen der Entscheidungstheorie wird der Entscheidungsbegriff so weit gefasst, dass er
alle Wahlakte beinhaltet: Unter ,Entscheidung’ wird ganz allgemein die (mehr oder weniger be-
wusste) Auswahl einer von mehreren méglichen Handlungsalternativen verstanden. “ 232

Definition Entscheidungsproblem

»2Unter einem Entscheidungsproblem wird:
e eine Abweichung zwischen einer Sollvorstellung und dem Istzustand verstanden,
e zu deren Bewiltigung mindestens zwei Varianten offenstehen.“ 33

Die Entscheidungstheorie lasst sich nach (Bamberg, et al., 2008) und (Laux, 2005) in zwei
Formen unterscheiden:

1. Deskriptive Entscheidungstheorie

Die deskriptive Entscheidungstheorie untersucht, wie in der Realitdt Entscheidungen getroffen
werden und welche Mechanismen hierbei zugrunde liegen. Der Entscheidungsprozess soll da-
bei durch zu entwickelnde, empirisch induktive Modelle beschrieben werden. Das Ziel der de-
skriptiven Entscheidungstheorie liegt darin, das Verhalten von Individuen oder Gruppen zu ana-
lysieren, um empirisch gehaltvolle Hypothesen abzuleiten, die es ermdglichen sollen, das Ent-
scheidungsverhalten in konkreten Situationen zu prognostizieren und ggf. steuern zu kdnnen.23
Ein Beispiel dafur ist die Prospect Theory, die beschreibt, wie eine Entscheidung zu Stande
kommt, wenn Risiken oder unsichere Informationen vorliegen.?®

20 Siehe (Laux, 2005 S. 3)

B1vgl. (Laux, et al., 2012 S. 3)

232 Sjghe (Laux, 2005 S. 1)

233 Siehe (Griinig, et al., 2009 S. 7)
24 Vgl (Laux, et al., 2012 S. 4)
25Vgl. (Gastes, 2011 S. 3)
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Kernpunkte der deskriptiven Entscheidungstheorie:
e Beschreibung wie in Realitat Entscheidungen getroffen werden
e Ziel: beschreibende Aussagen, d.h. empirisch gehaltvolle Hypothesen finden, um
Entscheidungen zu prognostizieren bzw. zu steuern

2. Praskriptive (oder normative) Entscheidungstheorie

Die normative Entscheidungstheorie wird in der Literatur unterschiedlich klassifiziert. Einzelne
Autoren ordnen der normativen Entscheidungstheorie eine eigene Form zu. Im Rahmen dieser
Dissertation wird die normative der praskriptiven Entscheidungstheorie zugeordnet.

Die Erwartungsnutzentheorie ist die Basis der praskriptiven Entscheidungstheorie. Ausgehend
von bestimmten Axiomen werden Entscheidungsmodelle entwickelt. Axiomatische Grundlagen
sind z.B. die Annahme Uber die Rationalitat des Entscheiders, vollkommene Information sowie
die Maximierung des Nutzens als oberstes Ziel. Laut (Gastes, 2011)?% werden die Modelle
deduktiv aus den Axiomen abgeleitet. Die praskriptive Entscheidungstheorie dient dazu, den
Entscheidenden dahingehend zu unterstiitzen, dass eine Lésung gefunden werden kann, die
den Zielen seines Zielsystems gerecht wird. Die Vorgaben der praskriptiven Entscheidungsthe-
orie bzgl. des Zielsystems beziehen sich nicht auf dessen Inhalte, sondern auf die Konsistenz
der Ziele, daher wird von der formalen Rationalitdt gesprochen.?¥” Die praskriptive Entschei-
dungstheorie zeichnet sich dadurch aus, dass sie Methoden aufzeigt, die sich an der Realitat,
d.h. den Problemstellungen der Praxis orientieren. Diese weisen in den meisten Fallen unvoll-
stdndige Informationen bei einer Mehrzahl an Zielen auf, die in einem konfliktdren Verhaltnis
stehen.?%® Die durch die praskriptive Entscheidungstheorie anzugehenden Problemstellungen
unterscheiden sich durch verschiedene Auspragungen wie dem vorhandenen Informationsstand
Uber den Umweltzustand. Es wird daher in deterministische sowie stochastische Verfahren und
in Verfahren unter Ungewissheit unterschieden.?®® Entscheidungssituationen unter Sicherheit,
d.h. Situationen, bei denen festgestellt werden kann, in wie weit die Ziele erfillt sind, werden
den deterministischen Verfahren zugeordnet. Stochastische Verfahren beziehen sich auf Ent-
scheidungssituationen, bei denen Informationen Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit moglicher
Zustande bekannt sind. Ist die Eintrittswahrscheinlichkeit mdglicher Zustande ganzlich unbe-
kannt oder sogar unkalkulierbar, spricht man von Ungewissheitssituationen. Eine weitere Unter-
scheidungsmadglichkeit bezieht sich auf die Anzahl der Entscheidungstrager. Dabei wird zwi-
schen Verfahren, die auf Individuen als Entscheidungstrager ausgelegt sind, und Verfahren, die
sich auf Gruppenentscheidungen beziehen, unterschieden.?*® Des Weiteren lassen sich die
Modelle der praskriptiven Entscheidungstheorie in einstufige (statische) und mehrstufige (dy-
namische) Modelle differenzieren. Bei den statischen Entscheidungsmodellen werden die Ent-
scheidungen ohne Bezug auf die Situationsdnderung im zeitlichen Verlauf geféllt. Im Rahmen
dynamischer Entscheidungen werden mehrere Einzelentscheidungen getroffen, die in Relation
zueinander stehen. Die Einzelentscheidungen erfolgen in zeitlichen Abstand zueinander und
berlicksichtigen die zum Entscheidungszeitpunkt vorliegende Situation.?*' Die praskriptive Ent-
scheidungstheorie unterscheidet die Entscheidungsprobleme mit Hilfe der Anzahl an Zielgré-
Ren. Wenn nur ein einzelnes Ziel verfolgt wird, kommt ein uniobjektives Verfahren zum Einsatz.
Bei mehreren Zielen werden multikriterielle Verfahren angewendet. Entscheidungsverfahren,
bei denen ein Kriterium bei der Entscheidungsfindung berticksichtigt wird, sind charakteristisch
fir den Bereich der Optimierungsprobleme, die dem Forschungsbereich Operations Research
zugeordnet werden.??

Kernpunkte der praskriptiven Entscheidungstheorie:
e Zeigt wie Entscheidungen ,rational“ getroffen werden, d.h. Antwort auf die Frage:
Was soll der Entscheider tun?
o Dient der Entscheidungsunterstiitzung
e Ziel: vorschreibende Aussagen, d.h. Lésung von Zielkonflikten bei der Entschei-
dungsfindung oder Lésung bei Ungewissheit der Zukunft

26 \/gl. (Gastes, 2011 S. 2)

27 \/gl. (Bamberg, et al., 2008 S. 3)
28 \/gl. (Laux, et al., 2012 S. 4)

29 Vgl (Gastes, 2011 S. 4)

240 \/gl. (Bamberg, et al., 2008 S. 24f)
241 vgl. (Bamberg, et al., 2008 S. 40)
222 \/gl. (Fuldp, 2006 S. 3)
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Entscheidungstheorie
Deskriptive Préskriptive
Entscheidungstheorie Entscheidungstheorie
Sicherheit Ungewissheit Risiko
| T 1
Uniobjektive Multikriterielle
Entscheidungsmodelle Entscheidungsmodelle
MODM Multi-Objective- MADM Multi-Attribute-
Decision-Making Decision-Making

ABBILDUNG 12: UBERBLICK ENTSCHEIDUNGSTHEORIE2%

Die Problemstellung der Auftragszuordnung fir den Betrachtungsbereich muss der praskripti-
ven (oder normativen) Entscheidungstheorie zugeordnet werden, da die Standortwahl bei der
Auftragszuordnung der Abschatzung einer Ursache-Wirkungs-Kette verschiedener Ziele und
Kriterien sowie deren Auspragungen entspricht, die in Form einer Entscheidungsunterstiitzung
erfolgen soll. Dabei handelt es sich um eine Entscheidungssituation unter Sicherheit, da die
relevanten Parameter grundsatzlich bekannt sind. Bei der Auftragszuordnung gilt es, nicht ein
einzelnes Kriterium zu optimieren, daher sind Ansatze aus dem Bereich der multikriteriellen
Entscheidungsmodelle zu betrachten. Das Entscheidungsmodell zur Anwendung bei der Auf-
tragszuordnung soll dynamische Informationen einer sich dndernden Umgebung verarbeiten
kénnen.

4.4.2 Multikriterielle Entscheidungsmodelle

Der Anwendungsbereich multikriterieller Entscheidungsmodelle (Multi-Criteria-Decision-Making)
bezieht sich ,auf Entscheidungssituationen mit mehreren Zielen, die haufig in einem Konflikt-
verhiéltnis zueinander stehen.“ ?** Der Zweck dieser Ansatze versteht sich ,bewusst nur als
Entscheidungshilfe (decision aid). Es wird versucht, soweit wie méglich unscharfe, unvollsténdi-
ge oder gar widerspriichliche Informationen in den Entscheidungsprozess mit einzubeziehen.
Ferner wird die anschlieRende Entscheidung dem Entscheidungstréger iiberlassen. “ 24

Multi-Criteria Probleme weisen nach (Zimmermann, et al., 1991) folgende charakteristische
Merkmale auf:
1. Mehrere Ziele
e Jedes Problem besitzt mehrere Ziele oder gewlinschte Eigenschaften.
o Die Ziele, die fir die jeweilige Problemstellung relevant sind, muss der Entscheider
angeben.
2. Zielkonflikt
o Ublicherweise wiedersprechen sich die Ziele in dem Sinne, dass eine Verbesse-
rung hinsichtlich eines Ziels das Ergebnis bzgl. eines anderen Ziels verschlechtert.
3. Unvergleichbare Einheiten
e Gewdhnlich werden Ziele mit unterschiedlichen MaRstdben gemessen, die unter-
einander nicht vergleichbar sind.

243 Eigene Darstellung
24 Siehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 21)
245 Siehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 26)
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4. Berechnung / Auswahl einer Lésung

e Geldst wird das Entscheidungsproblem durch die Berechnung oder die Auswahl ei-
ner besten Handlungsalternative (die Alternative, die der Entscheider im Hinblick
auf alle Ziele gemeinsam bevorzugt).

¢ Wenn im Voraus die Menge aller Alternativen im Einzelnen angegeben ist und die-
se Menge endlich ist, dann besteht die Losung des Problems in der Auswahl der
besten Alternative.

e |st dagegen die Menge aller Handlungsalternativen unendlich oder nur implizit
durch Nebenbedingungen definiert, dann besteht die Lésung des Problems in der
Berechnung der besten Alternative, d.h. in dem Auffinden und der expliziten Anga-
be der besten Alternative.

Mehrzielentscheidungen, d.h. ,Multi-Criteria-Decision-Making“ (MCDM), werden grundsatzlich in
Multi-Attribute-Decision-Making (MADM, d.h. Multi-Attribut-Entscheidungen) fiir diskrete und in
Multi-Objective-Decision-Making (MODM, d.h. Multi-Objective-Entscheidungen) fiir stetige L6-
sungsraume unterschieden. ,Ein MADM-Verfahren I6st das Problem durch Auswahl einer
Handlungsalternative, ein MODM-Verfahren durch Berechnung einer Alternative.“ 2%
MODM-Modelle sind meist Optimierungsmodelle, bei denen unterschiedliche Zielfunktionen
gleichzeitig optimiert werden.

Die Problemstellung der Auftragszuordnung fiir den Betrachtungsbereich ist den MADM-
Verfahren zuzuordnen, da die Standortwahl bei der Auftragszuordnung der Auswahl einer
Handlungsalternative aus einem diskreten Ldsungsraum entspricht (hier: gegebene Anzahl
Standorte).

Hier wird fur jeden vorliegenden Auftrag der geeignetste Standort gesucht. Aufgrund unter-
schiedlicher Ziele in unterschiedlicher Relevanz gilt es, diese in Form von Kriterien zu quantifi-
zieren. Die Kriterien sind z.T. dynamisch, jedoch nicht zwingend in ihrer Auspragung variabel.
Die Problemstellung befindet sich im Bereich der Multi-Attributiven Entscheidungsfindung, bei
der die beste Alternative aus einer gegebenen Anzahl an Alternativen zu identifizieren ist.

Des Weiteren decken sich die aufgeflihrten charakteristischen Merkmale mit den Problemiiber-
begriffen aus 2.1 Ausgangssituation und Problemstellung und mit den Erlduterungen aus 4.3
Resultierende Forschungsliicke.

4.43 Multi-Attribute-Decision-Making (MADM)

Bei MADM-Verfahren wird das Problem durch Auswahl einer Handlungsalternative aus einer
endlichen, meist kleinen Anzahl von Alternativen bestimmt. ,Das MADM-Verfahren gibt an, wie
Informationen Uber die Attribute verarbeitet werden sollen, um die Auswahl einer Handlungsal-
ternative zu erreichen.“?*

Der Sammelbegriff ,Attribute“ kann sowohl als Kriterien oder Merkmale einer Problemstellung
verstanden werden. Attribute stehen dabei zusétzlich fiir die Ziele des Entscheiders, die nicht
zwingend in Zahlen wiedergegeben werden missen.

MADM-Verfahren werden in der Literatur unterschiedlich gegliedert. Gliederungen richten sich
dabei nach der Komplexitat des Verfahrens oder nach der Qualitat der zu verarbeitenden Infor-
mationen.*® In diversen Arbeiten werden lediglich ausgewahite MADM-Verfahren ohne weitere
Unterscheidung aufgefiihrt.

246 Siehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 25)
%7 Siehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 27)
248 \/gl. (Geldermann, 2013)
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Nach (Zimmermann, et al., 1991) lassen sich die MADM-Modelle nach deren Kompensations-
verhalten differenzieren. Kompensatorische Entscheidungsmodelle erlauben den Ausgleich
zwischen Attributen, d.h. ein ungiinstiger Wert in einem Attribut kann durch eine giinstige Aus-
pragung in einem anderen Attribut ausgeglichen werden. Bei nichtkompensatorischen Modellen
ist ein Ausgleich zwischen Attributen nicht moglich. Der Bereich der partiell kompensatorischen
Modelle schlieRt die Liicke zwischen den kompensatorischen und nichtkompensatorischen Ent-
scheidungsmodellen.

1. Nicht kompensatorische Methoden

Nicht kompensatorische Methoden sind auf Problemstellungen mit einem geringen Komplexi-
tatsgrad ausgelegt. Nachfolgend werden Modelle, Methoden und Verfahren dieser Kategorie
vorgestellt.

Dominanzstrategie
Die Dominanzstrategie bezeichnet eine Alternative unter Erfillung von Restriktionen als domi-

nant. Eine Restriktion besagt, dass die Auspragungen von Kriterien unterschiedlicher Alternati-
ven dasselbe Niveau darstellen missen. Die dominante Alternative zeichnet sich dadurch aus,
dass sie gegenliber den anderen Alternativen in einem Kriterium eine hdhere, bzw. entspre-
chend der Auslegung eine bessere Auspragung aufweist. In realen Problemstellungen ist eine
durch die Restriktionen beschriebene Dominanzsituation nicht haufig anzutreffen.?4®

Maximin und Maximax Methode

Bei der Maximin Methode liegt der Fokus darauf, dass die geringste Wertauspragung eines
Kriteriums maximiert wird. Die Alternative mit der besten Auspragung des schlechtesten Kriteri-
ums geht als Sieger aus dem Alternativenvergleich hervor. Die Maximin Methode zielt darauf
ab, schlechte Konsequenzen durch die getroffene Entscheidung fir eine Alternative zu vermei-
den. Die Maximax Methode zielt hingegen darauf ab, positive Konsequenzen zu verstarken. Die
Alternative, die bei dem besten Kriterium den héchsten Wert einnimmt, wird als beste Alternati-
ve eingestuft. Die Grundvoraussetzung zur Anwendung dieser Methoden liegt darin, dass der
Vergleich aller Kriterien moglich ist.2%0

Konjunktive und disjunktive Methode

Die konjunktive und disjunktive Methode werden bei Entscheidungsproblemen herangezogen,
in denen ein Schwellwert, d.h. ein zu erflillendes Auspragungsniveau einer Alternative in einem
oder n Kriterien vorausgesetzt wird. Die konjunktive Methode erfordert die Erfillung aller Mini-
malanforderungen einer Alternative. Bei der disjunktiven Methode hingegen ist es erforderlich,
dass mindestens ein Kriterium die Minimalanforderungen erfiillt. Die Anwendung dieser Metho-
den im Einzelnen oder in Kombination eignet sich zur Eingrenzung einer groRen Anzahl an
Alternativen.?"

Lexikographische Methode

Die Kriterien des Entscheidungsproblems werden bei der lexikographischen Methode entspre-
chend derer Entscheidungsrelevanz sortiert. Gemal der Wichtigkeit der Kriterien erhalt die
Alternative den Zuspruch, die fir das Kriterium des ersten Ranges die beste Kriterienauspra-
gung darstellt. Im Falle, dass n Alternativen dieselbe Kriterienauspragung des wichtigsten Krite-
riums aufweisen, wird das zweit wichtigste Kriterium herangezogen und der Vergleich wieder-
holt. Eine Entscheidung kann daher nicht gewahrleistet werden, wenn n Alternativen nach und
nach in allen Kriterien dieselbe Auspragung aufweisen. In diesem Fall gilt es zusétzliche Krite-
rien zu identifizieren, um die Alternativen zu vergleichen. Die lexikographische Methode wird in
der Literatur z.T. mit der Erweiterung unter der Bezeichnung ,Halbordnung‘ beschrieben. Dabei
werden Toleranzbereiche festgelegt, innerhalb derer die Kriterienauspragungen unterschiedli-
cher Alternativen als gleichrangig eingestuft werden. Sofern n Alternativen innerhalb dieses
Toleranzbereichs liegen, greift das Prinzip der lexikographischen Methode, so dass nach und
nach, sofern notwendig, die Kriterien entsprechend ihrer Relevanz zum Vergleich der

249 Vgl. (Zimmermann, et al., 1991 S. 42)
250 g, (FUllp, 2006 S. 5)
21\qgl. (Baier, et al., 2009 S. 68)
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Alternativen herangezogen werden. Der Nachteil dieser Anwendung liegt darin, dass Intransiti-
vitaten nicht ausgeschlossen werden kénnen.?%?

2. Partiell kompensatorische Methoden

Partiell kompensatorische Methoden werden meist als Outranking Verfahren bezeichnet.
Outranking bedeutet wértlich ,im Rang Uberragen®. Outranking Verfahren bestimmen die Unter-
schiede zwischen Alternativen und ordnen diesen Dominanz zu. Diese Verfahren generieren
keine Nutzenfunktion im eigentlichen Sinn, sondern dienen dazu, Alternativen auszuschlieflen,
wenn der Abstand der Kriterienauspragungen einen Grenzwert Uiberschreitet.?%3

ELECTRE

Das Outranking Verfahren ,ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) wurde Mitte
der 1960er Jahre in der Praxis fiir die Praxis entwickelt‘ ?%*. Mittlerweile liegen zahlreiche Vari-
anten vor. Urspringlich wurde der Abweichungsgrad einer Dominanzrelation zwischen Alterna-
tiven mit Hilfe des paarweisen Vergleichs bestimmt. Dabei wurden alle relevanten Kriterien in
ihrer Auspragung je Alternative bestimmt. Das Outranking Verfahren ELECTRE eignet sich
dazu, Alternativen auszuschlieRen.25®

PROMETHEE

Das PROMETHEE Verfahren (Preference Rating Organization Method for Enrichment Evalua-
tions) wurde gut zwanzig Jahre spater als das ELECTRE Verfahren vorgestellt. Auch dazu sind
mittlerweile zahlreiche Versionen verfigbar. PROMETHEE basiert wie das ELECTRE Verfahren
auf dem paarweisen Vergleich. Die Kriteriengewichtung muss separat erstellt werden, da dies
nicht durch PROMETHEE mdéglich ist. Ein weiterer Unterschied zu ELECTRE liegt darin, dass
dieses Verfahren in der Praxis seltener anzutreffen ist.2%¢

3. Kompensatorische Methoden

Die optimale Alternative ist im Verstandnis von kompensatorischen Methoden die, die den
héchsten Nutzenwert einnimmt. Der Nutzen einer Alternative ist abhangig von der Préferenz-
struktur des Entscheidungsproblems, die durch kompensatorische Verfahren vollstandig abge-
bildet werden soll.

Weighted Sum Model (WSM)
Beim Weighted Sum Model legt der Entscheider die Praferenzstruktur der Kriterien fest, indem
die Kriterien des Entscheidungsproblems eine Gewichtung erhalten. Die Gewichtung darf dabei
in Summe den Wert 1 nicht Gberschreiten. Es gilt:

wi > 0 flr alle 1<i<n

Tiw =1
Die Kenntnis Uber die Eigenwertfunktionen der einzelnen Kriterien gjj werden vorausgesetzt. Die
Kriterien missen voneinander unabhangig sein. Dariber hinaus mussen diese auf den Wer-
tebereich [0;1] normiert werden. Der Nutzen eines Kriteriums nimmt mit dem Wert der Auspra-
gung zu. Der Nutzen v(A)) einer Alternative A; wird wie folgt berechnet

v(4;) = Z:ll wiqij

Weighted Product Model (WPM)

Das Weighted Sum Model unterscheidet sich nur geringfiigig vom Weighted Product Model. Der
Unterschied wird bereits durch den Namen der Modelle vorweg genommen. Wahrend beim
Weighted Sum Model die Gewichtung additiv erfolgt, wird diese beim Weighted Product Model
multiplikativ bestimmt. Der Alternativenvergleich erfolgt mit Hilfe einer Verhaltniszahl, die mit
jedem Kriterium multipliziert wird, die wiederum mit dem relativen Gewicht des entsprechenden
Kriteriums multipliziert wird.%”

n

P(Ag) = H(am) Wi
j=1

22 \/gl. (Zimmermann, et al., 1991 S. 50 f.)

253 \/gl. (Flefa, 2010 S. 151)

254 Sighe (FleRa, 2010 S. 151)

25 vgl. (Zimmermann, et al., 1991 S. 207 ff.)

2% \/gl. (FUldp, 2006 S. 9 f.) & (Zimmermann, et al., 1991 S. 220 ff.)
257 \/gl. (Triantaphyllou, et al., 1998 S. 175)
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Nutzwertanalyse (NWA)

Die Nutzwertanalyse ist eine Scoring-Methode, die den Nutzwert aller zu betrachtenden Alter-
nativen bestimmt. Die Bestimmung des Nutzwerts erfolgt durch Anwendung einer Punkteskala,
mit der die Kriterien, entsprechend der Entscheidungsrelevanz gewichtet werden. Im Anschluss
an die Gewichtung der Kriterien erhalten diese einen Wert zugeordnet. Dieser Wert wird einer
Punkteskala entnommen und als Score bezeichnet. Welcher Score zu welcher Kriterienauspra-
gung einer Alternative zuzuordnen ist, muss durch den Entscheidenden definiert werden. Die
Berechnung des Nutzwertes der Alternativen erfolgt additiv wie im Weighted Sum Model.?%8 Die
Nutzwertanalyse unterscheidet sich zum Weighted Sum Model darin, dass hier keine Normie-
rung der Kriterienauspragungen erfolgt.

Analytic Hierarchy Process (AHP)

Das Entscheidungsproblem wird bei der Anwendung des Analytic Hierarchy Process zunachst
in Form einer Hierarchie dargestellt. Die Hierarchie ermdglicht dem Anwender das Entschei-
dungsproblem zu zerlegen und Zusammenhange zu erkennen. Der Entscheidende bewertet die
Kriterienrelevanz anhand eines paarweisen Vergleichs. Aus diesem Vergleich gehen die Kriteri-
engewichte hervor. Das Grundmodell des Analytic Hierarchy Process berechnet den Nutzen
einer Alternative Uber den additiven Ansatz des Weighted Sum Model. Die Kriterienauspragung
ist beim Analytic Hierarchy Process nicht zwingend aus einer Punkteskala zu entnehmen. Qua-
litative sowie quantitative Daten kdnnen bei der Alternativenbewertung herangezogen wer-
den.?®

Nicht kompensatorisch Partiell kompensatorisch kompensatorisch
PRI L Outranking Verfahren - WSM
Maximax
RO ELECTRE — WPM
disjunktiv
Lexikographisch PROMETHEE — NWA
— AHP

ABBILDUNG 13: MADM-VERFAHREN?2®

28 \/gl. (Klein, et al., 2012 S. 380 f.)
259 \/gl. (Saaty, 1996 S. 27 ff.)
260 Eigene Darstellung
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Die Problemstellung der Auftragszuordnung fiir den Betrachtungsbereich kann den kompensa-
torischen Entscheidungsmodellen zugeordnet werden, da die Standortwahl bei der Auftragszu-
ordnung anhand der Gesamtwirkung bewertet werden soll, welches einen Ausgleich zwischen
positiven und negativen Kriterienauspragungen erfordert.

Die Informationen Uber die Attribute sind fir das Entscheidungsproblem Auftragszuordnung
grundsatzlich verfiigbar. Die Kenntnis lber Nutzen und Gewichtung ist ebenfalls vorhanden,
bedarf jedoch mdglichst objektiver und somit emotionsloser Wertung. Daher eignen sich die
Grundziige der kompensatorischen Methode des Analytic Hierarchy Process zur spezifischen
Weiterentwicklung auf die Problemstellung der Auftragszuordnung flr den Betrachtungsbereich.

Im Bereich der MADM-Verfahren mit verfiigbaren Informationen Uber Attribute weist der Analytic
Hierarchy Process nach (Zimmermann, et al., 1991)%" folgende Vorteile auf:
e Hierarchie ermoglicht:
o Betrachtung kleiner, Uberschaubarer Teile des Problems
o Untersuchung wirksamer Beziehungen zwischen Elementen der Hierarchie
o ,Ein solches Vorgehen ist in komplexen Situationen geradezu notwendig, weil
nach Erkenntnissen der Psychologie der Mensch nur fiinf bis neun Dinge
gleichzeitig miteinander vergleichen kann.“ 252
e Prozess ermdglicht:
o Identifikation von Elementen bei denen
= weitere Informationen benétigt werden
= weitere Ursachen fir Widerspriiche liegen
o strukturierten Ablauf (Prozess) zur Zeitersparnis bei der Entscheidungsfindung
o computergestltzte Abbildung / Berechnung des Verfahrens
e Ganzheitliche Abbildung/Betrachtung der Entscheidungssituation
o Konsistenzpriifung der Gewichtungsangaben

Die Entwicklung des Entscheidungsmodells zur Auftragszuordnung basiert auf dem Analytic
Hierarchy Process.

4.5 Analytic Hierarchy Process AHP

Der Analytic Hierarchy Process ist ,ein wissenschaftliches, analytisches Hilfsmittel des Men-
schen dafiir, eine zufriedenstellende Entscheidung zu treffen.“ 262 Der von Thomas L. Saaty
1971 verdffentlichte AHP ist in der Lage, qualitative sowie quantitative Aspekte bei der Ent-
scheidungsfindung komplexer Entscheidungsprobleme zu integrieren.?* Der AHP soll dem
Entscheidenden mdglichst objektive Entscheidungsunterstitzung liefern, die auf deduktiven
Schliissen beruhen. Gleichzeitig soll der AHP beriicksichtigen, dass der Mensch bei der Ent-
scheidungsfindung diese aus intuitiven Schliissen und Erfahrungen trifft. Der Entscheidende
soll durch den AHP ein komplexes Entscheidungsproblem, das tber die menschliche, gedankli-
che Abwagung hinausgeht, unterstiitzen, indem die unstrukturierte Problemstellung analysiert
und mit Entscheidungsprioritdten versehen wird. Die Prioritdten setzt der Entscheidende fest,
um die Entscheidungsunterstiitzung auf die Relevanz der von ihm angestrebten Ziele auszule-
gen.25
Die Bezeichnung ,Analytischer Hierarchie Prozess" beinhaltet nach (Zimmermann, et al., 1991)
folgende Bedeutung:
Analytisch:

e Mathematische Entscheidungsunterstiitzung und logische Schliisse

e Analyse einer Problemkonstellation in all ihren Abhangigkeiten umfassend

21 vgl. (Zimmermann, et al., 1991 S. 65)
262 Sjehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 66)
263 Siehe (Zimmermann, et al., 1991 S. 66)
24 Vgl. (Guh, et al., 2009 S. 72)

265 \/g. (Saaty, 1996 S. 12 .)
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Hierarchie:
e Strukturierung des Entscheidungsproblems durch Hierarchisierung in Ebenen - ent-
spricht dem Versténdnis des Entscheiders
e Ebenen: Ziel > Kriterien > Unterkriterien > Alternativen
o Eine Ebene beeinflusst nur die ndchsthéhere Ebene
o Eine Ebene wird nur von der nachstniedrigeren Ebene beeinflusst
o Die Elemente innerhalb einer Gruppe diirfen sich nicht beeinflussen
e Aus dem Oberziel oder Erfolgsziel leiten sich alle anderen Ziele als Unterziele ab.
Prozess:
e Entscheidungsfindung gleicht einem Prozess (einem Ablauf)
e Zielgerichteter Ablauf von Handlungsbausteinen
e Mehrfachanwendung durch gleichbleibenden Ablauf
o Uberpriifung der Konsistenz der Entscheidungsangaben

Der Analytic Hierarchy Process basiert im Wesentlichen auf vier Axiomen.?% Diese zeigen die
Anwendungsbedingungen auf unter denen das Entscheidungsmodell AHP wirksam wird. Nach-
stehend werden die Axiome nach (Saaty, 1986) kurz erlautert.

Axiom 1

Das erste Axiom wird als reciprocal axiom bezeichnet und bezieht sich auf paarweise Verglei-
che. Gegeben seien zwei Alternativen i und j aus der Menge A samtlicher Alternativen, die vom
Entscheidenden einem paarweisen Vergleich unterzogen werden. Die Bewertung bezieht sich
auf ein Kriterium c aus der Menge C an Kriterien. Der Entscheider setzt einen Wert aj fur den
Vergleich zweier Alternativen in Bezug auf ein Kriterium c. Es gilt:

agj =’1iij furallei,j €A

Aufgrund dieses Axioms sind nicht alle Elemente einer Matrix paarweise zu vergleichen, da der
Vergleichswert der Alternative i zu j dem Kehrwert beim Vergleich bei j zu i entspricht. Die not-
wendige Anzahl an paarweisen Vergleichen zur vollstandigen Abbildung der Matrix betragt:

1

-n(l—-n)

2

Das erste Axiom besagt, dass jede Matrix eines paarweisen Vergleichs reziprok sein muss.

Axiom 2
Das zweite Axiom wird als homogenity axiom bezeichnet. Dies besagt, dass beim Vergleich
zweier Alternativen i, j € A eine Alternative nicht unendlich starker gewichtet sein darf als eine
andere Alternative. Es gilt:

a;j # o firallei,j € A
Das homogenity axiom dient durch diese Ungleichung dazu, dass eine Entscheidungssituation
existiert. Im Falle unendlicher Préferenz einer Alternative kdnnen alle weiteren Alternativen
unbericksichtigt bleiben, wodurch die Wahimdglichkeit entfallt.

Axiom 3

Das dritte Axiom wird als independence axiom bezeichnet. Dies besagt, dass ein zu lI6sendes
Entscheidungsproblem durch eine Hierarchie dargestellt werden kann. Der paarweise Vergleich
zweier Elemente einer Hierarchieebene im Hinblick auf ein Element der dartiber liegenden Hie-
rarchieebene muss unabhangig von den Bewertungen in unteren oder héheren Ebenen der
Hierarchie sein. Dazu wird je ein Kriterium einer Ebene k mit der héheren Ebene k+1 und um-
gekehrt aus der Ebene k-1 mit der Ebene k verglichen, um die hierarchische Strukturierung zu
Uberprufen. Sind mindestens zwei Elemente der Hierarchie sehr ahnlich oder gleichbedeutend,
muss entweder die Definition der Kriterien separiert oder alle bis auf eines der gleichbedeuten-
den Kriterien gestrichen werden.

Axiom 4

Axiom vier wird als expectation axiom bezeichnet. Dies besagt, dass die Vorstellungen des
Entscheidenden mdglichst angemessen durch die Hierarchie, d.h. durch alle Kriterien und Al-
ternativen, wiedergegeben werden sollen. Axiom vier setzt voraus, dass alle Kriterien und Alter-
nativen, die aus Sicht des Entscheidenden relevant sind, enthalten und mit entsprechenden
Praferenzen belegt sein missen.

26 \/gl. (Saaty, 1986 S. 844 ff.) & (Forman, et al., 2001 S. 477)
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Bei der Anwendung des Analytic Hierarchy Process sind unterschiedliche Stufen zu durchlau-
fen. In der Literatur werden die Stufen unterschiedlich beschrieben, bzw. teilweise unter ande-
ren Bezeichnungen und Abgrenzungen sowie Detaillierungstiefe der Stufeninhalte erlautert.26”
Dies kann bei erster Anwendung des Entscheidungsmodells zu Verwirrung fihren. Der AHP
erstreckt sich im Grundmodell nach seinem Erfinder Saaty Uber die nachfolgend aufgefiihrten
funf Stufen.

1
Hierarchie

Paarweise
Bewertung

Konsistenz
priifen

Globale

Gewichte

ABBILDUNG 14: STUFEN DES ANALYTIC HIERARCHY PROCESS IN ANLEHNUNG AN
(SAATY, 1996)%68

Die Inhalte der einzelnen Stufen des Analytic Hierarchy Process werden nachfolgend erlautert.

4.51 Hierarchie

Die Erstellung einer Hierarchie eines Entscheidungsproblems dient nicht nur der graphischen
Darstellung und dem Uberblick {iber die Elemente, die der Entscheidungsfindung dienen, viel-
mehr wird das Entscheidungsproblem durch die Hierarchie strukturiert. Der Entscheidende stellt
alle fir die Entscheidungsfindung relevanten Elemente in einer strukturierten Form dar, was
zunachst die Kenntnis Uber die zu beriicksichtigenden Elemente voraussetzt. Saaty differenziert
zwischen strukturellen Hierarchien, bei denen Systeme anhand ihrer strukturellen Merkmale
gegliedert werden, und funktionalen Hierarchien, bei denen die Beziehungen der Elemente des
Systems beriicksichtigt werden. In der Hierarchieerstellung eines Entscheidungsproblems sind
funktionale Hierarchien zu erstellen, da die Hierarchie die Elemente enthélt, an denen eine Al-
ternative beurteilt wird. Eine Hierarchie hat dem Namen nach ein Element an der Spitze, im
Anwendungsbezug des AHP’s in Form eines Oberziels. Den Beitrag zu diesem Oberziel gilt es,
durch die Wahl der geeignetsten Alternative so grof wie mdglich zu gestalten. In dem eine Al-
ternative auf unterschiedliche Kriterien sowie Zwischenziele wirkt, entsteht durch die funktiona-
len Beziehungen ein Beitrag zum Oberziel. Die Zwischenziele (Attribute) werden verglichen und
in Bezug auf das Oberziel bewertet. Aufgrund dessen miissen die Zwischenziele bezliglich ihrer
Wirkung auf das Oberziel bewertbar sein. Die Hierarchie lasst sich im Bereich der Zwischenzie-
le in beliebig viele Ebenen untergliedern. Die Elemente einer Ebene missen unabhangig zuei-
nander sein.?®® Auf der untersten Ebene der Hierarchie sind stets Kriterien anzuordnen, die der
Bewertung der Alternativen dienen.?’® Die Alternativen sind mit den Kriterien der Hierarchie
verbunden. Ausgehend von den Alternativen Uber die Kriterien sowie Uber Ebenen von Zwi-
schenzielen kann eine Hierarchie bottom-up bis hin zum Oberziel entwickelt werden. Im Ge-
genzug kann auch ausgehend von einem bekannten Oberziel bis hin zu den Kriterien geschlos-
sen werden (top-down). Wie eine Hierarchie an sich zu erstellen ist, bzw. welche Elemente der
Hierarchie als relevant fir ein Entscheidungsproblem einzustufen sind, wird von Saaty nicht

27 \/gl. (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 83) & (Forman, et al., 2001 S. 474 f.) & (Meixner, et al., 2002 S. 134)
2% Ejgene Darstellung

269 \/gl. (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 84)

210 \/gl. (Saaty, 1996 S. 30 ff.)
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erlautert. Es werden vom Erfinder des AHP lediglich Hinweise zum Hierarchieaufbau angebo-
ten. So soll der Anwender des AHP's stets hinterfragen, ob mindestens zwei Elemente in Bezug
auf ein Ubergeordnetes Element vergleichbar sind. Falls ja, sind diese Elemente in derselben
Ebene und unter dem Element, auf das diese wirken, anzuordnen. Saaty fihrt weitere Hinweise
auf, wie eine Hierarchie aus bekannten Elementen entwickelt werden kann, die zusammenfas-
send darauf hinauslaufen, dass die Elemente der Hierarchie so zu wahlen und anzuordnen
sind, dass die beste Alternative bestimmt werden kann. Wie der Anwender konkret Elemente
identifizieren kann, ist nicht Teil seiner Erlauterungen.?”!

Unterziel 1 Unterziel 2 Unterziel 3

Standort A Standort B Standort C
ABBILDUNG 15: AUFBAU EINER 3-STUFIGEN HIERARCHIE?"?

Die obenstehende Abbildung stellt den Aufbau einer 3-stufigen Hierarchie dar, d.h. Ziel (Ober-
ziel), Unterziele (Zwischenziele) und Kriterien mit entsprechender Zuordnung. Jede Alternative
(hier dargestellt als Standorte) steht in Verbindung mit jedem Kriterium. Eine Hierarchie kann,
wie bereits erlautert wurde, aus weniger oder weiteren Zwischenzielstufen, Kriterien und Alter-
nativen bestehen.

Nachstehende Abbildung 16 zeigt ein stark vereinfachtes fiktives Beispiel einer zweistufigen
Hierarchie. Das Ziel darin liegt in der Steigerung der Kundenzufriedenheit durch die Auftragszu-
ordnung an den dafir geeignetsten Standort. Die Kriterien, anhand derer der Zielbeitrag der zur
Verfiigung stehenden Standorte bestimmt werden kann, sind die Terminabweichung, d.h. die
Differenz aus Kundenwunschtermin und mdglichen Termin am entsprechenden Standort sowie
die Termintreue des entsprechenden Standorts.

Kundenzufriedenheit

Terminabweichung Termintreue

Standort A Standort B Standort C

ABBILDUNG 16: BEISPIEL EINER VEREINFACHTEN 2-STUFIGEN HIERARCHIE?™®

271 V/gl. (Saaty, 1996 S. 30 ff.)
22 Eigene Darstellung
273 Eigene Darstellung
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4.5.2 Paarweise Bewertung

Im Anschluss an die Erstellung der Hierarchie erfolgt der paarweise Vergleich. Dabei werden
mitunter Elemente durch den paarweisen Vergleich ins Verhéltnis gesetzt, die demselben Ele-
ment der nachst hoheren Ebene zugeordnet sind, wie beispielsweise die Terminabweichung
und die Termintreue aus dem Beispiel in Abbildung 16. Zur Bewertung der Elemente kénnen
qualitative oder quantitative GréRen herangezogen werden. Das Grundmodell des AHP nach
Saaty verwendet qualitative Informationen, deren Anwendung nachstehend erlautert wird. Die
Anwendung von quantitativen GréRen wird darauffolgend vorgestellt.

Der paarweise Vergleich wird beim AHP zum einen fiir die Gewichtung, d.h. zur Bestimmung
der Entscheidungsrelevanz aller Elemente der Hierarchie verwendet, als auch fiir die Bestim-
mung der Auspragungen der Alternativen in Bezug auf jedes Kriterium. Der Grund fir die An-
wendung des paarweisen Vergleichs liegt darin, dass es dem Anwender eher mdglich ist, zwei
Elemente oder Alternativen zu vergleichen, anstatt alle Elemente, bzw. Alternativen in einem
Schritt holistisch zu bewerten.?”# Der paarweise Vergleich im Grundmodell des AHP’s erfolgt mit
Hilfe der 9-Punkte Skala nach Saaty. Diese Ratioskala soll die VerhaltnismaRigkeit der vergli-
chenen Elemente darstellen. Der Quotient des Vergleichs liefert einen relativen Wert. Die Werte
der Skala verhalten sich unter bestimmten Transformationen invariant, wodurch sich die Werte
normalisieren lassen. Durch die Verwendung der Verhaltniswerte wird impliziert, dass eine pro-
portionale Werteentwicklung vorliegt.?’s Es gilt:

a;j = :V/—;mitlsi <ml<j<n

Dieser Schritt wird bei der Zuordnung linguistischer Angaben (ibergangen. Die Werte werden
direkt aus der 9-Punkte Skala entnommen. Die Reziprokwerte stellen das jeweils umgekehrte
Verhaltnis dar.

Werte Beschreibung Werte Beschreibung
1 gleichwertig 1 gleichwertig
3 etwas besser 1/3 etwas schlechter
5 deutlich besser 1/5 Deutlich schlechter
7 viel besser 1/7 Viel schlechter
9 extrem besser 1/9 Extrem viel schlechter
2,46,8 Zwischenwerte 1/2,1/4, 1/6 ,1/8 Zwischenwerte

TABELLE 6: 9-PUNKTE SKALA NACH SAATY?™¢

In einer Evaluationsmatrix mit n - n Werten werden die Bewertungsergebnisse dargestellt.

a; a, ay ... a,

ABBILDUNG 17: REZIPROKE MATRIX NACH MEIXNER UND HAAS?”

Die Evaluationsmatrix wird fir jede Ebene der Hierarchie fir jedes jeweils direkt (ibergeordnete
Element erstellt.?’8

774 \/gl. (Klein, et al., 2012 S. 386)

275 \/gl. (Saaty, et al., 2012 S. 26)

26 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Saaty, 1986 S. 843)
277 Siehe (Meixner, et al., 2002 S. 142)

278 \/gl. (Saaty, 1996 S. 71 ff.)
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Zur Bewertung der Alternativen in Bezug auf deren jeweiligen Kriterienauspragungen, d.h. zur
Bestimmung der lokalen Gewichte kénnen bei der Anwendung des AHP’s quantitative Daten
verwendet werden. Die Bestimmung der lokalen Gewichte wird im Anschluss an die Erlduterun-
gen zur Verwendung von quantitativen Daten beschrieben. Das Prinzip des paarweisen Ver-
gleichs zur Bestimmung von Verhaltniswerten lasst sich somit nicht nur mit Hilfe einer Skala
anwenden, sondern auch anhand von quantitativen Daten. Die quantitativen Daten werden
dazu summiert und die Auspragung eines Elements ins Verhaltnis zur Summe gesetzt. Dadurch
lassen sich die einzelnen Verhaltniswerte, z.B. mehrerer Alternativen, in Bezug auf ein Kriterium
bestimmen. Es gilt:

a; .
w; = @t +a) miti €1,..,n
Die Bestimmung des lokalen Gewichts kann nur dann nach dieser Berechnung erfolgen, wenn
der héchste Wert dem groRten Gewicht entspricht. Soll das Gewicht umgekehrt ausgelegt wer-
den, d.h. der geringste Wert dem groRten Gewicht entsprechen, gilt es, die Berechnung des
lokalen Gewichts anzupassen. Laut (Meixner, et al., 2002) sind dazu die Kehrwerte zu bilden.
Darlber hinaus fihren (Meixner, et al., 2002) zwei weitere Anwendungsfélle an, in denen eine
Anpassung der Berechnung der lokalen Gewichte vorgenommen werden muss. Ist ein optima-
ler Wert eines Kriteriums bekannt, so ist die Abweichung der Kriterienauspragung einer Alterna-
tive bis hin zu diesem optimalen Wert zu bestimmen. Die Abweichung aller Alternativen zum
angestrebten Wert wird dann wiederum ins Verhaltnis gesetzt. Im zweiten Fall sind ebenfalls
Abweichungen zu bestimmen, wenn ein zu vermeidender Maximalwert bekannt ist. Je geringer
in diesem Fall die Abweichung einer Kriterienauspragung ist, umso geringer féllt das lokale
Gewicht der Alternative aus.?’® Die genannten Falle nach (Meixner, et al., 2002) setzen voraus,
dass alle Werte der Kriterienauspragungen je Alternative und Kriterium bekannt sind. Sie sind
daher als Spezialfall der absoluten Bewertung einzustufen. Dieser Spezialfall beruht des Weite-
ren darauf, dass die Unterscheidung der Alternativen auf einer ordinalen Skala erfolgt. Im weite-
ren Verlauf der Bewertung, d.h. innerhalb der Berechnung der Eignung der Alternativen, werden
die Werte wie kardinale Informationen behandelt, da diese als RechengrdRen fungieren. Weite-
re Bewertungsarten, bei denen berlicksichtigt wird, in welcher Form die relevanten Daten fiir die
Alternativenbewertung durch den AHP vorliegen, stellen (Peters, et al., 2006)%%° vor. Die Bewer-
tungsarten nach (Peters, et al., 2006) differenzieren grundsatzlich zwischen relativen und abso-
luten Informationen. (Saaty, et al., 2012)?®' stellen ebenfalls diese Unterscheidung vor. Nachfol-
gend werden die Bewertungsarten der Unterscheidung nach (Peters, et al., 2006) & (Saaty, et
al., 2012) dargestellt. Dabei erfolgt eine weitere Differenzierung in Anlehnung an (Peters, et al.,
2006) mit folgender Bezeichnung:

Bewertungsart A: relative Bewertung
Bewertungsart B, C, D, E: absolute Bewertung

219 \/gl. (Meixner, et al., 2002 S. 158 f.)
20 \/g|. (Peters, et al., 2006 S. 9 f.)
281 \/gl. (Saaty, et al., 2012 S. 4 f.)
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Kriterienart Qualitative
D Quantitative Kriterien
Exakte Exakte
Auspragung  Auspragung
Bewertungsart bekannt nicht bekannt

Relative Bewertung -_

C |Bewertung mit
Intensitaten mit
Intensitatsintervalle

E |Direkte Bewertung O @ O

.= Bewertungsart geeignet. =Bewertungsart bedingt geeignet. O=Bewertungsar‘c ungeeignet,
ABBILDUNG 18: BEWERTUNGSARTEN NACH (PETERS, ET AL., 2006)%%2

Absolute Bewertung

Die zu Beginn vorgestellten quantitative Bewertungsarten nach (Meixner, et al., 2002) stellen
die direkte Bewertungsart E nach (Peters, et al., 2006) dar. In dieser Bewertungsart wird unter-
stellt, dass die Daten auf einer kardinalen Skala beruhen, so dass diese in einem proportionalen
Zusammenhang stehen.?3 Stellt der geringste Wert den groften Nutzen dar, kénnen die umge-
kehrten, proportionalen Zusammenhange nicht mit dem Kehrwert abgebildet werden. Diese
Funktion bildet nicht die Proportionalitat ab. Der Grundnutzen reduziert sich mit jeder weiteren
Einheit. Zur Abbildung der proportionalen Zusammenhange gilt es, eine Funktion zu identifizie-
ren, die dazu in der Lage ist.

Die ordinal skalierte Bewertungsart des AHP Grundmodells nach (Saaty, 1996) mit qualitativen
Daten entspricht der relativen Bewertungsart A nach (Peters, et al., 2006). Bei der Bewertung
quantitativer Daten durch diese Bewertungsart werden die lokalen Gewichte durch paarweisen
Vergleich bestimmt. Die Werte werden durch einen Entscheider interpretiert und der 9-Punkte
Skala nach Saaty zugeordnet. Sofern kardinal skalierte Daten vorhanden sind, fiihrt diese Be-
wertungsart zu einem Informationsverlust.?%

Die absoluten Bewertungsarten steigen hingegen nicht direkt mit einem paarweisen Vergleich in
die Bewertung ein. Hier werden zunachst alle Elemente unabhéngig voneinander bewertet.
AnschlieRend daran erfolgt die Gegenliberstellung der Werte, die anhand des Gesamtwerts
normiert werden. Als Folge dessen lassen sich die Kriterienauspragungen der lokalen Gewichte
miteinander vergleichen.?%

In Bewertungsart B werden die Kriterienauspragungen der Alternativen als Intensitaten verstan-
den. Den Auspragungen werden numerische Werte auf einer kardinalen Skala zugeordnet. Die
numerischen Werte sind hierbei im Vorfeld anhand eines paarweisen Vergleichs zu definieren.
Bei Bewertungsart B werden Angaben der natlrlichen Sprache numerische Werte zugeordnet.
Auch hier kann es bei kardinal skalierten Daten zu Informationsverlusten kommen.

Die Bewertungsart C stellt eine Erweiterung von Bewertungsart B dar. Hier werden ebenfalls
Intensitaten betrachtet, denen jedoch keine sprachliche Angabe zugeordnet wird, sondern im
Vorfeld definierte Intervalle fiir die quantitativen Kriterienauspragungen verwendet werden.
Durch die Intervalldefinitionen sind paarweise Vergleiche unnétig. Die Ausprdgungen kénnen

282 \/gl. (Peters, et al., 2006 S. 14)

283 \/gl. (Peters, et al., 2005 S. 303 f.)
24 Vgl (Peters, et al., 2006 S. 10 f.)
25 Vgl (Peters, et al., 2005 S. 305)
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demnach direkt dem entsprechenden Intervall zugeordnet werden. Die Anwendung der Bewer-
tungsart C eignet sich dann, wenn die Kriterienauspragungen der Alternativen nicht eindeutig
bekannt sind, jedoch eindeutig einem Intervall zugeordnet werden kénnen. Die Intervallsabstu-
fung hat zur Folge, dass Werte, die an einer Intervallsgrenze liegen, eine ,Unscharfe” darstel-
len.

In Bewertungsart D wird eine kardinal skalierte Funktion definiert, die der Bewertungsskala zu-
grunde liegt. Dadurch ergibt sich ein direkter Zusammenhang der quantitativen Daten mit den
Praferenzen der Kriterienausprdgungen der Alternativen. Die Bewertungsart D ist dann anzu-
wenden, wenn die Auspragungen der Alternativen in Bezug auf die Kriterien bekannt sind, aber
kein proportionaler Zusammenhang mit den Indizes vorhanden ist. Falls dies nicht zutreffend
ist, eignet sich die Bewertungsart E.2¢

Liegen quantitative Daten in derselben Dimension vor, die dem gleichen Element untergeordnet
sind, kénnen diese zusammengefasst werden. So kénnen z.B. die Kosten der Alternativen, die
Uber unterschiedliche Kostenarten zu erfassen sind, unter einem Gesamtkostenbegriff zusam-
mengefasst werden.?®” Die Voraussetzung fir die Zusammenfassung liegt zum einen darin,
dass die Daten vergleichbar sind und vollstéandig erfasst werden.

Eine generelle Aussage Uber die Verwendung der Bewertungsarten ist nicht zu treffen. Je nach
Anwendungsfall gilt es zu entscheiden, welche Bewertungsart zu wahlen ist.

Ist die anzuwendende Bewertungsart identifiziert, konnen die lokalen Gewichte bestimmt wer-
den. Dazu ist zunachst die Evaluationsmatrix, wie bereits beschrieben, zu erstellen. Daraus
werden die Prioritdten bzw. die Gewichte der Elemente berechnet. Die Eigenvektormethode ist
die Grundlage der Berechnung, die vereinfacht oder exakt erfolgen kann. Nachstehend wird
zunachst die vereinfachte Berechnungsmethode beschrieben.

Mean of normalized values

12 - aln a12/c -- r -

a, =1/a, a,=1

22

TABELLE 7: BERECHNUNG DER LOKALEN GEWICHTE NACH (MEIXNER, ET AL.,
2002)2%8

Zunachst werden bei der Anwendung des mean of normalized values die Spaltensummen (ci)
der Evaluationsmatrix bestimmt.
n

C; = Zai,- fuTVl,]

i=1

26 \/gl. (Peters, et al., 2006 S. 10 f.)
27 \/gl. (Peters, et al., 2005 S. 306)
28 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Meixner, et al., 2002 S. 146)
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Die normalisierte Matrix ergibt sich aus der Division der Evaluationsmatrix durch die Spalten-
summen.
, Qaij W
aij =gm—— furvij
i=1 4ij
Darauf folgend werden die Zeilensummen (ri) der normalisierten Matrix gebildet. Die Anzahl der
Elemente aus dem paarweisen Vergleich ergeben sich aus der Summe der Zeilensummen. Die
Normalisierung der Zeilensummen fiihrt zu den Gewichten der Elemente. Dazu werden die
Zeilensummen durch die Anzahl der Elemente (n) dividiert.
Die1 a'ij
MimT
Je nachdem, auf welcher Ebene der paarweise Vergleich und somit der mean of normalized
values angewandt wurde, erhalt man auf der untersten Ebene die Gewichte der Alternativen
bzw. auf héheren Ebenen die lokalen Gewichte der Kriterien. 2° Die Schatzwerte aus der An-
wendung des mean of normalized values sind nur dann weiter zu verwenden, wenn diese aus-
reichend konsistent sind.?%

Eigenvalue Method

Die Eigenvalue Method stellt die exakte Berechnung dar. Hier werden die Gewichte Uiber einen
iterativen Prozess berechnet. Auch hier wird eine Evaluationsmatrix basierend auf einem paar-
weisen Vergleich erstellt. AnschlieBend werden die Inhalte der Evaluationsmatrix quadriert. Das
Ergebnis daraus wird normalisiert und die Gewichte der Elemente bestimmt. AnschlieBend wird
die quadrierte Matrix erneut quadriert, normalisiert und die Gewichte bestimmt. Die daraus er-
folgten Gewichtungswerte werden miteinander verglichen. Ist eine Abweichung der Gewichte
festzustellen, wird der Prozess des Quadrierens, Normalisierens und des Vergleichs der Ge-
wichtung erneut durchlaufen. Sobald der Gewichtungsvergleich minimale Abweichung aufweist,
wird der Prozess beendet.

Die vorgestellten Methoden des mean of normalized values und Eigenvalue Method fiihren
dann zum gleichen Ergebnis, wenn die eingehenden Informationen konsistent sind. Die Eigen-
value Method ist nur mit Hilfe von computerunterstutzter Anwendung praktikabel. Entsprechen-
de Software-Lésungen wurden bereits Mitte der 1990er Jahre bei (Saaty, 1996) gelistet.?®'

4.5.3 Konsistenz priifen

Die Konsistenzpriifung erfordert, dass die Angaben bei der Bewertung der Kriterien und Alter-
nativen transitiv sind. Dariiber hinaus muss die Transitivitdt auf der kardinalen Skala erhalten
bleiben. Es gilt:2%?
Q;j = Qi * Ay fUr Vi, j, k

Saaty setzt keine absolute Konsistenz der Angaben voraus. Geringfligige Abweichungen sind
zuldssig. Bei groReren Abweichungen sollten die Angaben uberpriift werden. Saaty fihrt zur
Konsistenzprifung den Consistency Index (CI) sowie den Consistency Ratio (CR) auf. Der
Consistency Ratio wird in der deutschsprachigen Literatur als Konsistenzwert bezeichnet. Be-
tréagt der CR-Wert null, so ist eine Matrix vollsténdig konsistent. Laut (Saaty, 1996) sind Konsis-
tenzwerte bis 0,1 zuldssig.?®® Die Berechnung des Konsistenzwerts basiert auf dem Vergleich
des Eigenwerts A und dem maximalen Eigenwert Amax einer Evaluationsmatrix. Der Eigenwert
wird aus der Summe der Hauptdiagonalen der Evaluationsmatrix berechnet. Ist die Matrix kon-
sistent, entspricht der Eigenwert der Anzahl n der verglichenen Elemente. Zur Bestimmung des
maximalen Eigenwerts missen die Eigenwerte Ai berechnet werden. Die Elemente der Evalua-
tionsmatrix werden dazu mit dem Gewicht des jeweiligen Elements multipliziert. Daraus wird
anschlieBend die Zeilensumme gebildet.

29 \/gl. (Ishizaka, et al., 2011 S. 14341)
290 v/gl. (Meixner, et al., 2002 S. 147)
21vgl. (Saaty, 1996 S. 77 f.)

292 \/g. (Gastes, 2011 S. 31)

293 \/gl. (Saaty, 1996 S. 80 ff.)
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TABELLE 8: BERECHNUNGSSCHEMA (MEIXNER, ET AL., 2002)%%

Der Eigenwert Ai ist der Quotient aus der Zeilensumme und dem gewichteten diagonalen Wert.
Im Anschluss daran wird Amax Uber den maximalen, durchschnittlichen Eigenwert der Durch-
schnittsmatrix berechnet.?®> Der Konsistenzindex kann darauf folgend berechnet werden. Es

gilt:
cl = O\max - n)

Ist der Konsistenzindex bekannt, kann der Konsistenzwert (CR) berechnet werden, in dem der
Konsistenzindex (Cl) durch einen Durchschnittswert (R) zuféllig zustande gekommener, gleich
groRer Matrizen dividiert wird. (Saaty, 1980) hat den Durchschnittswert anhand von empirischen
Testreihen bestimmt. Es gilt:

CR—CI
"R
GroRe der Matrix 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R 0,00 (0,00 [052 |0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45

TABELLE 9: DURCHSCHNITTSWERTE R NACH (MEIXNER, ET AL., 2002)2%

4.5.4 Globale Gewichte

Die globalen Gewichte jeder Alternative pi, d.h. die Eignungen der Alternativen im Vergleich
zueinander, lassen sich aus der Synthese aller lokalen Gewichte win berechnen. Der Ansatz des
AHP Grundmodells nach Saaty zur Bestimmung der globalen Gewichte wird als Distributive-
Mode bezeichnet.?®” Dieser setzt voraus, dass sich die Gewichtungswerte der Kriterien cn aus
der untergeordneten Ebene auf 1 aufsummieren lassen. Die Gewichtungswerte der Kriterien
werden mit dem lokalen Gewicht, d.h. der Auspragung der Alternative, multipliziert. Dieses Vor-
gehen wird Uber alle Elemente aller Ebenen der Hierarchie durchgefiihrt. Daraus ergibt sich der
Wert 1 fiir das Oberziel aus der Summe der globalen Gewichte aller Alternativen. Es gilt:

pi = zch*wih

h

2% Eigene Darstellung in Anlehnung an (Meixner, et al., 2002 S. 170)
295 \/g|. (Saaty, 1980 S. 237 ff.)

2% Eigene Darstellung in Anlehnung an (Meixner, et al., 2002 S. 172)
27 \V/gl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 209)
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4.5.5 Sensitivitat

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse wird tberpriift, welchen Effekt Anderungen der Kriterien-
gewichtung sowie der Auspragungen der Alternativen je Kriterium auf die Rangfolge der Alter-
nativeneignung haben. Durch mehrfache und geringe Anderung der Kriteriengewichte wird
Uberprift, bei welcher Auspragung die Rangfolge der Alternativeneignung verandert wird. Insta-
bil ist das Berechnungsergebnis dann, wenn die Anderung der Alternativenrangfolge bei gerin-
ger Anderung der Kriteriengewichte erfolgt ist. Bei instabilen Berechnungsergebnissen empfeh-
len (Meixner, et al., 2002) die Kriteriengewichtung zu tberprifen und ggf. erneut durchzufiihren.
Tritt die Rangfolgenéanderung der Alternativeneignung erst bei deutlicher Kriteriengewichtsver-
anderung auf, wird das Berechnungsergebnis als stabil bzw. robust bezeichnet. Die Sensitivi-
tatsanalyse gestaltet sich als relativ aufwendig, so dass zur praktischen Anwendung die Unter-
stltzung via Software zu empfehlen ist. Nur bei der Verwendung qualitativer Daten bei der Be-
rechnung der Alternativeneignung kann die Sensitivitatsanalyse von Nutzen sein.2%

4.5.6 Kritik am Grundmodell des Analytic Hierarchy Process
Das Grundmodell des AHP nach Saaty weist unterschiedliche Defizite auf. Diese Defizite sind
nach folgender Auflistung kategorisiert.
e Erstellung der Hierarchie
9-Punkte Skala nach Saaty
Rangumkehrungen
Erganzende Kiritikpunkte

Zur Erstellung der Hierarchie weisen die Angaben der Literatur diverse Defizite auf. Die Anord-
nung der Elemente innerhalb einer Hierarchie kann durch Veranderung der Anordnung zu einer
Gewichtungsveranderung flhren, was sich in einer veranderten Alternativeneignung auswirken
kann. Der Umgang mit diesem Effekt wird in der Literatur nicht ndher beschrieben. Daruber
hinaus ist nicht bekannt, wie eine Hierarchie bzgl. der Ebenen zu gestalten ist. Empfehlungen
zur Hierarchietiefe, d.h. flache oder vielschichtige Hierarchien, sind nicht zu finden. Die Proble-
matik liegt darin, dass die Strukturierung eines Entscheidungsproblems durch einen Entschei-
der subjektiv erstellt wird. Die Hierarchie eines Entscheidungsproblems kann durch eine andere
Person in anderer Anordnung und Tiefe erstellt werden.?%°

Aus empirischen Untersuchungen geht hervor, dass Kriterien mit keiner oder geringer Unter-
gliederung schwacher gewichtet werden als Kriterien, die sehr detailliert gegliedert sind. Damit
Abweichungen der Gewichtungswerte bei komplexen Hierarchien vermieden werden kdnnen,
empfehlen (Ishizaka, et al., 2009) Elemente in Gruppen zusammen zu fassen.

Die Defizite bei der Erstellung der Hierarchie sind kein Sonderfall des AHP. Diese Defizite sind
auch bei anderen subjektiven Entscheidungsmodellen zu finden.

(Ishizaka, et al., 2009)%% stellen die 9-Punkte Skala nach Saaty in Frage. Die Abstufung und die
Begrenzung auf den Wert 9 sei nicht logisch zu begriinden. Durch die Wertbegrenzung kénnen
Konsistenzprobleme auftreten. Darlber hinaus sind Praferenzen nicht abbildbar, die Uber der
Skalenbegrenzung von 9 liegen. Dies kann zur Folge haben, dass die Gewichtungsverhéltnisse
aus den paarweisen Vergleichen verzerrt werden. Die dadurch entstandene, ungleiche Vertei-
lung der Gewichtungswerte kann Schwierigkeiten hervorrufen, wenn Praferenzwerte eng beiei-
nander liegen.®®' Zur Veranschaulichung dieser Problematik fiihren (Meixner, et al., 2002)302
folgendes Beispiel an. Gegeben seien drei Alternativen A, B und C. Alternative A wird gegen-
Uber Alternative B deutlich bevorzugt. Aus der 9-Punkte Skala nach Saaty erhalt dieser Ver-
gleich den Wert 5. Wird in Folge die Alternative B als geringfligig besser als Alternative C be-
wertet, misste dieser Vergleich mindestens den Wert 2 erhalten. Durch die Transitivitdt misste
nun der paarweise Vergleich der Alternative A und C den Wert 10 erhalten. Aufgrund der Be-
grenzung auf den Wert 9 kann das Verhaltnis zwischen Alternative A und C nicht abgebildet
werden. Dieses Problem kann jedoch nicht durch einen hdheren Begrenzungswert behoben

298 \/gl. (Meixner, et al., 2002 S. 172 f.)
2% Vgl (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 88)
30 vgl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 209)
301 vgl. (Péyhdnen, et al., 1997 S. 2)
302 \/gl. (Meixner, et al., 2002 S. 139)
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werden. Eine noch groRere Skala kénnte zu Inkonsistenzen fuhren, da die Differenzierung fur
den Entscheider deutlich erschwert werden wiirde.3%3
Der Nachteil von diskreten Skalen liegt darin, dass konsistente Bewertungen z.T. nicht darge-
stellt werden kénnen. Die Folge daraus ist die Rundung der Werte hin zum nachsten diskreten
Wert der Skala. Haufig kann demnach die folgende Forderung nicht erflllt werden.304

QAjj = Qg " Ay
Dies tritt insbesondere ein, wenn gilt:

ag <lnag>1
Es kann sich z.B. folgendes ergeben:

J
Bei der 9-Punkte Skala kénnen des Weiteren Schwierigkeiten durch die Ubersetzung der lingu-
istischen Angaben auftreten. Der Grund dafiir liegt darin, dass die Skala nicht dem allgemeinen
Sprachgebrauch entspricht. Deshalb ist die Abstufung nicht intuitiv durch den Entscheidenden
nachvollziehbar. Daraus kénnen sich wiederum Inkonsistenzen ergeben und zudem verletzt die
Bewertung die Transitivitatsanforderungen.3%®
Dartber hinaus liegt ein weiteres Defizit der 9-Punkte Skala nach Saaty darin, dass beim Alter-
nativenvergleich von ausgeglichenen gegentiber maRigen Alternativen mit einem Extremwert
eine Verzerrung stattfinden kann. Besitzt eine Alternative maRige Auspragungen und eine be-
sonders gute Auspragung in einem Kriterium, kann diese gegeniber einer anderen Alternative
mit ausgeglichenen, guten Auspragungen ein besseres Eignungsergebnis erhalten. In manchen
Fallen kann dies durchaus das richtige Ergebnis darstellen. (Ishizaka, et al., 2009)3% verweisen
darauf, dass in einigen Anwendungsfallen die ausgeglichene Alternative zu bevorzugen ware,
was jedoch aufgrund der 9-Punkte Skala und den daraus berechneten Alternativeneignung
nicht ersichtlich ware. Aufgrund der bekannten Defizite der 9-Punkte Skala nach Saaty wurden
diverse Skalen entwickelt, die mitunter bei (Guh, et al., 2009) & (Ishizaka, et al., 2009) vorge-
stellt werden.
Das in der Literatur am haufigsten diskutierte Defizit des AHP sind Rangumkehrungen. In der
englischsprachigen Literatur wird dabei der Begriff rank reversals verwendet. Rangumkehrun-
gen, d.h. Anderungen der Rangfolge der Alternativeneignungen kénnen auftreten, wenn das
Entscheidungsproblem um eine zusétzliche Alternative erweitert wird. Dieses Phanomen kann
unabhangig davon auftreten, ob die zusatzliche Alternative identisch, ahnlich oder nicht ahnlich
zu einer bereits in der Alternativenbewertung beriicksichtigten Alternative ist. Nach (Ishizaka, et
al., 2009)%7 liegt der Grund dafir in der Eigenvektor basierten Normalisierungsmethode.
Den mathematischen Beweis fiir das Phdnomen der Rangumkehrungen bei der relativen Be-
wertungsart liefern (Hamal&inen, et al., 1997)3%. Demnach kénnen Rangumkehrungen aufgrund
der Normalisierung auf den Wert 1 der lokalen Gewichte in der untersten Hierarchieebene auf-
treten. Durch das Hinzufligen einer zusatzlichen Alternative verandern sich die lokalen Gewich-
tungsverhaltnisse der Alternativenauspragungen eines Kriteriums zwangslaufig. Dies tritt eben-
falls bei Elimination einer Alternative aus dem Entscheidungsproblem auf. Auch wenn sich die
Rangfolge der Alternativeneignung innerhalb einer Kriterienbewertung nicht andert, kénnen die
veranderten lokalen Gewichtungsverhaltnisse dazu fuhren, dass durch die Aggregation die
Rangfolge der globalen Alternativeneignung verandert wird. Die Diskussion in der Literatur dar-
Uber, welche Aggregationsmethode zu verwenden ist, um dieses Defizit zu beheben, dauert bis
heute an. Saaty selbst beteiligt sich an dieser Debatte mit der Argumentation, dass Rangum-
kehrungen zuldssig sind, da sich durch die Veréanderung der Alternativenanzahl des Entschei-
dungsproblems eine neues Entscheidungsproblem einstellt. Kritik wird Uberwiegend an die rela-
tive Bewertungsmethode des AHP Grundmodells gerichtet. Begleitend zur Kritik stellen die Au-
toren alternative Bewertungsmethoden vor. Die vorgestellten alternativen Bewertungsmethoden
verzichten auf die Ratioskala oder verwenden alternative Normalisierungsmethoden.3%°
Rangumkehrungen sind dennoch nicht génzlich zu vermeiden. Multiplikative Aggregationsme-
thoden treten seit geraumer Zeit immer mehr in den Vordergrund der Weiterentwicklungen des
AHP, da diese keine Normalisierung erfordern, sofern nur tber eine Hierarchieebene aggregiert

1
aik=;/\akj=3 - a;; =z

303 v/gl. (Saaty, et al., 2012 S. 31)

304 vigl. (Ji, et al., 2003 S. 309 1.)

305 v/gl. (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 88)

306 \/gl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 702)

%7 vgl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 704)

308 \/gl. (Hamalainen, et al., 1997 S. 317 f.)
309 v/gl. (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 89)
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wird.3'® Bei der Aggregation (iber mehrere Hierarchieebenen ist die Normalisierung dennoch
notwendig, da ansonsten die Gewichtung verzerrt wird.3!" Die Rangumkehrung kann durch die
multiplikative Aggregation verhindert werden, wenn identische Alternativen hinzukommen 3'2
Ergénzende Kritikpunkte des AHP Grundmodells liegen darin, dass der Konsistenzindex ver-
einzelt konsistente Matrizen als inkonsistent bewertet und kontradiktorische Bewertungen zu-
lasst. Die Zulassigkeit von geringen Inkonsistenzen verbessert die Anwenderfreundlichkeit, da
die Ergebnisse trotz geringer Inkonsistenz nicht verzerrt oder verfélscht werden. In der Literatur
sind zur Konsistenzpriifung zahlreiche Alternativen aufgefiihrt.3'® Ein weiterer Kritikpunkt be-
zieht sich auf die Identifikation der Entscheidungskriterien zur Alternativenbewertung. Die Hie-
rarchie geht von einem Oberziel aus und fiihrt Gber Zwischenziele bis auf die darunter stehen-
den messbaren Kriterien. Wie dies erfolgen soll und welche Kriterien wirklich relevant sind, wird
jedoch nicht ndher beschrieben. So werden je nach Entscheidungsproblem umfangreiche Ex-
pertenbefragungen durchgefiihrt und die haufigsten Nennungen als zu beriicksichtigende Krite-
rien verwendet. Diese Kriterien stehen unter einem fiktiven Zielsystem, welches in der Praxis so
nicht anzutreffen bzw. generalisierbar ist.

Die Problemstellung der Auftragszuordnung fir den Betrachtungsbereich kann durch die An-
wendung des AHP mit Hilfe von Betrachtungen kleiner lberschaubarer Teile des Problems
behandelt werden. Beziehungen lassen sich dadurch zwischen einzelnen Elementen der Hie-
rarchie untersuchen und durch einen strukturierten Ablauf darstellen. Folglich ist es mdglich,
Kundenanforderungen und unternehmensinterne Anforderungen in Form von Kriterien darzu-
stellen und diese mit Auspragungen der verfiigbaren Standorte zu belegen. Das Grundmodell
des AHP kann, aufgrund der aufgefiihrten Kritik, nicht ohne weiteres bei der Problemstellung
der Auftragszuordnung fiir den Betrachtungsbereich angewandt werden. Weiterentwicklungen
sollen die Anwendung des AHP’s zur Auftragszuordnung erméglichen und dabei die bekannten
Defizite soweit wie mdglich reduzieren.

4.6 Forschungsschwerpunkte

Die vorangehende Eingrenzung bis hin zur Identifikation und Eignungsbegriindung des Analytic
Hierarchy Process als Forschungsansatz hat Forschungsschwerpunkte herausgestellt, die im
Rahmen dieser Arbeit behandelt werden. Im Folgenden werden diese Forschungs- und Ent-
wicklungsschwerpunkte gelistet und in Beziehung mit der vorliegenden Problemstellung ge-
bracht.

Die Forschung bezieht sich grundséatzlich auf die Weiterentwicklung des Analytic Hierarchy
Process, da der dargestellte Forschungsstand im Bereich des Scheduling, der Auftragskoordi-
nation, des Supply-Chain-Managements, der Standortplanung und des Operations Research
keine direkte Anwendungsmaéglichkeit auf den Betrachtungsbereich aufweist.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit werden Moglichkeiten zur Datenstandardisierung unter-
sucht und zur Anwendung gebracht, die unter Betrachtung von Aufwand und Nutzen die Ver-
gleichbarkeit sowie Belastbarkeit der Auspragungen aller Standorte fiir entscheidungsrelevante
Kriterien ermdglichen. Die Standardisierung stellt dariiber hinaus die Basis zur Untersuchung
der Beziehungen zwischen unterschiedlichen Einflussfaktoren, d.h. zwischen Elementen einer
Ebene und zwischen den Ebenen der Hierarchie, dar. Die Kenntnis Uber die Beziehungen in-
nerhalb der Hierarchie ist die Grundlage fir die Beriicksichtigung von und den Umgang mit
Zielkonflikten. Nur ein Umfeld, in dem die Konflikte bekannt sind, kann Flexibilitdit und An-
passungsfahigkeit des Verfahrens garantieren, damit Kriterien, Gewichtung und Alternativen,
d.h. Standorte, zur Auswahl bei der Auftragszuordnung implementiert oder extrahiert werden
kénnen.

310vgl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 704)
311 vgl. (Stam, et al., 2002 S. 94)

312 \/gl, (Lootsma, 1993 S. 106)

313 Vgl. (Ishizaka, et al., 2011 S. 14344)
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Die Forschungsschwerpunkte konzentrieren sich zum einen auf die Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Selektion von relevanten Kriterien als elementarer Grundstein des AHP-
Ansatzes, da in der Literatur®'* Kriterien als gegeben vorausgesetzt werden. Die Frage, wie
Kriterien selektiert werden, bleibt bisher weitgehend unbeantwortet. Zum anderen gilt es, bei
der Auftragszuordnung den Anspriichen an ein Verfahren zur objektiven Bewertung gerecht
zu werden, d.h. durch emotionslose Wertung, Gewichtung und Berechnung sowie den Aus-
schluss manueller Angaben durch den Entscheider widerspruchsfreie, objektiv bestimmte Er-
gebnisse zu generieren, die besonders im Bereich von dimensionslosen Kriterienauspragungen
anzusiedeln sind. Ein weiterer Entwicklungsbaustein stellt die Integration von Schwellwerten
und Ausschlusskriterien in den AHP-Ansatz dar, die dazu dienen sollen, Standorte auszu-
schlieen, wenn z.B. ein Schwellwert erreicht wird (wie bei einer Auslastung eines Standort A
bis auf die Kapazitatsgrenze). Darlber hinaus soll das Verfahren durch das Umfeld gestellte,
dynamische Anforderungen decken kénnen, die in Form von alternierenden Kunden- oder un-
ternehmensinternen Anforderungen anliegen. Die Wahl des ,geeignetsten” Standorts muss sich
stets an den auftragsspezifischen Anforderungen orientieren, so dass an dieser Stelle die Not-
wendigkeit zur Entwicklung von Szenarien besteht, die es ermdglichen, Auftrage situationsbe-
dingt bestméglich zuzuordnen (Bsp. kostendominierendes Szenario, lieferzeitdominierendes
Szenario). Dem Ubergeordnet steht die Forschungsleistung zur mathematischen Selektion
eines Standorts, d.h. die Entwicklung des AHP hin zur mathematischen Abbildung der aufge-
fihrten Punkte. Zur Programmierung des Verfahrens ist die mathematische Berechnung auf
formelbasierender Methodik zu entwickeln, damit die Auftragszuordnung computergestutzt er-
folgen kann. Fir den Untersuchungs- und Einsatzbereich stellt sich dies als Implementierung
bzw. Erweiterung eines ERP-Systems dar. Die abschlieRende Validierung des entwickelten
Verfahrens zur Auftragszuordnung erfolgt mit Hilfe von produktiven Daten in Form eines Ver-
gleichs zwischen Objektivitdt und Emotionalitat. Ziel der Validierung ist es, zum einen
Schwachstellen zu identifizieren und die Eignung des Verfahrens in der Praxis zu belegen so-
wie zum anderen dessen Vorteile gegenlUber der emotionalen Entscheidungsfindung zahirei-
cher in der Praxis anzutreffender Vorgehensweisen bei der Auftragszuordnung, zu bestimmen.

314 vgl. (Eiselt, et al., 2004) & (Griinig, et al., 2009) & (Laux, 2005) & (Mareschal, et al., 1986) & (Saaty, 1980) &
(Zangemeister, 1976) & (Zimmermann, et al., 1991)
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5 Anforderungen an das Verfahren zur Auftragszuordnung

Nachstehend werden zur anforderungsgerechten Ausrichtung des zu entwickelnden Verfahrens
zur Auftragszuordnung Anforderungen definiert. Dabei werden relevante Anforderungen hin-
sichtlich der theoretischen Grundlagen als auch hinsichtlich der betrieblichen Praxis beriicksich-
tigt.315

Die Identifikation der Anforderungen an die genannten Verfahrensbestandteile basiert auf wis-
senschaftlichen Analyseverfahren. Dadurch lassen sich Anforderungen klar und widerspruchs-
frei, vollstandig, realisierbar und objektiv definieren.?'® Die durch die Analyse identifizierten An-
forderungen werden in einem Anforderungskatalog zusammengefasst und klassifiziert.

5.1 Vorgehensweise der Anforderungsanalyse

(Winkelmann, 1996) beschreibt die Definition der Anforderungen an ein zu entwickelndes Ver-
fahren als Notwendigkeit zur Bestimmung der Grenzen und Aufgaben des zu betrachtenden
Untersuchungsbereichs.3'” Anforderungen, die das zu entwickelnde Verfahren zur Auftragszu-
ordnung betreffen, sind daher aus dem Ablauf beginnend beim Auftragseingang bis hin zur
eigentlichen Auftragszuordnung zu entnehmen. Die Detaillierung der Anforderungen entschei-
det dabei Uber die Auslegung des Verfahrens. Vergleichbar dazu ist die Anforderungsanalyse
der Integrierten Produktentwicklung nach (Ehrlenspiel, 1995), bei der zu entwickelnde Produkte
nach Maglichkeit auf die gestellten Anforderungen ausgerichtet werden.318

Die Anforderungsanalyse kann zum einen durch Deduktion erfolgen, indem aus dem
Allgemeinen Aussagen fir Einzelfdlle abgeleitet werden.®'® Zum anderen koénnen
Anforderungen durch Induktion ermittelt werden, indem Schlisse von Einzelfdllen auf
allgemeine Satze gewonnen werden.3? Die Wahl einer der genannten Vorgehensweisen hangt
sowohl von der angestrebten Aussage, als auch von der Art der Ausgangsinformation ab.
Sofern formale Anforderungen aus theoretischen Grundlagen abgeleitet werden sollen, eignet
sich die Deduktion. Sollen hingegen inhaltliche Anforderungen aus der betrieblichen Praxis
gewonnen werden, ist die Induktion anzuwenden. Die Vorgehensweisen der Deduktion und der
Induktion kdnnen miteinander kombiniert werden, wenn die angestrebten Aussagen einen
Abgleich aus formalen und inhaltlichen Aussagen erfordern und die Ausgangsinformationen
beider Vorgehensweisen verfiigbar sind. (Becker, 1990) ist der Ansicht, dass sich sinnvolle
Forschungsergebnisse nur durch die Kombination aus deduktiven und induktiven Methoden
erzielen lassen.3?! Erfolgreiche Beispiele aus der Kombination der Deduktion und der Induktion
finden sich in zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten, wie beispielsweise bei (Hartweg, 2003),
(Rittgers, 1999) und (Wrede, 2000). Die Kombination aus Deduktion und Induktion wird auch in
der vorliegenden Arbeit angewandt, da hier ein Verfahren aus theoretischen Grundlagen zur
Anwendung in der betrieblichen Praxis entwickelt werden soll. Die nachfolgende Gliederung
und die Vorgehensweise zur Ableitung der Anforderungen an das Verfahren zur
Auftragszuordnung sind in nachstehender Abbildung, in Anlehnung an (Hartweg, 2003),
visualisiert.

315 Vgl. (Hesse, et al., 1992 S. 51)

316 vgl. (Andelfinger, 1997) & (Balzert, 1982 S. 95)
317 Vgl. (Winkelmann, 1996 S. 37)

318 Vgl. (Ehrlenspiel, 1995 S. 210 f.)

319 \/gl. (Hochst, 1997 S. 47 f.)

320 \/gl. (Franke, 2002 S. 188)

321 \/gl. (Becker, 1990 S. 296)
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Analyse der Problemstellung der
Auftragszuordnung

5.2 Untersuchung der theoretischen Grundlagen
Analytisch-deduktive Ableitung von Anforderungen

5.3 Untersuchung der betrieblichen Praxis
Empirisch-induktive Ableitung von Anforderungen

5.3.1 Wahl der Untersuchungsmethode

5.3.2 Durchfilhrung der Untersuchung

5.4 Formale und inhaltliche
Anforderungen

5.5 Zusammenfassung der Anforderungen
« Zielbestimmung

+ Verfahrenseinsatz

« Funktionale Anforderungen

« Leistungsbezogene Anforderungen

« Qualitative Anforderungen

ABBILDUNG 19: VORGEHENSWEISE ZUR ABLEITUNG DER ANFORDERUNGEN AN DAS
VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG?3%

Ausgehend von einem analytisch-deduktiven Prozess zur Ableitung formaler Anforderungen
werden anschlielend empirisch-induktiv inhaltliche Anforderungen aus der Untersuchung eines
reprasentativen Unternehmens gewonnen. Die Ergebnisse aus der Anforderungsanalyse wer-
den in der vorgeschlagenen Gliederung nach (Willmer, et al., 1984) aufgelistet:®2?

e Zielbestimmung
Verfahrenseinsatz
Funktionale Anforderungen
Leistungsbezogene Anforderungen
Qualitative Anforderungen

5.2 Untersuchung der theoretischen Grundlagen

Zur Untersuchung der theoretischen Grundlagen werden die Erkenntnisse aus den vorange-
henden Kapiteln der vorliegenden Arbeit herangezogen.

Die Analyse erfolgt dabei nach (Jung, 2006) analytisch-deduktiv, wodurch vom wissenschaftli-
chen Erkenntnisstand (Grundaussagen anerkannter Theorien) in logischer Form auf die Anfor-
derungen des zu entwickelnden Verfahrens zur Auftragszuordnung geschlossen wird.3?* Forma-
le Anforderungen werden folglich durch Analogiebetrachtung der Literatur identifiziert.

322 Eigene Darstellung
323 \/gl. (Willmer, et al., 1984 S. 86 ff.)
%24 gl (Jung, 2006 S. 39)
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Im Rahmen der integrierten Produktentwicklung gilt es nach (Ehrlenspiel, 1995), bei der Analy-
se der Ausgangsituation und der Problemstellung die Schwachstellen der gegenwartigen Situa-
tion bzw. der bisherigen Lésungen zu erkennen. Dieser Ansatz wird hier bezuglich der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse verfolgt, wie sie eingegrenzt im Kapitel 4 Stand der Forschung sowie
den hinfiihrenden Kapiteln 2.1, 2.2 und 3 aufgefiihrt sind. Daraus ergeben sich nach
(Ehrlenspiel, 1995) die zu verwirklichenden Anforderungen.3?

(Ehrlenspiel, 1995) und (Jung, 2006) beschreiben folglich eine Analyse der Grundaussagen
anerkannter Theorien in Bezug auf die Problemstellung sowie auf das Ziel eines
Forschungsvorhabens.  Nachstehende  Abbildung stellt diese analytisch-deduktive
Vorgehensweise exemplarisch dar.

Grundaussagen anerkannter Zieldefinition des Verfahrens
Theorien zur Auftragszuordnung
Analyse Soll-Zustand
Kundenanfrage
Auftragsei
Kundenangebot

Auftragszuordnung
Auftragszuordnung

Standort A Standort B Standort C

1 1
| 1
1 1
I 1
1 1
1 1
1 . 1
1 Auftragseingang 1
| 1
] 1
| 1
1 1
1 1
! 1
1 Versand 1

Abweichung

~

Verdichtung

Formale
Anforderungen

ABBILDUNG 20: ANALYTISCH-DEDUKTIVE ABLEITUNG VON ANFORDERUNGEN AN DAS
VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG?3%

Die Analyse anerkannter Theorien bezieht sich auf die Problemstellung der operativen Auf-
tragszuordnung gemaR des Einsatzbereichs bei redundanten Standorten eines intra-
organisationalen Produktionsnetzwerks von Einzelauftragsfertigern. Dem gegeniiber steht das
Ziel zur ganzheitlichen, kompensatorischen, d.h. multikriteriellen Entscheidungsfindung bei der
operativen Auftragszuordnung an den geeignetsten Standort. Neben den in der Literatur disku-
tierten Defiziten, wie beispielsweise der Kritik am Grundmodell des Analytic Hierarchy Process,
werden die Relationen zur Zielstellung analysiert. Durch die analytisch-deduktive Ableitung,
werden Anforderungen aus der Abweichung zwischen anerkannten Theorien und der Zieldefini-
tion formuliert.

325 \gl. (Ehrlenspiel, 1995 S. 80)
326 Eigene Darstellung
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5.3 Untersuchung der betrieblichen Praxis

Bei der Untersuchung der betrieblichen Praxis werden wissenschaftliche Verfahren zur Ablei-
tung von inhaltlichen Anforderungen herangezogen.

Nachfolgend werden die Wahl der Untersuchungsmethode und die Durchfiihrung der Untersu-
chung beschrieben. Ziel der Untersuchung ist, neben der Anforderungsanalyse, die Durchdrin-
gung des Themas innerhalb der betrieblichen Praxis. Dadurch wird grundsatzliches Verstéandnis
und Kenntnis Uber die Dynamik der komplexen Problemstellung erlangt. Die Betriebsuntersu-
chung zur Ableitung von Anforderungen ist nach (Ulrich, 1981) ein entscheidender, grundlegen-
der Bestandteil der angewandten Wissenschaft.3?

5.3.1 Wahl der Untersuchungsmethode

Zur Untersuchung der betrieblichen Praxis werden unterschiedliche Methoden angewandt. Die
Literatur stellt hierfiir eine Vielzahl an Instrumenten zur Verfiigung.®?® Folgend werden die Me-
thoden nach (Hill, 1992) aufgefiihrt, die im Rahmen der Untersuchung zur Anwendung kom-
men. Der Grund fiir die Wahl der Methoden liegt im Untersuchungsobjekt an sich (siehe 3 Un-
tersuchungs- und Einsatzbereich) sowie an den einhergehenden Rahmenbedingungen, die die
Wahl der Untersuchungsmethode gestaltungsbedingt einschranken. Die Anwendung der aufge-
fuhrten empirisch-induktiven Methoden erlaubt die Ableitung von Anforderungen an das zu ent-
wickelnde Verfahren.

e Erfassung und Interpretation schriftlicher Dokumente

o Arbeitsanweisungen

Flussdiagramme
Organigramme
Prozessbeschreibungen
Analyse

= Abschlussarbeiten

= Praktikumsarbeiten

=  Projektdokumentationen

= Protokolle und Berichte
o Teilnehmende Beobachtung entlang des Prozesses der Auftragszuordnung von Kun-

denanfrage Uber Auftragseingang bis hin zum physischen Start der Produktion

O O O O

o Arbeitsablaufe

o Entscheidungsfindung
o Gruppenarbeit

o Kommunikation

o Projekte

o Workshops

e Qualitative Experteninterviews mit Personen entlang des Prozesses der Auftragszuord-
nung von Kundenanfrage (ber Auftragseingang bis hin zum physischen Start der Pro-
duktion

o Kategorisch aufgebauter Interviewleitfaden mit offenen Fragen
o Fragen aus unterschiedlichen Themenbldcke wie:
= Informationsinput unter Angabe der Quellen
= Informationsoutput unter Analyse der Senken, d.h. Informationsemp-
fanger

Die Auftragszuordnung bei intra-organisationalen Produktionsnetzwerken mit redundanten
Standorten beschreibt ein komplexes Problemfeld. Die Inhalte eines schriftlichen und anonym
zu beantwortenden Fragenkatalogs zum besagten Problemfeld kdnnen aufgrund persénlicher
Erfahrung und Sichtweise der befragten Personen unterschiedliche Interpretationen hervorru-
fen.32° Darliber hinaus liegt ein wesentlicher Nachteil in der laut (Berekoven, et al., 1999) gerin-
gen Ricklaufquote von 15 bis 60 %.%3° Um diesen Effekten der rein schriftlichen und

327 \/g|. (Ulrich, 1981 S. 10 f.)
328 \/gl. (Hill, 1992 S. 508 ff.)
329 \/g|. (Meyer, 2006 S. 100)
330 v/gl. (Berekoven, et al., 1999 S. 113)
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standardisierten Befragung entgegen zu wirken, werden personliche Experten-Interviews unter
Anwendung eines Interviewleitfadens nach (Meuser, et al., 1989) durchgefiihrt.3®' Der Interview-
leitfaden ist kategorisch aufgebaut, d.h. er enthalt unterschiedliche Themenblécke damit ge-
winschte Inhalte gezielt erfragt werden kdnnen. Innerhalb der Themenbldcke sind offene Fra-
gen aufgefiihrt, die je nach Befragungssituation und zu erfragender Inhalte sowie Tatigkeitsbe-
reich der befragten Experten angepasst werden. Darlber hinaus werden die Antworten der
befragten Experten wahrend des Interviews durch einen Protokollanten erfasst. Die Vorteile
dabei sind die vollstéandige Erfassung der Gesprachsinhalte und die Mdglichkeit, dass der Inter-
viewfiihrer durch die Befreiung von der Protokollfihrung den Fokus auf den Gesprachsverlauf
setzen und dadurch Folgefragen stellen kann, die nicht im Vorfeld innerhalb des Fragenkata-
logs erfasst wurden.

Das Protokoll jedes Interviews wird dem befragten Experten zur Einsicht (Korrektur, Bestati-
gung) nachgereicht. Nach Bestatigung eines Protokolls durch den Befragten werden die Inhalte
in einer Zusammenfassung aufgefihrt.

5.3.2 Durchfiihrung der Untersuchung

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit zu I6sende Problemstellung (siehe Kapitel 2.1 Aus-
gangssituation und Problemstellung) ist grundsatzlich in unterschiedlichen Wirtschaftszweigen
vorzufinden. Durch die Abgrenzung des Untersuchungsobjektes (siehe Kapitel 3 Untersu-
chungs- und Einsatzbereich) wird der Geltungs- und Anwendungsbereich des Verfahrens kon-
kretisiert, wodurch Anforderungen spezifiziert werden, die dann durch die empirisch-induktive
Erhebung abgeleitet werden kénnen.

Zusammenfassend gelten die Zielsetzung sowie die vorangestellte Untersuchung den Anforde-
rungen der operativen Auftragszuordnung eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks
mit redundanten Standorten der Wiederhol- und Variantenfertigung (Einzelauftragsfertigung).
Der Grund flir die Untersuchung anhand eines reprasentativen Unternehmens liegt in der
enormen Komplexitat und Dynamik der Sache. Demzufolge liegt eine zentrale Anforderung an
das zu entwickelnde Verfahren darin, durch mdglichst geringe Adaption die Anwendung auf
vergleichbare Wirtschaftszweige und Unternehmen zu ermdglichen.

Die Datenerhebung erfolgt nach den im Rahmen der Wahl der Untersuchungsmethode be-
schriebenen Bausteinen. Bei der Auswertung der Daten werden nach (Anzenbacher, 2002)
besonders am Beispiel der Sozialwissenschaften statistische Auswertungen reprasentativer
Erhebungen (Deskriptive-Statistik) als auch generalisierende Ruickschlisse auf die
Grundgesamtheit (Inferenz-Statistik) angewandt.*3?

Die Erkenntnisse, die durch die Durchfiihrung der empirisch-induktiven Erhebung gewonnen
werden, ermdglichen den Abgleich zwischen Theorie und Praxis, wodurch Anforderungen vali-
diert werden. Als Folge dessen stehen fundierte, empirische Aussagen, die auch auf andere
Unternehmen innerhalb des eingegrenzten Untersuchungsbereichs zutreffen kénnen.

Die Ergebnisse der Experten-Interviews werden verdichtet und mit dem Kenntnisstand, der
durch die Erhebung der anderen Quellen (siehe Kapitel 5.3.1 Wahl der Untersuchungsmethode)
zur Verflgung steht, abgeglichen sowie auf Vollstandigkeit untersucht. Aufgrund dessen wer-
den dabei Verfahren der deskriptiven Statistik zur Analyse der Datenbasis angewandt. Dartiber
hinaus werden die Ergebnisse hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet.

331 vgl. (Meuser, et al., 1989)
332 \/gl. (Anzenbacher, 2002 S. 244)
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5.4 Formale und inhaltliche Anforderungen

Wie bereits in der Beschreibung der Vorgehensweise der Anforderungsanalyse dargestellt wur-
de, finden sich Verfahren zur Anforderungsanalyse in verschiedenen Forschungsbereichen, wie
im Rahmen der Software-Entwicklung nach (Liggesmeyer, 2009)3% oder im Rahmen der Inte-
grierten Produktentwicklung nach (Ehrlenspiel, 1995)%4. Die genannten Verfahren weisen
grundlegende Uberschneidungen auf, wie beispielsweise die Fixierung und Zusammenfassung
der Anforderungen in einem Anforderungskatalog. Unterschiede finden sich in der Gliederung
der Anforderungen innerhalb des Anforderungskatalogs. Geeignet fir die Problemstellung der
Auftragszuordnung ist die Gliederung nach (Winkelmann, 1996) bestehend aus Aufgaben,
Technik und Benutzer. Aufgrund des Entwicklungsziels eines Prototypen werden
aufgabenspezifische Anforderungen beriicksichtigt und technische sowie benutzerspezifische
Anforderungen ausgeblendet.

Die Anforderungsanalyse orientiert sich an der vorgeschlagene Gliederung nach (Willmer, et al.,
1984):335
e Zielbestimmung
Verfahrenseinsatz
Funktionale Anforderungen
Leistungsbezogene Anforderungen
Qualitative Anforderungen

Nachfolgend werden die formalen und inhaltlichen Anforderungen aus den beiden Anforde-
rungsquellen der theoretischen Grundlagen und der betrieblichen Praxis aufgefiihrt.

5.4.1 Zielbestimmung

Im Rahmen der Zielbestimmung wird definiert, welche Ziele durch das zu entwickelte Verfahren
erreicht werden sollen.% Zielvorstellungen sind notwendig um z.B. die Handlungsalternativen
zu bewerten (ohne Ziele sind alle Handlungsalternativen gleichrangig).

Die Untersuchung der betrieblichen Praxis ergibt eine zentrale Zielbestimmung fiir das Verfah-
ren zur Auftragszuordnung.

Jeder Auftrag soll zu jedem Zeitpunkt an den geeignetsten Standort zugeordnet werden.

Jeder Auftrag:
Alle Auftrage, die eine Material-Bearbeitung innerhalb des intra-organisationalen Produktions-

netzwerks mit sich ziehen. Dies betrifft alle méglichen Auftragsquellen:
e Auftrage uber den Verkauf vom Kunden
e Unternehmensinterne Auftrage (Bsp. andere Geschéftsbereiche, Lagerergdnzungen)
e Sonstige

Zu jedem Zeitpunkt:

Es soll zu jeder Zeit anforderungsgerecht das Optimum fiir Kunde und/oder Unternehmen er-
reichbar/messbar gemacht werden. Grund dafir liegt in der Dynamik der Entscheidungsfindung.
Dynamische Anforderungen und Situationsauspragungen nehmen mafgeblich Einfluss auf die
Entscheidungsfindung zum Entscheidungszeitpunkt. Der Grund dafiir liegt in den einflussneh-
menden, dynamischen Variablen wie dem herzustellenden Produkt, den Kundenspezifikationen,
den Markteinfliissen, der Belegung je Standort, der technischen Fahigkeit eines Standorts und
vielen weiteren.

333 Vgl. (Liggesmeyer, 2009 S. 364 ff.)
334 vgl. (Ehrlenspiel, 1995 S. 210 f.)
335 \/gl. (Willmer, et al., 1984 S. 86 ff.)
335 \/gl. (Balzert, 2000 S. 62)
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Geeignetster Standort:

Die Identifikation des geeignetsten Standorts stellt ein Entscheidungsproblem der Multi-
Attributiven-Entscheidungsfindung dar. Die Standortwahl soll Uber statische und dynamische
Zuordnungskriterien stattfinden. Dazu ist eine standardisierte und vergleichbare Datenbasis
notwendig, um betriebswirtschaftliche und organisatorische Faktoren zu optimieren.

Standort-Zuordnung:

Die Zuordnung an den geeignetsten Standort soll durch die Identifikation dessen ermdglicht
werden. Die Durchfiihrung der Zuordnung an sich soll nicht Bestandteil des Entscheidungsfin-
dungsverfahrens sein und durch die/den betroffene/n Entscheider in einem Folgeschritt ausge-
fuhrt werden.

Der zentralen Zielbestimmung liegen unterschiedliche Zielgré3en zugrunde. Durch die Untersu-
chung der betrieblichen Praxis konnten unterschiedliche ZielgroRen erfasst werden, die sich mit
den produktionsbezogenen ZielgréRen decken, wie sie in der Literatur®®” zu finden sind.

ZielgroBen nach Anzahl Nennungen

Kundenzufriedenheit
Materialverfiigbarkeit
Durchlaufzeit-Minimum

Abliefermenge = Kundenwunschmenge
Liefertermintreue H unwichtig

Bestandssenkung wichtig

. M sehr wichtig
Kapazitatsauslastung

Flexibilitat

Kosten-Minimum

0 5 10 15
N=17

ABBILDUNG 21: ZIELE DER AUFTRAGSZUORDNUNG LAUT UNTERSUCHUNG DER BE-
TRIEBLICHEN PRAXIS33%8

Die genannten ZielgroRen des untersuchten Unternehmens decken sich zwar mit den Angaben
der Literatur, kdnnen jedoch bei einem vergleichbaren Unternehmen in anderer Form aufgestellt
sein. Das Ergebnis zeigt darlber hinaus, dass bereits innerhalb eines Unternehmens keine
vollstandige Ubereinstimmung in Form der Relevanz der Nennungen getroffen werden kann.
Dieses Problem wird bei der Relevanzbestimmung der ZielgréRen und somit der Gewichtung
der Kriterien untersucht.

Demzufolge soll es Bestandteil des zu entwickelnden Verfahrens sein, zunachst die ZielgroRen
des Betrachtungsfalls zu analysieren, da Folgewirkungen darauf ausgelegt werden. Weiter kann
dieser Effekt auf die Wahl sowie die Gewichtung der Zuordnungskriterien Ubertragen werden,
so dass es Teil des Auftragszuordnungsverfahrens sein muss, anforderungsgerecht und flexibel
Zuordnungskriterien zu identifizieren, auszuwahlen und zu gewichten.

Ubergeordnet kénnen die ZielgroRen zwei Kernbereichen zugewiesen werden, so dass das Ziel
darin besteht, den Kundenwunsch in Form eines Auftrags mit unternehmensinternen ZielgréfRen

37 \/gl. (Kistner, et al., 2001 S. 251 f.) & (Schuh, 2006 S. 453) & (M&Rmer, 1999 S. 81 f.) & (Corsten, 2004 S. 43 f.)
338 Eigene Darstellung
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bestmdglich bei der Auftragszuordnung in Einklang zu bringen. Dabei sollen Interdependenzen,
Ursache-Wirkungsbeziehungen und somit Zielkonflikte zwischen den zu erfiillenden Zielen aller
anforderungsstellenden Bereiche beriicksichtigt werden.

5.4.2 Verfahrenseinsatz

Nachstehend werden Anforderungen, ausgehend vom Anwendungsbereich sowie von den Ziel-
gruppen des Verfahrens, beschrieben. (Willmer, et al., 1984) fassen diese Anforderungen unter
dem Begriff des Verfahrenseinsatz zusammen.3%°

Die Anwendung des zu entwickelnden Verfahrens liegt (wie unter 3 Untersuchungs- und Ein-
satzbereich beschrieben) im Bereich der operativen Auftragszuordnung innerhalb von intra-
organisationalen Produktionsnetzwerken mit redundanten Standorten bei Einzelauftragsferti-
gung. Das Verfahren zur operativen Auftragszuordnung soll fir den Betrachtungsbereich die
Entscheidung unterstitzen, an welchem der grundséatzlich geeigneten Standorte ein Auftrag
hergestellt werden soll.

Charakteristisch fur diesen Anwendungsbereich ist die hohe Anzahl an Variablen, die einer
hohen Dynamik im operativen Geschéaft unterliegt und die Mangel an Objektivitat sowie Ver-
gleichbarkeit aufweist. Erganzt wird dieser Sachverhalt durch unterschiedliche Interessenslagen
(Kunde und Unternehmen), die zum Teil in einem konfliktaren Verhaltnis stehen. Hinzu kommt
eine Vielzahl an Interdependenzen, die in einem unflexiblen System haufig zu einseitig betrach-
tet werden. Bestatigt werden diese charakteristischen Merkmale durch die Untersuchung der
betrieblichen Praxis.

Die Anforderungen des abgegrenzten Untersuchungsbereichs gehen unter anderem aus der
Betrachtung der charakteristischen Merkmale hervor. So sind n (n = Anzahl Standorte) redun-
dante Standorte eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks aufgrund der technischen
Auslegung in der Lage, gleiche Produkte herzustellen. In der betrieblichen Praxis weisen re-
dundante Standorte eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks jedoch nicht firr jedes
Produkt eine vollstandige Deckung der technischen Eignung auf, d.h. dass bestimmte Produkte
nur an n-m (m<n; m = Anzahl Standorte, die keine technische Eignung zur Herstellung eines
bestimmten Produkts aufweisen) Standorten hergestellt werden kénnen. Die technische Eig-
nung ist zudem aufgrund von Wartung, Defekten, UmbaumaRnahmen, Personalmangel, Opti-
mierungsmalnahmen und weiteren Ursachen variabel und zu jedem Produkt je Standort zu
priifen. Gleiches muss fiir weitere Kriterien neben der technischen Eignung gelten, die als Vor-
stufe der Entscheidungsfindung zu priifen sind. Erst wenn sichergestellt wurde, welcher Stand-
ort einen Auftrag bearbeiten kann, soll aus den verbleibenden Standorten der geeignetste
Standort anhand von Zuordnungskriterien identifiziert werden.

Fir den Verfahrenseinsatz sollen Anforderungen und Rahmenbedingungen des Anwendungs-
bereichs bertcksichtigt werden. So sind bei intra-organisationalen Produktionsnetzwerken ver-
schiedener Unternehmen Abweichungen in der Bindungsform zu finden.3*° Die Bindungsform ist
dabei zeitlich begrenzt und kann somit nicht als statisch sondern bedingt dynamisch angesehen
werden. Die Abweichungen der Bindungsformen kénnen in den folgenden Bereichen liegen:

e Funktionsbereich
Kooperationsrichtung
Organisationsstruktur
Koordination
Stabilitat
Ressourcennutzung
Raumliche Distanz
Juristischer Verbindungsgrad
Informations- und kommunikationstechnische Verflechtungen

339 /g, (Willmer, et al., 1984 S. 87)
340 vgl. (Fischer, 1995 S. 17)
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Fir den Untersuchungsbereich ergibt sich die Anforderung nach flexibler Anpassung an die sich
andernden Rahmenbedingungen. Notwendige Anpassungen koénnen die Integration weiterer
Standorte in das System darstellen oder die Berlicksichtigung weiterer bzw. anderer Zuord-
nungskriterien, sowie weitere Punkte der Systembestandteile.

Aus theoretischer Betrachtung im Bereich der Entscheidungstheorie, in dem der Untersu-
chungsbereich anzusiedeln ist, stellt sich das Entscheidungsproblem wie folgt dar.

Die vorangehenden Erlduterungen beschreiben den Verfahrenseinsatz als ein multikriterielles
Entscheidungsproblem in operativer Anwendung innerhalb eines dynamischen Umfelds. Weiter
beschreibt das Entscheidungsproblem die Auswahl einer von mehreren maéglichen Alternativen
unter Beriicksichtigung mehrerer Ziele, die zum Teil in einem konfliktaren Verhaltnis zueinander
stehen und mit unvergleichbaren Einheiten eine objektive sowie transparente Entscheidung
ermdglichen sollen.®*' Somit soll das Verfahren zur Auftragszuordnung um die notwendigen
Handlungen aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik und speziell aus dem Bereich der Da-
tenstandardisierung erganzt werden.

Anwender des Verfahrens innerhalb der betrieblichen Praxis sind Vertriebsmitarbeiter, die die
Auftrdge im ERP-System verbuchen, worunter die Standortentscheidung fallt. Zuséatzliche An-
wender sind die Auftragskoordination sowie ggf. weitere Geschaftsbereiche, d.h. allgemein
interne Kundenbestellungen, die ohne Abwicklung Gber den Vertrieb eingehen. Des Weiteren
kommt das Verfahren der Auftragszuordnung bei Planungsbereichen zur Entscheidungsunter-
sttzung zum Einsatz, bei denen strategische, taktische oder operative Standortentscheidungen
getroffen werden. Fokus und Auslegung des Verfahrens liegen jedoch im Bereich der zentralen,
operativen Auftragszuordnung. Weitere beschriebene Anwendungen sollen adaptiv realisiert
werden kénnen. Somit kommt das Verfahren Uberall dort zum Einsatz, wo eine Entscheidung
zwischen geeigneten Standorten zu treffen ist.

Anwender und Ausldser des Verfahrens weisen Unterschiede der Informationen (Daten) auf,
wie unterschiedliche Kundenauftragsarten, Auftrdge von anderen intra-organisationalen Ge-
schéaftsbereichen, Vormaterialbestellungen von Kollegenwerken und weitere. Das Verfahren soll
situationsbedingt Informationen verarbeiten und situationsbedingte Anforderungen erfiillen.
Dadurch verschiebt sich je Anwender bzw. Ausléser und Zeitpunkt die Gewichtung der Ziele,
die durch zu definierende Szenarien berticksichtigt und abgebildet werden sollen.

Voraussetzung des Verfahrenseinsatzes ist die vollstdndige Integration der Standorte in ein
zentrales ERP-System, so dass die informationstechnische Ausstattung der Standorte ver-
gleichbar ist. Ein direkter Austausch zwischen den Standorten ist mdglich, damit relevante Ent-
scheidungsinformationen abgerufen werden kénnen. Trotz vergleichbarer Systemarchitektur der
Standorte sind die Daten in der betrieblichen Praxis z.T. unvergleichbar. Das Verfahren soll
diesen Zustand bei der Kriterienselektion beriicksichtigen und, wo notwendig, durch Datenstan-
dardisierung Informationen vergleichbar machen, d.h. grundséatzlich, dass dieser Sachverhalt
bei der Auslegung des Verfahrens Bericksichtigung finden soll.

Der Verfahrenseinsatz endet aus Sicht der Entscheidungstheorie, nachdem eine der verfiigba-
ren Alternativen als am besten geeignet bewertet wurde. Dies beschreibt aus Sicht der betrieb-
lichen Praxis die zentrale Identifikation des besten Standorts fiir jeden eingehenden Auftrag.
Die Einplanung, Terminierung, Materialdisposition und Arbeitsplanerstellung sowie Steuerung
des Fertigungsablaufs der Auftrége erfolgt dezentral an den jeweiligen Standorten innerhalb der
Planungsinstanzen, wie Fertigungsplanung, Arbeitsvorbereitung sowie Fertigungssteuerung
und ist losgelost vom Verfahren der Auftragszuordnung.

Dies gilt fortfolgend als zentrale Rahmenbedingung bei der Entwicklung des Verfahrens zur
Auftragszuordnung.

341 Vgl. (Zimmermann, et al., 1991 S.29)
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5.4.3 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen an ein Verfahren beschreiben die Funktionalitdten und Dienste,
die durch das Verfahren geleistet werden sollen.3#?

Somit soll das Verfahren die Auftragszuordnung an die Standorte eines intra-organisationalen
Produktionsnetzwerks unter definierter Zielbestimmung erméglichen, d.h. das Verfahren soll die
Entscheidungsfindung bei der Wahl des geeignetsten Standorts unterstiitzen. Dazu sollen Krite-
rien herangezogen werden, wie beispielsweise das Ergebnis aus einer technischen Machbar-
keitsprifung eines Artikels an den Standorten des Produktionsnetzwerks, die zunéchst die Zu-
lassigkeit eines Standorts zur Produktion eines Auftrags bestimmen und anschlieRend die
Standorte zum entsprechenden Zeitpunkt, wie z.B. anhand der Terminabweichung und der
Termintreue, bewerten, um den geeignetsten Standort zu identifizieren.

Die Funktion des Verfahrens soll gewahrleisten, dass jeder eingehende Auftrag auf Eignung der
verfligbaren Standorte geprift wird. Die Prifung soll unter Verwendung von Ist-Daten in anfor-
derungsgerecht definierten Zyklen stattfinden, so dass kein Planungsverzug an den Standorten
entstehen kann. Durch Verwendung der Ist-Daten sollen Stérungen in der Produktion oder im
Produktionsumfeld berlicksichtigt werden, damit keine Auftragsriickstande aufgrund von z.B.
mangelnder Kapazitat entstehen kénnen.

Die Funktion des Verfahrens soll die variablen Anforderungen des dynamischen Umfelds best-
moglich berlcksichtigen. Die Dynamik der Variablen, wie beispielsweise das Verhaltnis zwi-
schen Auftragsbestand und Auftragszugang, verursacht eine Verschiebung der Gewichtung der
ZielgroRen. Die Verschiebung soll anhand von definierten Szenarien abgebildet werden, die
situationsbedingt anhand eines beschreibenden Regelwerks selektiert werden kénnen.

5.4.4 Leistungsbezogene Anforderungen

Leistungsbezogene Anforderungen werden durch den Kunden sowie durch das Unternehmen
gepragt und beziehen sich auf die Flexibilitdt des Verfahrens, auf die Genauigkeit sowie auf die
Dauer der Entscheidungsfindung des Verfahrens zur Auftragszuordnung.343

Kunden fordern nach Aussagen der betrieblichen Praxis immer kiirzere Lieferzeiten geringerer
Mengen bei immer kirzer werdenden Forecasts. Hinzu kommen teilweise enorme Bedarfs-
schwankungen und zunehmende Produktvielfalt, die hdchste Qualitdtsanspriiche erfillen mis-
sen und am Markt z.B. der Halbzeugindustrie unter enormen Preisdruck stehen. Das Umfeld
des Betrachtungsbereichs unterliegt daher einer enormen Dynamik, die es kaum erlaubt, eine
ausreichend exakte, taktische oder gar strategische Planung der Absatzmengen auf Artikelebe-
ne durchzuflihren. Das zu entwickelnde Verfahren soll daher die sich andernden Anforderungen
beriicksichtigen, grundsatzlich soll das Verfahren aber in vielerlei Hinsicht flexibel sein. Zum
einen soll die Entscheidungsfindung die Anforderungen der jeweiligen Situation und damit die
Relevanzverschiebung der ZielgroRen berlicksichtigen. Zum anderen soll das Verfahren auf
Anderungen des Netzwerks reagieren, wie zum Beispiel die Integration weiterer Standorte in
die Entscheidungsfindung. Die Forderung an das Verfahren fallt dadurch unter den Begriff der
Adaptabilitat, d.h. hohe Flexibilitdt in Form von Anpassungs- und Erweiterungsmdglichkeiten
der Systembestandteile.

Nach (Hdochst, 1997)%*** werden in der industriellen Praxis keine theoretisch idealen Lésungen
erwartet, sondern Lésungen, die eine signifikante Verbesserung des Ist-Zustands darstellen.
Die Zuordnung eines Auftrags an einen Standort soll dann als ideal (bzw. optimal) bezeichnet
werden, wenn der geeignetste (bestmdgliche Erfiillung der ZielgréfRen) Standort aus einer
verfligbaren Anzahl an Standorten identifiziert wurde. Der Aufwand zur ldentifikation des
geeignetsten Standorts und der Nutzen fir den Kunden sowie fir das Unternehmen sollen
ausgeglichen sein.

Dem Anspruch nach Genauigkeit sei hinzuzufligen, dass das Verfahren zur Auftragszuordnung
in der Lage sein soll, Minimalanforderungen abzubilden, d.h. geprift werden soll in diesen

32 v/gl. (Sommerville, 2001 S. 110)
343 \g|. (Balzert, 2000 S. 63)
34 vgl. (Hochst, 1997 S. 56)
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Fallen lediglich, ob die Minimalanforderung erfiillt wird, unabhangig davon in welchem MaR der
Wert dieser Anforderung die Minimalanforderung (bersteigt, da dies fir die
Entscheidungsfindung keine Relevanz darstellt. Als Beispiel hierzu dient die
Vormaterialverfigbarkeit. Solange fir ein Auftrag an einem Standort ausreichend Vormaterial
zum notwendigen Zeitpunkt verfligbar ist, spielt es fiir Eignung des Standorts fiir den
betreffenden Auftrag keine Rolle ob zusatzlich weiteres oder anderes Vormaterial verfligbar
ware.

Die Kunden fordern z.T. Ruckmeldung Uber den Fertigungsstandort ihres Auftrages, die dem
Kunden nur nach Abschluss der Standortentscheidung tbermittelt werden kann. Auch Kunden,
die keine Standortinformation wiinschen, soll der Auftrag so schnell wie mdglich bestatigt
werden. Zur Gewabhrleistung dieser Auspragung des Kundenservice besteht die Anforderung an
das Verfahren von minimaler Entscheidungsdauer bei der Wahl eines Standorts.

5.4.5 Qualitative Anforderungen

Qualitative Anforderungen gehen von den Anwendern des Verfahrens aus der betrieblichen
Praxis aus. Der Anspruch an Erfiillung dieser Anforderungen liegt in der gewiinschten Akzep-
tanz des Verfahrens in der Praxis.

Fir den Anwender sind daher Eigenschaften des Verfahrens fiir die Akzeptanz entscheidend,
die fur ihn bei der taglichen Anwendung relevant sind. Beispiele dazu sind hohe Transparenz
bei der Entscheidungsfindung, nachvollziehbare Berechnungsweise, benutzerfreundliches
Handling und Benutzeroberflache (Software).®*® Folglich sind die Eigenschaften des Verfahrens
zur Auftragszuordnung den Anforderungen der Anwender in der betrieblichen Praxis anzupas-
sen.

Das Verfahren soll dem Anwender das Gesamtbewertungsergebnis je Standort aufzeigen, wel-
ches ihm Einblick auf alle Kriterienbewertungen ermdglicht (das Gesamtbewertungsergebnis
bezieht sich auf die gestellten ZielgroRen). Das Gesamtbewertungsergebnis soll darliber hinaus
transparent & anschaulich dargestellt werden. Dadurch soll dem Anwender bestmdgliche Un-
terstiitzung bei der Entscheidungsfindung zur Verfiigung gestellt werden.

Die Anwender des Verfahrens sollten aufgrund ihres Erfahrungswertes und der Dynamik der
Entscheidungssituation die Szenarien zur Auftragszuordnung anhand definierter Regeln be-
stimmen kénnen.

5.5 Zusammenfassung der Anforderungen

Die Anforderungsanalyse bezieht sich auf die Anforderungen bei der Entwicklung eines Verfah-
rens zur Auftragszuordnung aus Sicht der betrieblichen Praxis und der Wissenschaft. Die An-
forderungen sind in unterschiedlichen Bereichen zusammengefasst:
e Zielbestimmung
Verfahrenseinsatz
Funktionale Anforderungen
Leistungsbezogene Anforderungen
Qualitative Anforderungen

Das Ergebnis zeigt, dass das zu entwickelnde Verfahren mehrstufig aufgebaut sein soll. Zu-
nachst sollen Kriterien selektiert, dann hierarchisiert werden und im Anschluss soll es moglich
sein, ausgehend davon jeden Auftrag auf Eignung an einem Standort, situationsbedingt zu be-
werten. Erganzt wird dieser Ablauf durch Anforderungen an Objektivitdt, Flexibilitat,
Vergleichbarkeit und Transparenz sowie weiteren Anforderungen. Beispiele und Details wurden
in den vorangehenden Passagen der Anforderungsanalyse beschrieben, die durch die Untersu-
chung der betrieblichen Praxis verstarkt werden.

345 V/gl. (Sauer, 2002 S. 92)
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Zusammenfassend stellt nachstehender Uberblick die zentralen Anforderungen an das zu ent-
wickelnde Verfahren dar. Die Anforderungen sind den Anforderungskategorien zugeordnet und
in Form von Uberbegriffen dargestellt.

Zielbestimmung
Jeder Auftrag soll zu jedem Zeitpunkt an den geeignetsten Standort zugeordnet werden.
- Auftragszuordnung anhand von statischen & dynamischen Zuordnungskriterien
- Berlcksichtigung situationsbedingter ZielgroRen
- Berlicksichtigung und positive Auslegung von Interdependenzen
- Berlcksichtigung von Zielkonflikten

Verfahrenseinsatz
Das Verfahren soll die Standortentscheidung unterstutzen.
- Anwendungsbereich
- Nach morphologischem Merkmalschema der typologischen Abgrenzung
- Verfahrensende: Auftragszuordnung an den geeignetsten Standort
- Anwender/Ausléser des Verfahrens
- Verkaufsgruppen durch Auftragsbuchung
- Interne Kunden
- Auftragskoordination
- Verarbeitung unterschiedlicher Informationen je Ausléser und Auslésungs-
art
- Datenstandardisierung
- Abbildung der ZielgréRenrelevanzverschiebung tUber Szenarien
- System/Software
- Computergestiitzte Entscheidungsfindung
- Integration in bestehende Systemlandschaft unter Verwendung verfligbarer
Daten

Funktionale Anforderungen
Die Funktion soll die aufgefihrte Zielbestimmung und den definierten Verfahrenseinsatz ge-
wahrleisten.
- Entscheidungsunterstiitzung
- Transparenz
- Nachvollziehbarkeit
- Mehrstufige Eingrenzung bis hin zum geeignetsten Standort
- Ausscheidung: Priifung grundsatzlicher Eignung der Standorte
- Bewertung: Geeignete Standorte anhand Zuordnungskriterien bewerten
- Anwendung fiir jeden eingehenden Auftrag
- Prifung anhand relevanter Ist-Daten
- Berticksichtigung von Stérungen im Produktionsumfeld

Leistungsbezogene Anforderungen
Das Verfahren soll die Leistungsanforderungen an Flexibilitdt, Genauigkeit und Dauer der Ent-
scheidungsfindung erfiillen.
- Flexibilitat, d.h. Anpassung an Variablen
- Variablen: Kundenwunsch . Marktschwankung . Produktionsumfeld . un-
ternehmensinterne Variablen
- Dynamik der Variablen
- Adaptabilitat: Anpassung . Erweiterung
- Genauigkeit
- Verbesserung zum Ist-Zustand
- Erfullung von Minimalanforderungen
- Bester Standort aller verfligbaren Standorte
- Positives Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen fiir Unternehmen und
Kunde

- Im Rahmen der Auftragsbuchung
- Minimale Entscheidungsdauer
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Qualitative Anforderungen
Die qualitativen Anforderungen der Anwender des Verfahrens aus der betrieblichen Praxis sol-
len erfiillt werden, um die Akzeptanz des Verfahrens zu maximieren.
- Anforderungen aus Anwendersicht
- Eigenschaften des Verfahrens
- Funktionale Anforderungen
- Benutzerfreundlich
- Szenarienwahl nach definierten Regeln
- Bestmogliche Entscheidungshilfe
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6 Verfahrensentwicklung

Die Verfahrensentwicklung bezieht sich auf die erste und zweite Leitfrage, die durch das For-
schungsprojekt beantwortet werden sollen.

1. Wie konnte ein Auftragszuordnungsverfahren auf Basis der multikriteriellen Entschei-
dungsfindung fir den Betrachtungsbereich aussehen?

Das Ziel liegt dabei in der Entwicklung eines adaptierbaren Verfahrens fiir Unternehmen des
typologisch abgegrenzten Forschungsbereichs. ,Adaptierbar” steht dabei flr ein den &ulReren
Umstanden und Anforderungen anpassbares und anderbares Verfahren.

2. Welche auftrags- und standortspezifischen Zuordnungskriterien sind sinnvoll?

Das Ziel liegt in der Entwicklung eines Verfahrens zur Selektion von Kriterien, um die anwen-
derspezifische Definition der Standorteignung zu quantifizieren. D.h. unterschiedliche Ziele und
Anforderungen des Anwenders erfordern unterschiedliche Kriterien.

Aus der Ableitung der Anforderungen und der Kenntnis Uber den Stand der Forschung ergeben
sich unterschiedliche Entwicklungsaufgaben. Der Forschungsstand ist demnach nicht in der
Lage, die gestellten Anforderungen zu erflllen. Zwar wurde der Analytic Hierarchy Process als
geeignetes Entscheidungsmodell zur Anwendung beim Entscheidungsproblem der operativen
Auftragszuordnung des Betrachtungsbereichs identifiziert, jedoch sind beispielsweise die Schrit-
te des Analytic Hierarchy Process im Grundmodell nicht ausreichend detailliert. Darliber hinaus
werden in Bezug auf das Grundmodell in der Literatur diverse Kritikpunkte diskutiert. Die Wahl
der entscheidungsrelevanten Kriterien als Grundlage des Entscheidungsprozesses ist innerhalb
der Literatur mangelhaft beschrieben und bedarf weiterer Untersuchung. Defizite, die sich aus
der Datenverfiigbarkeit oder der Berlicksichtigung von sich andernden Entscheidungssituatio-
nen ergeben, sind ebenfalls nicht ausreichend beschrieben. Weitere Punkte, die es zur Anwen-
dung der Auftragszuordnung zu entwickeln gilt, sind im Bereich der Forschungsschwerpunkte
beschrieben. Daraus geht hervor, dass die Adaption und die Modifikation des Entscheidungs-
modells Analytic Hierarchy Process fir die definierte Anwendung und Zielstellung der Auftrags-
zuordnung innerhalb des Einsatzbereichs entscheidungstheoretisch notwendig, jedoch fur die
praktische Umsetzung unzureichend sind. Daher werden erganzend zur anforderungsgerechten
Entwicklung des Entscheidungsmodells auf Basis des Analytic Hierarchy Process, die fiir die
praktische, anwenderspezifische Adaption des Entscheidungsmodells notwendigen Handlungs-
schritte entwickelt.

Die Handlungsschritte, die zur Losung des Entscheidungsproblems Auftragszuordnung not-
wendig sind, beginnen bei der in der Praxis anzutreffenden ldentifikation der zur Entschei-
dungsfindung relevanten Kriterien und enden in der softwarebasierten Umsetzung des Ablaufs
der Standortentscheidung zur Buchung eines Auftrags im Umfeld eines ERP-Systems. Die
Handlungsschritte werden nachfolgend innerhalb von finf Phasen beschrieben. Diese Phasen
sind an die Schritte des Grundmodells des Analytic Hierarchy Process angelehnt und um Be-
standteile zur Erfullung der abgeleiteten Anforderung erweitert. Die Phasen bilden das Verfah-
ren zur Auftragszuordnung.

6.1 Phase 1: Kriterien-Selektion

Der Analytic Hierarchy Process als Basis der Entscheidungsfindung bei der Auftragszuordnung
setzt sich im Grundmodell aus den Stufen Hierarchie, paarweise Bewertung, Konsistenz priifen,
globale Gewichte und Sensitivitit zusammen.®*® Innerhalb der ersten Stufe des AHP-
Grundmodells Hierarchie wird aus den entscheidungsrelevanten Elementen, wie Kriterien und
Zielen des Anwenders, eine Hierarchie erstellt, anhand derer die Alternativen in ihrer

346 Siehe 4.5 Analytic Hierarchy Process AHP
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Auspragung verglichen werden. Ein Beispiel fir eine vereinfachte zweistufige Hierarchie beste-
hend aus dem Ziel der Kundenzufriedenheitssteigerung sowie den Kriterien Terminabweichung
und Termintreue ist in 4.5.1 Hierarchie visualisiert.

Das Ziel des zu entwickelnden Verfahrens zur Auftragszuordnung liegt darin, dass jeder Auftrag
zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung an den geeignetsten Standort zugeordnet wird. Die Aufga-
be der Auftragszuordnung wird demnach als die Erflillung der Anforderungen verstanden, die
der Kunde an das Produkt und den Lieferanten stellt sowie die Anforderungen, die vom Liefe-
ranten selbst ausgehen. In die Bestimmung der Standorteignung missen demnach unter-
schiedliche Kriterien eingehen. Woran die Eignung eines Standorts bestimmt werden kann, ist
jedoch noch nicht festgelegt.>*” Die Anforderungen des Untersuchungs- und Einsatzbereichs
zur Auftragszuordnung liegen mitunter darin, dass die Definition des geeignetsten Standorts zur
Beitragsgenerierung auf ein zu bestimmendes Unternehmensziel ausgerichtet sein soll. Dies
entspricht den Beschreibungen zur Hierarchieerstellung des Grundmodells.3*® Die Hierarchie
geht vom Unternehmensziel aus und fiihrt bis auf die darunter stehenden, messbaren Kriterien.
Wie dies erfolgen soll, welche Kriterien und Ziele fiir eine anwenderspezifische Problemstellung
wirklich relevant sind, wird jedoch nicht naher beschrieben. So werden je nach Entscheidungs-
problem umfangreiche Expertenbefragungen unterschiedlicher Anwender durchgefiihrt und die
haufigsten Nennungen als zu berticksichtigende Kriterien verwendet.3* In der Literatur finden
sich unterschiedliche ZielgréRen, die jedoch von Anwendungsfall (Unternehmen) zu Anwen-
dungsfall (Unternehmen) variieren kénnen. Nachfolgend wird ein mogliches Zielsystem nach
(Schuh, 2006)%° dargestellt, dass (bestehend aus unterschiedlichen ZielgréRen) fiir standort-
Ubergreifende Koordination in internen Produktionsnetzwerken ausgelegt ist.

Unternehmensleistung :
(Kapitalrentabiltst) t Oberziel
T
Kundenzufriedenheit Zwischenziele
[ I [ I 1
Reaktionszeit l Zuverlassigkeit t Abwicklungskosten l An?apgtéTet?rnilggen Urﬁgﬂfrvn:ﬁgggen
Lieferzelt l Liefertreue t Fehllieferkosten l ”:a;‘g;‘tnfge " Sichehes l
3 Mit Prioritaten n
Durchschnittliche e s e 3 Fertigwaren-
B el l Lieferqualitat t Distnbutlonskostenl mgﬁe ' bestinda l
el
- SRy Informations- Durchschnittliche Zwischen-
Lieferfahigkeit ' bereitschaft t Transportkosten ‘l Riistzeiten l fagerbestinde
Planungs- u. Durchschnittliche Genauigkeit
U.ﬂterZiele Auftragskosten Uberganszeiten Absatzprognosen

ABBILDUNG 22: ZIELSYSTEM FUR STANDORTUBERGREIFENDE KOORDINATION IN IN-
TERNEN PRODUKTIONSNETZWERKEN?3®!

Diese Kriterien stehen unter einem fiktiven Zielsystem, welches in der Praxis so nicht anzutref-
fen ist. ,Jede Unternehmung muss ihr eigenes, situationsgerechtes Zielsystem entwickeln.“ 352
Fir ein Unternehmen A kann z.B. das Kriterium bzgl. der Reduzierung von Zwischenlagerbe-
stdnden (siehe Abbildung 22 - Ziel: Kosten; Zwischenziel: Optimierung Umlaufvermdgen) nicht
relevant sein, da dessen Fertigung durchgangig ohne Zwischenlagerhaltung erfolgt. In einem
Unternehmen B kdnnte dies jedoch entscheidungsrelevant sein und um ein weiteres, hier nicht

347 Siehe 4.5.6 Kritik am Grundmodell des Analytic Hierarchy Process
38 \/g|. (Saaty, 1996 S. 30 ff.)

349 Vgl (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 84)

30 \/g]. (Schuh, 2006 S. 453)

351 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schuh, 2006 S. 453)

352 Siehe (Stein, 2013 S. 29)
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aufgefiihrtes Kriterium erganzt werden, wie beispielsweise den produktionsbedingten Abfall
(Materialverlust).

Die Relevanz der identifizierten Kriterien aus einer Befragung kann nicht allein an der Haufigkeit
der Nennungen bestimmt werden.3%® Die Nennungen entsprechen nicht selten offensichtlichen
Begrifflichkeiten, die meist aus dem Ist-Zustand bzw. aus einem bekannten Umfeld oder einer
bekannten Situation entstammen. Weitere Griinde dafiir, dass Massenbefragungen zur Kriteri-
enselektion ungeeignet sind, liegen mitunter in der Quantifizierbarkeit der genannten Elemente,
da diese meist einfach zu messen, jedoch nicht zwingend entscheidungsrelevant sind, d.h. an
der Zielsetzung des Entscheidungsproblems vorbei einen fiktiven Nutzen feststellen. Des Wei-
teren kann nicht gewéhrleistet werden, ein vollstdndiges System zu erhalten, wenn allein auf
Abfragen basierend Identifikationsarbeit betrieben wird.*** Das beschriebene Vorgehen wider-
spricht den Anforderungen an das Verfahren zur Auftragszuordnung. Es gilt zu untersuchen,
welche Bedingungen flr die Zielerreichung gelten, damit entscheidungsrelevante Elemente zur
Hierarchieerstellung identifiziert werden kénnen. Neben der Notwendigkeit, Kriterien zu identifi-
zieren, ist es darlber hinaus notwendig zu differenzieren, welche der identifizierten Kriterien
entscheidungsrelevant sind.

6.1.1 Identifikation

Der Grund flr die anwenderspezifische Kriterien-Selektion liegt darin, dass unterschiedliche
Anwender eines Entscheidungsmodells unterschiedliche Ziele verfolgen. Dies trifft nicht nur
dann zu, wenn es sich um grundsétzlich unterschiedliche Entscheidungsprobleme handelt,
sondern auch, wenn ein und dasselbe Entscheidungsproblem, wie die Auftragszuordnung, in
unterschiedlichen Unternehmen behandelt wird. Die Ursache fir die Individualitat der Ziele ist
darin begriindet, dass gerade im Bereich der Auftragszuordnung Unternehmen mit unterschied-
lichen Anforderungen konfrontiert sind.3%® Es kann daher keine allgemeingiiltigen Kriterien ge-
ben, die fiir jeden Anwender gelten missen. Uberschneidungen definierter Ziele unterschiedli-
cher Anwender sind nicht auszuschlielen, jedoch auch nicht allgemein zu erwarten, weshalb
von Individualitat, d.h. anwenderspezifischer Zielausrichtung und -definition, ausgegangen wer-
den muss.?® Da es keine allgemeingiiltigen Kriterien und Ziele fiir das Entscheidungsproblem
der Auftragszuordnung geben kann, soll dem Anwender ein Hilfsmittel zur Verfligung gestellt
werden, durch dessen Anwendung die individuellen, entscheidungsrelevanten Kriterien identifi-
ziert werden kénnen.

Ein Verfahren zur Kriterien-Selektion ist darliber hinaus notwendig, da die reine Zielableitung
auf Kriterien, wie im Grundmodell des Analytic Hierarchy Process vorgesehen ist, die Gefahr
birgt, dass diese nicht alle entscheidungsrelevanten Kriterien hervorbringen kann. Daher ist
eine mehrstufige und strukturierte Analyse notwendig, die den Zielableitungsprozess des
Grundmodells erweitert, indem die Auftragszuordnung von unterschiedlichen Standpunkten
betrachtet wird, um eine mdglichst vollstdndige Abbildung aller Kriterien zu erlangen, aus der
dann die entscheidungsrelevanten Kriterien selektiert werden kénnen. Die Analyse soll dem-
nach auf der bereits etablierten Ableitung der Kriterien aus einem Oberziel beginnen und um
Erkenntnisse des Forschungsstands im Umfeld von Zieldefinitionen sowie um weitere Stand-
punkte zur Kriterienidentifikation erweitert werden.

6.1.1.1 Top-Down

Die Vorgehensweise aus dem Analytic Hierarchy Process zur Ableitung von Kriterien ausge-
hend von einem Unternehmensziel, wird im weiteren Verlauf als ,Top-Down" bezeichnet. Das
Pendant dazu entspricht der Bezeichnung ,Bottom-Up“.35” Beide Begriffe geben an, aus wel-
cher Richtung eine Problemstellung untersucht bzw. etwas aufgebaut werden soll. Die Literatur
liefert zahlreiche Informationen zu Top-Down- bzw. Bottom-Up-Analysen.’®® Beispielsweise

33 \/gl. (Steiner, 2007 S. 291)

354 \Vgl. (Mayer, 2006 S. 174)

35 vgl. (Geier, 2014)

3% Vgl. (Laux, 1998 S. 15)

357 Vgl. (Totzauer, 2014 S. 74 f.)
3% Vgl. (Junginger, 2005 S. 190 ff.)
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werden im Bereich von Computernetzwerken3*® Top-Down-Ansétze verfolgt, um eine komplexe
Problemstellung ausgehend von einem hohen Abstraktionsgrad Uber schrittweise Detaillierung
und Konkretisierung zu bearbeiten. Der Grundgedanke von Top-Down-Ansatzen entspricht der
Zerlegung einer Problemstellung in einzelne Teilprobleme, die wiederum weiter unterteilt wer-
den koénnen. Ohne weiter im Detail auf die Anwendungsbereiche und allgemeine Inhalte der
Top-Down-Ansétze einzugehen, werden im weiteren Verlauf die Inhalte daraus beschrieben,
die zur Top-Down-Kriterienidentifikation angewendet werden.

»,Ohne Zielsetzung ist keine rationale Planung, d.h. keine Auswahl einer optimalen Gestaltungs-
alternative zur L6sung eines Problems mdglich; erst die Zielsetzung liefert das Beurteilungskri-
terium fiir die Entscheidungsalternativen, gibt der Planung die Denkrichtung die Lésung der
Probleme vor.“ 3%

In Teilschritt Top-Down der Kriterienidentifikation wird zunéachst das anwenderspezifische Ziel-
system der Auftragszuordnung definiert. Dabei soll nicht ein Unternehmenszielsystem definiert
werden, sondern ein Zielsystem, das auf die Auftragszuordnung ausgelegt ist. Diesem Zielsys-
tem kann die Auftragszuordnung lediglich einen Beitrag leisten, da Ziele meist zusatzlich von
Faktoren beeinflusst werden, auf die die Auftragszuordnung keinen Einfluss hat. Dieses Zielsys-
tem wird anschliefend in messbare TeilgroRen heruntergebrochen. Nachstehend wird die Me-
thodenkombination in Teilschritten des hier kurz beschriebenen Ablaufs zusammengestellt.

Zur unternehmensspezifischen Definition von ZielgroRen der Auftragszuordnung sind diese aus
dem betreffenden Unternehmen selbst zu generieren. Die Delphi-Methode als ein Element aus
dem Bereich der Zukunftsforschung, bzw. urspriinglich fur militdrische Zwecke entwickelt, kann
helfen Ziele innerhalb eines Unternehmens zu definieren. Die Methode eignet sich durch ihren
Aufbau und Ablauf, die eine strukturierte Gruppenbefragung in mehreren Konkretisierungs-
durchlaufen darstellt. 3¢

Delphi-Methode

Zwischenresultate

Fragen
Thesen

Expertenbefragung

—— Kommentieren

ABBILDUNG 23: DELPHI-METHODE?6?

Es sind diejenigen Personen im Unternehmen zu identifizieren, die Ziele den Anforderungen
gemaf definieren kénnen und auch dazu befugt sind, so dass die Ziele den Grundregeln der
Zieldefinitionen entsprechen:3%3

o MusCoW3%* (Must Could Would like)

e STAR (Stretching Timely Achieveable Realistic)

o DARMAZ (Deutlich Anspruchsvoll Realistisch Messbar Akzeptiert Zeitbezogen)

e SMART (Spezifisch Messbar Akzeptiert Realistisch Terminierbar)

3%9 Vgl. (Kurose, et al., 2008)

30 Siehe (Adam, 1997 S. 99)

361 \/gl. (Sahakian, 1997)

%2 Ejgene Darstellung

383 \igl. (Marek, 2010 S. 33 f.)

364 \/gl. (Bittner, et al., 2003 S. 74)
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Die zu befragenden Personen sind Teil des mittleren und oberen Managements, die durch Ex-
perten aus dem Bereich der Auftragszuordnung, -koordination und / oder -planung zu erganzen
sind. Die Personen sind unabhangig voneinander, d.h. ohne Austausch miteinander schriftlich
nach den Zielen der Auftragszuordnung zu befragen. Die Befragungsergebnisse werden ge-
sammelt und aufbereitet. Die Aufbereitung der Befragungsergebnisse beinhaltet neben der
Elimination von Synonymen die Beschreibung und Charakterisierung der genannten Ziele. Die
aufbereiteten Ziele werden den Befragten zurlickgespielt. Die gemeinsame Diskussion mit allen
Befragten und anschlieRende Aufbereitung wird bis hin zum Konsens bzw. bis hin zum, in der
Praxis haufiger erreichbaren, Kompromiss wiederholt.?®® Die Ergebnisse werden kommentiert,
d.h. alle relevanten Informationen je Ziel dokumentiert. Die Ziele sind anschlielend einer Rele-
vanzprifung fir die Auftragszuordnung mit Hilfe von Bewertungsmatrizen zu unterziehen.3%
Alle Ziele, die keinen Einfluss auf die Auftragszuordnung haben bzw. zu denen die Auftragszu-
ordnung keinen Beitrag leisten kann, sind auszuklammern. Die Elemente sind nicht zu strei-
chen, da Interdependenzen bestehen kdnnten oder es kénnte sich dabei bereits um Kriterien
handeln, die zur Quantifizierung der Ziele notwendig sind. Des Weiteren soll das Zielsystem der
Auftragszuordnung rein aus Zielen bestehen. Der Grund dafiir geht von der nachfolgenden
Konsistenzprifung der identifizierten Ziele aus. Die vorangehende Aufbereitung sowie die Do-
kumentation der relevanten Informationen der Ziele gibt Aufschluss Uber die Form der Ziele.
Szenarien sind mitunter erwiinschte Zustande oder Situationen, die jedoch keiner Zielstellung
gleichkommen. Auch sind Szenarien auszuklammern, da sich diese auf Anforderungen an das
Verfahren und zwar auf die situationsabhangige Veranderung von Préferenzen beziehen. An
spaterer Stelle des Verfahrens zur Auftragszuordnung werden Szenarien berlicksichtigt. Dar-
Uber hinaus sind Instrumente auszuklammern, sofern diese kein Ziel darstellen. Instrumente
werden klassischerweise eingesetzt, um ein Ziel zu erreichen, wie z.B. die Kampagnenfertigung
als ein Instrument der dezentralen Fertigungsplanung, mit dem Ziel, Einsatzfaktoren, Ristauf-
wande, Durchlaufzeiten und ggf. weitere zu reduzieren.®®” Auszuklammern sind ebenfalls Vo-
raussetzungen, Vorgaben und Anforderungen. Voraussetzungen sind zum einen KO-Kriterien,
die vor allen anderen Kriterien eine Alternative ausschlieRen bzw. entkréften oder aber die Auf-
tragszuordnung in ihrer Auspragung/Form andern. Voraussetzungen sind hier gleichzusetzen
mit Rahmenbedingungen. Vorgaben entsprechen Richtlinien, die das Feld der Auftragszuord-
nung einschranken. Anforderungen betreffen das Verfahren zur Auftragszuordnung und nicht
die Bewertbarkeit, Differenzierbarkeit oder die zu verfolgenden Ziele und deren Erreichung,
weshalb auch diese auszuklammern sind. Uber die Eingrenzung der Nennungen aus der Exper-
ten- und Managementbefragung durch das Ausklammern unterschiedlicher Kategorien an Ele-
menten hinaus, wird anschlieRend die eigentliche Relevanzpriifung durchgefihrt. Zur Bestim-
mung der Relevanz der verbliebenen Ziele, bezogen auf die Auftragszuordnung, werden die
Wirkungen zwischen Ziel und Auftragszuordnung untersucht. Mithilfe einer Bewertungsmatrix
wird Uberprift, ob die Auftragszuordnung zu jedem der zur prufenden Ziele einen Beitrag gene-
rieren kann. Darlber hinaus wird Uberprift, ob sich die Alternativen, d.h. die Standorte bezilig-
lich des Zielbeitrags, differenzieren lassen. Falls nicht, ist das Ziel fir die Auftragszuordnung
nicht relevant. Entgegengesetzt wird Uberprift, ob ein Ziel Einfluss auf die Auftragszuordnung
ausibt. Diese Prifung kann mit Hilfe einer Bewertungsmatrix durchgefiihrt werden. Wirkt ein
Ziel auf die Auftragszuordnung, dann handelt es sich haufig um eine Voraussetzung, die im
vorangehenden Schritt nicht als solche identifiziert werden konnte.3% Falls dies zutrifft, ist diese
Voraussetzung nachtraglich auszuklammern. Sofern es sich nicht um eine Voraussetzung han-
delt, kann eine direkte oder indirekte Wirkung des Ziels auf die Auftragszuordnung bestehen,
die im weiteren Verlauf zu Uberprifen ist. Die Analyse der Einflussnahme von ZielgroRen auf
die Auftragszuordnung und umgekehrt dient zwar der Relevanzpriifung, kann diese jedoch nicht
vollstédndig gewahrleisten. Die verbliebenen ZielgroRen sind mit dem Unternehmensleitbild und /
oder der Unternehmensvision und / oder der Unternehmensphilosophie abzugleichen.®%° Keines
der Ziele darf dabei den geltenden Grundsatzen des Handelns des Unternehmens, fiir das das
Zielsystem der Auftragszuordnung erstellt wird, widersprechen. Des Weiteren sind Ziele mit
Einfluss auf die Auftragszuordnung und umgekehrt sowie Ziele, die den Unternehmensgrund-
satzen nicht widersprechen, nicht zwingend als Teil eines Zielsystems zur Auftragszuordnung
einzuordnen. Zwar ist die Relevanz, wie bislang erlautert, Voraussetzung dafiir, dass ein Ziel

365 \/gl. (Czichos, 1982)

366 \/gl. (Vojdani, et al., 2010 S. 6)
37 Vgl. (Grundemann, et al., 2010)
38 \/gl. (Hiigens, 2009 S. 383)

39 \/gl. (Wehrlin, 2014)
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bei der Auftragszuordnung Gliltigkeit besitzen kann. Die Relevanz der identifizierten Ziele ist
jedoch von den Befragten selbst zu bestimmen. Die abschlieBende Relevanzpriifung im An-
schluss an die Aufbereitung der Ziele und Eingrenzung durch Ausklammern, ist Teil der be-
schriebenen Delphi Methode.

Die aus der Relevanzprifung hervorgehenden Ziele sind auf Konsistenz zu Uberprifen. Die
Konsistenz von Zielen kommt der Erfiillung einer Reihe von Anforderungen gleich.3”° Demnach
ist ein Unterziel konsistent, wenn es ein Ubergeordnetes Ziel fordert.3”! AuRerdem sind Konflikte
zwischen Unterziel und Oberziel unzuléssig. Die Ableitung der Kriterien aus dem Zielsystem zur
Auftragszuordnung, d.h. die Top-Down Vorgehensweise ist nur dann moglich, wenn die Ele-
mente des Zielsystems konsistent sind. Die Elemente kdnnen zwar konfliktar jedoch nicht wi-
derspriichlich sein. Andernfalls kdnnen keine idealen Lésungen bestimmt werden. Die Anforde-
rungen zur Konsistenzpriifung beziehen sich auf allgemeine Grundregeln der Zieldefinition, die
nachstehend erlautert werden:37

MusCoW
o Mus = Must - Was muss erreicht werden, damit das Ziel erreicht
wird?
o Co=_Could - Was konnte noch hinzufiigt werden?
o W =Would like - Was ware noch wiinschenswert?

MusCoW stellt die Anforderung der Vollstédndigkeit an Ziele und an Elemente des zu erstellen-
den Zielsystems. Die Leitfrage dahinter heilt: ,Was genau ist das Ziel und was geht darliber
hinaus?*

Zuséatzlich dazu gelten die Anforderungen weiterer Grundregeln zur Zieldefinition.

STAR
o S = Streching - strecken, d.h. Ziele sind fordernd
o T=Timely -> Fristigkeit der Ziele
o A =Achieveable -> prinzipiell erreichbar
o R =Realistic - realistisch

Die Forderung "Achieveable”, d.h. Erreichbarkeit von Zielen wird im Anschluss auf die Art der
Erreichbarkeit hin Gberprift, da diese sowohl direkt als auch indirekt erfolgen kann.

DARMAZ
o D = Deutlich - leicht verstandlich
o A= Anspruchsvoll -> nicht unterfordernd
o R =Realistisch - nicht uberfordernd
o M = Messbar -> Uberprifbar
o A= Akzeptiert -> nicht autoritar per Befehl
o Z=Zeitbezogen - nicht endlos

Der erste Punkt der Grundregel ,DARMAZ" — deutlich — erfordert, dass die Ziele eindeutig defi-
niert werden. Gerade in Bezug auf Synonyme und Homonyme sind Definitionen elementar, da
Mehrfachnennungen zu inhaltlichen Dopplungen fiihren, die in Folge die Zielrichtung verfal-
schen. Die Forderung ,messbar” entspricht dem, was den TOP-Down Ansatz ausmacht. Aus-
gehend von definierten Zielen soll bis hin zu messbaren Gréf3en geschlossen werden.

SMART
o S = Spezifisch - Ziele miussen eindeutig definiert sein
o M= Messbar - Ziele miussen messbar sein
o A= Akzeptiert - Ziele mussen von Empfangern akzeptiert werden
= Angemessen & Attraktiv & Ausfihrbar & Anspruchsvoll
o R =Realistisch - Ziele mussen moglich sein
o T =Terminierbar - Zu jedem Ziel gehdrt eine klare Terminvorgabe

Die Forderungen weisen z.T. inhaltliche Uberschneidungen auf, was nicht zwingend einer Rele-
vanzrelation zur Anzahl der Uberschneidungen gleichzusetzen ist. Vielmehr sind Abweichungen

370 vig. (Sikora, 2011 S. 212)
371 Vgl. (Adam, 1997 S. 100 f.)
12 \/gl. (Marek, 2010 S. 33 f.)
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zu allen aufgefiihrten Grundregeln gleichermalRen zu beheben. Ziele, die diese Grundregeln
nicht einhalten kénnen, sind fir die Erstellung des Zielsystems zur Auftragszuordnung und der
daraus erfolgenden Ableitung der Kriterien ungeeignet.

Die aus dem Abgleich mit den Grundregeln hervorgehenden Ziele sind als konsistent zu be-
zeichnen und im weiteren Verlauf zu berlcksichtigen. Wie bereits angesprochen, sind inkonsis-
tente Ziele in einen konsistenten Zustand zu Uberfiihren bzw. auszuklammern.

Aus den Grundregeln zur Zieldefinition gehen Forderungen an die Ziele hervor, die sich auf
deren Fristigkeit beziehen - STAR - timely; DARMAZ - zeitbezogen; SMART - terminierbar.
Zielsysteme sind in ihrer Glltigkeitsdauer begrenzt, d.h. sie gelten nur solange, bis neuere Er-
kenntnisse vorhanden sind.3”® Gerade in Anwendungen mit hoher Dynamik unterschiedlicher,
zahlreicher Parameter unterliegen auch die Zielsysteme in ihrer Giiltigkeit einer gewissen Dy-
namik. Daher sind Zielsysteme im Sinne einer rollierenden Planung zu Uberprifen und, falls
notwendig, anzupassen.’’* Die Ziele lassen sich demnach in Bezug auf deren Fristigkeit diffe-
renzieren und dadurch klassifizieren. Klassifizierung der Ziele in:37°

»  Strategische Ziele

» Taktische Ziele

*  Operative Ziele

Strategische Ziele stellen eine Erwartungshaltung in der Zukunft dar. Diese Erwartungshaltung
ist gegeniber taktischen Zielen weiter in der Zukunft platziert. Die Zielerreichung findet jedoch
nicht allein durch MaRnahmen in der Zukunft statt, sondern erfordert die Handlung und MaR-
nahmenumsetzung vor den strategischen Zielen. Aufgrund dessen sind strategische Ziele durch
taktische Ziele zu konkretisieren. Gleichermafien sind taktische Ziele durch kurzfristigere Ziele
der Klassifizierung operativ zu konkretisieren. Die Kenntnis lber die Fristigkeit der Ziele ist,
neben der rollierenden Uberpriifung der Giiltigkeit derselben, fiir die Ableitung der Kriterien aus
den Zielen notwendig. Nur wenn bekannt ist, wie die Ziele zeitlich ausgerichtet sind, kénnen zur
Quantifizierung der Ziele die entsprechenden Kriterien abgeleitet werden.®”® Die Klassifizierung
der Ziele in Bezug auf deren Fristigkeit reicht fir die Erstellung des Zielsystems nicht aus. Die
Kriterien lassen sich weitestgehend gemalR des TOP-Down Ansatzes in Richtung strategisch ->
taktisch > operativ abstufen. Das Problem liegt dabei darin, dass die Konkretisierung strate-
gisch > taktisch > operativ nicht Uber alle Fristigkeitsstufen méglich und relevant ist. In der
Relevanzprifung kénnen operative Ziele als zu beriicksichtigend eingestuft worden sein, die
nicht aus einem taktischen Ziel hervorgehen bzw. dieses unterstiitzen oder generell darauf wir-
ken. Die Erstellung des Zielsystems aus den definierten Zielen muss durch den definitorischen
Zusammenhang erganzt werden. In Anlehnung an den Top-Down Ansatz sind die Kriterien aus
dem Oberziel lber dessen Zwischen- und Unterziele etc. abzuleiten. Dies kann Uber den ma-
thematischen Zusammenhang bestimmt werden.®”” Dazu ist der Wert des Oberziels auf dessen
Ursprung Uber alle Zwischenergebnisse hinweg zuriick zu vollziehen. Die Quantifizierung des
Oberziels ist nur dann mdglich, wenn alle Bestandteile vollstandig bekannt und messbar sind.
Dies ist jedoch nur in Ausnahmeféllen der Fall. Darum wird hier lediglich ein Zielbeitrag und
nicht der vollstandige Zielwert zu quantifizieren sein. Neben den genannten Differenzierungs-
mdglichkeiten sind Ziele nach deren Auspragungsformen, d.h. nach deren Zielarten, zu klassifi-
zieren.%’® Ziele, deren Auspragung so hoch wie méglich sein soll, gehoren zur Zielart der Ext-
remierungsziele. Diese Ziele werden als Maximierungsziele bezeichnet. Kontrar dazu sind Mi-
nimierungsziele, die ebenfalls der Zielart der Extremierungsziele angehéren. Bei diesen Zielen
werden die geringsten Werte angestrebt. Neben den Extremierungszielen beziehen sich Satis-
fizierungsziele auf das Zielniveau eines Ziels. Satisfizierungsziele zeichnen sich dadurch aus,
dass sie eine Zielauspragung anstreben, die nicht einem Extremwert entspricht, jedoch bei
Uberschreitung bzw. Unterschreitung des angestrebten Werts im Nutzen abnimmt. AuRerhalb
des Zielniveaus werden Zielarten wie Optimierungsziele gefiihrt, die in Bezug auf die Auftrags-
zuordnung einen Vergangenheitsbezug aufweisen. Optimieren beinhaltet hier, die Verbesse-
rung eines Ziels, d.h. das Ziel besitzt bereits eine Auspragung, die durch eine Handlung ver-
bessert werden soll.>”® Weitere Zielarten werden hier nicht beschrieben.

373 Vgl. (Heinen, 2013 S. 52)

374 Vg, (Rieg, 2015 S. 101)

375 Vgl. (Portmann, 2011 S. 34)

376 \/gl. (Karlstedt, 2014 S. 29)

377 Vgl (Bshm, 2013 S. 229)

378 \/gl. (Topfer, 2007 S. 437)

379 Vgl. (Ricksteiner, 2013 S. 141 f.)
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Im Anschluss an die Klassifizierung der Zielarten sind die Zielbeziehungen zu untersuchen.
Bewertungsmatrizen eignen sich zur Darstellung der Beziehungen zwischen den Zielen.%° Die
Art der Zielbeziehungen ist fiir die Aufstellung der Zielhierarchie von Bedeutung. Die Kenntnis
Uber Ziele, die sich direkt oder indirekt auf die Auftragszuordnung auswirken, ist aufgrund der
Detaillierung der Hierarchiestufen notwendig. Ziele, die als relevant eingestuft wurden, die aber
keine direkte Beziehung zur Auftragszuordnung haben, sind weiter zu detaillieren. Konkret be-
deutet dies, dass diese Ziele in weitere Unterziele zerlegt werden sollten, bis Ziele identifiziert
werden konnen, die eine direkte Beziehung zur Auftragszuordnung herstellen. Hierzu sind wie-
derum mathematische Beziehungen zu beleuchten, Experten zu befragen, Dokumente zu ana-
lysieren und ggf. Kreativitdtsmethoden anzuwenden. Die direkte und indirekte Form des Zielbei-
trags kann darliber hinaus positiv bzw. negativ erfolgen. Eine Handlung oder Entscheidung, wie
die Auftragszuordnung eines Auftrags an einen Standort, verandert die Auspragung verschie-
dener Ziele. Diese Anderung kann aufgrund der Zielbeitragsunterscheidung direkt oder indirekt
und dabei positiv oder negativ erfolgen. Folglich werden Zielbeitrage positiv, d.h. meist wie ge-
winscht, oder negativ, meist wie zu vermeiden, durch die Auftragszuordnung generiert. Die
Zielbeitrage beziehen sich im Zusammenhang der Zielhierarchieerstellung auf die Zielbezie-
hungen zwischen den einzelnen Zielen. Ziele, die jedoch weder einen direkten noch indirekten
positiven oder negativen Zielbeitrag leisten, kdnnen eine Zielneutralitat aufweisen. Es ist folglich
nicht zwingend zu erwarten, dass alle Ziele in Beziehung zueinander stehen und gegenseitig
Beitrdge generieren. Wenn sich demnach das Zielniveau einer ZielgroBe verandert und sich
keine Wirkung auf ein zweites, zu betrachtendes Ziel einstellt, wird dies als Zielneutralitat, d.h.
als Indifferenz, bezeichnet. ' Ziele, denen hingegen eine positiv korrelierende Beziehung
nachgewiesen werden kann, bezeichnet man als komplementare Ziele.*? Zielkomplementaritat
wird durch die Erganzung zweier Ziele erreicht. Dies trifft zu, wenn sich das verbesserte Niveau
einer ZielgroRe positiv bzw. férdernd auf eine zweite ZielgroRe auswirkt. Haufig ist die ergan-
zende Wirkung zwischen den Zielen begrenzt. Eine gesteigerte Absatzmenge beispielsweise
steigert den Umsatz und den Gewinn. Ist eine bestimmte Menge erreicht, sinkt der Gewinn, was
die Zielkomplementaritat aufhebt und somit zu einem Konfliktfall wird. Zielkonflikte treten jedoch
haufiger aufgrund entgegengesetzter Ausrichtung als aufgrund Uberstiegener Schwellwerte auf.
Die Zielkonflikte treten dann auf, wenn ein verbessertes Zielniveau einer ZielgroRe das Niveau
einer anderen ZielgroRe reduziert. Der Begriff Zieldefekt wird auch synonym zum Zielkonflikt
verwendet.¥ Der Zieldefekt beschreibt dem Namen nach, dass eine optimale Entscheidung nur
dann mdoglich ist, wenn der Defekt behoben ist, d.h. die Konfliktsituation aufgehoben ist. Dies ist
in der Praxis haufig unter vertretbarem Aufwand oder generell nicht mdglich. Die Kenntnis tber
Zielkonflikte ist dennoch &ufRerst wichtig, damit diese an anderer Stelle des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung beriicksichtigt werden kann.

Unabhangig Konkurrenz Komplementar
(Indifferenz) (Konflikt) (Ergénzung)

ABBILDUNG 24: ZIELBEZIEHUNGEN?3*

Die ZielgréRen sind im Anschluss an die Analyse der Zielbeziehungen in absolute und relative
Ziele zu differenzieren. Absolute Ziele werden anhand einer Auspragung gemessen,® was am
Beispiel des Gewinns als absolute ZielgroRe deutlich wird. Ein Gewinn von 1.000 € aus einer
Handlung lasst nicht erkennen, welcher Ressourceneinsatz notwendig war, um diesen Gewinn
zu generieren. Eine Wertung des Gewinns im Sinne von erstrebenswert, gut, schlecht, etc. ist
demnach nicht méglich. In einem Vergleich ware der absolute Gewinn von 1.100 € dem absolu-
ten Gewinn von 1.000 € zu bevorzugen. Aus dem Vergleich geht jedoch nicht hervor, ob z.B.
der Gewinn von 1.100 € den doppelten Ressourceneinsatz erfordert hat wie der Gewinn von
1.000€, wodurch der hohere Gewinn nicht zu beflirworten ware. Folglich ist der Gewinn als
einzige ZielgroRe fir die Bewertung einer Alternative unzureichend. Bei der Auftragszuordnung

30 \/gl. (Baier, 2013 S. 232)

381 \gl. (Hab, et al., 2012 S. 285)
382 \igl. (Jost, 2013 S. 149)

33 vgl. (Adam, 2013 S. 91)

384 Eigene Darstellung

385 \/gl. (Waldforst, 2008 S. 5)
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lassen sich die Standorte anhand vieler Zielgré3en neben den reinen Kosten oder dem Gewinn
unterscheiden. Die Unterscheidung anhand einer einzelnen ZielgroRRe fihrt dazu, dass die Al-
ternativen nicht vergleichbar sind. Indem alle relevanten ZielgroRen beriicksichtigt werden, kon-
nen die Alternativen miteinander verglichen werden, so dass die Entscheidung fiir die geeig-
netste Alternative erfolgen kann. Der Gewinn aus dem vorangehenden Beispiel kann auch als
relatives Ziel ausgelegt werden.® Eine mdgliche Variante stellt den Bezug des Gewinns auf
den Kapitaleinsatz oder den Umsatz dar. Relative ZielgroRen kénnen nur dann eine Wertung
darstellen, wenn die Relationen richtig berlicksichtigt werden. Sind die Relationen falsch inter-
pretiert bzw. definiert, verfalscht dies die Zielrichtung. Ziele, die mit falschen Relationen verfolgt
werden, ziehen negative Auswirkungen nach sich, auch wenn die Kennzahl eine positive Aus-
pragung aufweist. Ein Beispiel dafiir ist die Relation des Gewinns mit dem Kapitaleinsatz. Die
Relation ist zunachst plausibel, jedoch im Einzelfall unzureichend. Bei einem geringen Gewinn
und noch geringerem Kapitaleinsatz ergibt sich eine hohe Rentabilitat. Ein Unternehmen bend-
tigt jedoch hohen Gewinn bei mdglichst geringem Kapitaleinsatz. In der Praxis sind meist abso-
lute sowie relative ZielgroRen entscheidungsrelevant. Aufgrund dessen ist es wichtig, die Ziele
ihrer Klassifikation zuzuordnen, damit die entsprechenden, relevanten Kriterien abgeleitet wer-
den koénnen. Der Bezug der relativen Ziele kann der Zielhierarchie entnommen werden, d.h. die
relativen Ziele und deren Bezug werden durch die Visualisierung des Zielsystems deutlich. Die
Erstellung des Zielsystems erfolgt gemaR des Top-Down Ansatzes ausgehend vom Oberziel,
welches das Gesamtziel des Entscheidungsproblems darstellen sollte. Idealerweise ist das
Oberziel dasselbe wie das Unternehmensziel, da die Auftragszuordnung den gréRtmdglichen
Beitrag auf oberster Ebene generieren soll. Die untersuchten Ziele werden dem Oberziel unter-
geordnet. Bei der Zuordnung eines Ziels auf ein Gbergeordnetes Ziel wird stets die Relationssi-
tuation untersucht. Ein Ziel kann einem tbergeordneten Ziel zugeordnet werden, sofern dieses
dazu einen direkten Beitrag leistet. Indirekte Zielbeitrdge sind weiter zu detaillieren bzw. auf
anderer Ebene anzusiedeln. Elemente derselben Ebene unter einem gemeinsamen lbergeord-
neten Ziel durfen nicht in einem konfliktéren Verhéltnis stehen. Ziele, die dabei entgegengesetzt
auf das gemeinsame, (ibergeordnete Ziel wirken, d.h. positiv und negativ, sind nicht demselben
Ubergeordneten Ziel zuzuordnen. Die Wirkung direkter Ziele sollte auf gleicher Ebene einem
gemeinsamen Ubergeordneten Ziel indifferent bzw. komplementar sein. Relative Ziele sind in
Bezug auf deren Relationen hin zu untersuchen. Die Konsistenz des Zielsystems ist deshalb
vollstandig zu Uberprifen. Dabei wird Bottom-Up, ausgehend von der untersten Ebene des
Zielsystems, die Auswirkung einer Auspragungsveranderung Uberprift. Sofern die Auswirkun-
gen der Anderungen gemaR der Zuordnung der Hierarchie erfolgen, ist das Zielsystem konsis-
tent, andernfalls sind die Zuordnungen zu Uberprifen.

Die eigentliche Quantifizierung der Ziele, d.h. die Identifikation der Kriterien, wurde durch den
beschriebenen Ablauf Top-Down vorbereitet, so dass auf Basis der daraus gewonnenen Kennt-
nis Uber die Ziele die Ableitung der Kriterien erfolgen kann. Auf dem Weg bis hin zur Quantifi-
zierung des Zielsystems der Auftragszuordnung wurden bereits Elemente als Kriterien einge-
stuft. Diese kdnnen zunachst lber einen morphologischen Kasten den Zielen der untersten
Ebene des Zielsystems zugeordnet werden. Weitere Kriterien werden anhand des mathemati-
schen Zusammenhangs, Experteninterviews, Dokumentenanalysen und Kreativitditsmethoden
aus den ZielgréRen abgeleitet und ebenfalls in den morphologischen Kasten eingetragen. Die
Quantifizierung der Ziele erfolgt in Anlehnung an die Erstellung des Zielsystems. Die Ein-
schrankungen, wie die Wirkung zweier Elemente auf ein ibergeordnetes Element in positiver
und negativer Weise erfolgt, gilt auch bei der Ableitung eines Kriteriums aus einem Ziel. Krite-
rien, die zwei Zielen zugeordnet werden kénnen, sind in einem Folgeschritt auszufiltern. An
dieser Stelle wird noch nicht entschieden, ob die abgeleiteten Kriterien als entscheidungsrele-
vant eingestuft werden. In diesem Schritt geht es allein um die Identifikation von Kriterien. Die
Kriterien-Selektion erfolgt in einem weiteren Schritt. Die Ableitung der Kriterien aus den Zielen
fuhrt leider nicht bei allen Zielen auf alle darunter stehenden Kriterien. Darliber hinaus ist die
Ableitung eines Kriteriums aus einem Ziel nicht bei jedem Ziel méglich. Sind durch den Ablauf
und durch die Auflistung der Methoden keine Kriterien aus einem Ziel abzuleiten, gibt es dafir
in der Literatur zum Analytic Hierarchy Process keine Abhilfe. Aufgrund dessen werden diese
Ziele verstarkt in weiteren Teilschritten der Kriterien-ldentifikation des Verfahrens zur Kriterien-
Selektion betrachtet.

385 \/g. (Waldforst, 2008 S. 5)
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Die Quantifizierung der Ziele ist problematisch, da mitunter Interdependenzen zwischen Zielen
durch Bildung von Entscheidungsfeldern zerschnitten werden und dadurch diese bei der Ent-
scheidungsfindung nicht bzw. nur bedingt beriicksichtigt werden kénnen. Die Wirkungen der
Entscheidung aus der Auftragszuordnung gehen uber das Entscheidungsfeld Auftragszuord-
nung hinaus und sind nicht vollumfanglich abzusehen. Besonders liegt das Problem bei Zielen
aulerhalb des Entscheidungsfelds darin, dass Ziele durch unterschiedliche Entscheidungsfel-
der direkt sowie indirekt beeinflusst werden und sich dadurch Uberschneidungen mit anderen
Entscheidungsfeldern ergeben kénnen, so dass der Zielbeitrag durch eine Entscheidung nicht
quantifizierbar ist, da weitere Entscheidungsfelder Auswirkung auf den Zielbeitrag haben. Auf-
grund dessen ist das Entscheidungsfeld Auftragszuordnung mit angrenzenden Entscheidungs-
feldern abzugleichen. Wie bereits einleitend angekiindigt, wird die Kriterienidentifikation entge-
gen dem Grundmodell des Analytic Hierarchy Process um weitere Betrachtungsrichtungen er-
ganzt. In weiteren Schritten erfolgen die Kriterienidentifikation bzgl. des Informations-Inputs und
des Informations-Outputs des Auftragszuordnungsprozesses.

6.1.1.2 Info-Input

In Teilschritt Info-Input Betrachtungsbereich wird gepriift, welche Informationen in den beste-
henden Prozess der Auftragszuordnung des Anwenders eingehen. Woher kommt welche In-
formation, wie setzt sich diese zusammen und wieso ist diese Information notwendig? Dazu
werden verschiedene Hilfsmittel angeboten und in ihrer Anwendung beschrieben. Das Ergebnis
ist die Kenntnis Uber Prozessablaufe und Informationsflisse, erste inhaltliche Anforderungen
sowie weitere Kriterien, die fir die Auftragszuordnung entscheidungsrelevant sein kdnnten.

Der bestehende Prozess der Auftragszuordnung muss zunachst abgegrenzt werden, um den
Analysebereich zu definieren. Die Grenzen des Prozesses sind individuell. Zum einen hat der
Prozess je nach Auftragsart unterschiedliche Urspriinge. Zum anderen ist der Prozess der Auf-
tragszuordnung nicht nur je nach Industriezweig, sondern auch je Unternehmen und z.T. je
Produktionsstandort, je Verkaufsabteilung, -gruppe, -mitarbeiter und in nachster Instanz gleich-
ermafen bei der Produktionsplanung unterschiedlich. Verallgemeinerung der Analysebestand-
teile bezlglich Ursprung, Umfang und Inhalt sind kaum mdglich. Aufgrund dessen werden fol-
gend exemplarisch Anwendungsimpulse formuliert, die sich jedoch der vorangehenden Be-
schreibung der Individualitét nicht verwehren kénnen. Der Prozessursprung der Auftragszuord-
nung eines Anwenders ist, wie bereits erwahnt, von der Auftragsart abhangig. Aufgrund dessen
sind die Auftragsarten zu definieren, die durch den Prozess der Auftragszuordnung betroffen
sind. Uber teilnehmende Beobachtung sind Auftrdge der definierten Auftragsarten iber alle
mdglichen Abldufe zu verfolgen, d.h. in allen beteiligten Abteilungen und Produktionsstandor-
ten. Die Begleitung der Auftragszuordnung ist je an dessen Quelle beginnend anzusetzen. Die
Ablaufe der Auftragszuordnung sind bis hin zum definierten Prozessende, das sachlogisch
durch die Auftragsbuchung an einem Standort gesetzt ist, durch Dokumentenanalyse zu ergan-
zen. Dokumente, die dabei in Frage kommen, sind zun&chst Arbeitsanweisungen sowie beste-
hende Prozessbeschreibungen, die nachzuvollziehen und zu Uberprifen sind. Weitere Doku-
mente sind Arbeitspapiere, die je Abteilung erstellt werden bzw. Unterlagen und Informationen,
die von internen bzw. von externen Quellen in den Prozess einflieBen. Die Dokumente sind
nicht an ein Medium wie z.B. Papier gebunden. Die beteiligten Personen entlang des Prozesses
der Auftragszuordnung sind bzgl. derer Tatigkeit und derer Entscheidungen zu befragen. Um
darliber hinaus Anforderungen der Mitarbeiter aller Hierarchiestufen der beteiligten Bereiche
abzurufen, sind offene Fragen zu erstellen, die durch einen Interviewleitfaden gesammelt und in
den Gesprachen durchgegangen werden kénnen. Weitere Informationen zur Anforderungsana-
lyse als solche sind in Kapitel 5 beschrieben. Die Gesprache sind zu protokollieren und an-
schlieflend auszuwerten. Die Kernaufgabe der Befragung, der teilnehmenden Beobachtung und
der Dokumentenanalyse liegt jedoch darin, die Quelle jeder eingehenden Information in den
Prozess zu identifizieren und dessen Quelle sowie dessen Anwendung zu hinterfragen. Bei der
Quellanalyse sind neben dem Informationsursprung die Inhalte und Bestandteile der Informati-
on zu analysieren. Die Informationen, die in den Prozess der Auftragszuordnung eingehen, sind
auf deren Anwendung nachzuvoliziehen, d.h. es ist zu analysieren, wozu die Information an
welcher Stelle bendtigt wird, wodurch bestimmt werden kann, ob durch diese Information eine
Differenzierung der Produktionsstandorte bei der Auftragszuordnung mdglich ist. Alle Informati-
onen aus der Analyse des Informationsinputs sind in Form von Prozessbeschreibungen via
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Prozessablaufdiagrammen nach DIN 66241 zu dokumentieren. Aus der Dokumentation sind
anschlieBend Kriterien zur Auftragszuordnung zu identifizieren. Die Kategorisierung von Krite-
rien und die Abgrenzung zu Zielen wurde bereits im Teilschritt Top-Down beschrieben und hat
an dieser Stelle der Kriterienidentifikation ebenfalls Glltigkeit. Neben dem bestehenden Pro-
zess der Auftragszuordnung bzgl. des Informations-Inputs wurden Uber diesen Teilschritt die
Anforderungen aus unterschiedlichen Quellen bezogen. Aus diesen Anforderungen sind eben-
falls Kriterien abzuleiten. Der Vorteil des Teilschritts Info-Input gegentber dem Teilschritt Top-
Down liegt darin, dass durch Analysen, Befragungen und Beobachtungen z.T. Kriterien vorlie-
gen. Die durchzufihrende Ableitung ist nicht mit der Top-Down Vorgehensweise zu verglei-
chen. Hier werden Kriterien nicht aus Zielen, sondern aus Informationen abgeleitet. Es ist davon
auszugehen, dass Kriterien bereits als solche in die Dokumentation eingeflossen sind, so dass
diese lediglich extrahiert werden missen. Andernfalls sind die Informationen auf die Alterna-
tivenbewertung hin zu analysieren. Sofern keine Differenzierung der Standorte nach der vorlie-
genden Information mdglich ist, entspricht dies keinem Entscheidungskriterium zur Auftragszu-
ordnung. Identifizierte Kriterien aus dem Teilschritt Info-Input sind ggf. nicht entscheidungsrele-
vant fur die Auftragszuordnung. Die Selektion der Kriterien erfolgt jedoch in einem weiteren
Schritt der hier beschriebenen Phase 1.

Das Ergebnis des Teilschritts Info-Input liegt neben der Kriterienidentifikation in der Kenntnis
Uber Ist-Prozessablaufe aller zu betrachtender Auftragsarten, sowie den Varianten je Standort
und Abteilung. Darlber hinaus sind die Ist-Informationsfliisse beginnend bei den Quellen tber
alle Zwischenschritte bis hin zum Prozessende der bestehenden Auftragszuordnung bekannt.
Die Ergebnisse aus dem Teilschritt Info-Input werden durch Anforderungen aus der Anwendung
erganzt.

6.1.1.3 Info-Output

In Teilschritt Info-Output wird gepruft, welche Informationen aus dem bestehenden Prozess der
Auftragszuordnung des Anwenders ausgehen. Wohin wird welche Information getragen, wie
setzt sich diese Information zusammen und wieso ist diese Information fiir welchen Empfanger
wichtig? Das Ergebnis ist wie beim Teilschritt Info-Input die Kenntnis tber Informationsfllsse,
erste inhaltliche Anforderungen sowie weitere Kriterien, die fiir die Auftragszuordnung entschei-
dungsrelevant sein kdnnten.

Die eingehende Erlauterung weist bereits darauf hin, dass der Teilschritt Info-Output das Pen-
dant zum Teilschritt Info-Input darstellt. Vergleichbare Gegenséatze sind der Top-Down und der
Bottom-Up-Ansatz. Im Teilschritt Info-Output kann die Analyse auf dem Prozess der Auftrags-
zuordnung aufsetzen, der wahrend des Teilschritts Info-Input abgegrenzt wurde. Wahrend der
Auftragszuordnung werden nicht nur Informationen benétigt, sondern auch verarbeitet und wei-
tergereicht. Die ausgehenden Informationen des bestehenden Prozesses der Auftragszuord-
nung kénnen unter anderem aktualisierte Informationen oder eine Kombination aus verschiede-
nen Informationen sowie eine ganzlich neue Information sein. Die Empfanger dieser Informati-
onsarten sind zu identifizieren, wobei diese liberwiegend prozessextern sind. Teilweise sind die
Empfanger auch Teil des Prozesses der Auftragszuordnung. In diesem Fall gleicht der Info-
Output dem Info-Input. Empfénger sind dariiber hinaus nicht zwingend zu personifizieren. Wei-
testgehend werden Informationen auf Datenbanken des ERP-Systems abgelegt und zu einem
spateren Zeitpunkt abgerufen. Die Zeitpunkte des Abrufs sind dabei variabel und von der Infor-
mation abhangig. Die Relevanz der Kenntnis Uber die Informationsempfanger liegt darin, dass
aufgrund der Empfanger die Verwendung der Informationen analysiert werden kann. Dem vo-
ranzustellen ist jedoch die Analyse der Informationszusammensetzung. Dabei werden die Be-
standteile der Informationen betrachtet, was mitunter Berechnungen von Einzelinformationen
mit einschlief3t. Die Kenntnis Uber die Zusammensetzung dient dazu, die Anwendung der Emp-
féanger zu hinterfragen bzw. die Informationszusammensetzung selbst zu hinterfragen. Die Be-
fragung der beteiligten Personen sowie die Analysen sind dabei um die Fragestellung nach
inhaltlichen Anforderungen zu erganzen. Die generierten Erkenntnisse sind zu dokumentieren
und anschlieRend auszuwerten. Die Auswertung bezieht sich dabei auf die Kriterienableitung,
die im Teilschritt Info-Input beschrieben wird. Diese Beschreibung trifft auch fir den Teilschritt
Info-Output zu.
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Die Methoden, die bei den genannten Analysen des Prozesses der Auftragszuordnung im Teil-
schritt Info-Output zur Anwendung kommen sollten, sind den beschriebenen Methoden des
Teilschritts Info-Input gleichzusetzen. Das Ergebnis aus der Anwendung des Teilschritts Info-
Output liegt neben der Kriterienidentifikation in der Kenntnis tber inhaltliche Anforderungen.

Die Dokumentation der Ergebnisse, die Uber die Kriterien-ldentifikation hinausgehen, wie z.B.
Anforderungen, Prozessablaufe und weitere sind fiir nachgelagerte Anwendungen des Verfah-
rens zur Auftragszuordnung relevant. Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Inhal-
te des Schritts Identifikation der Phase 1: Kriterien-Selektion des Verfahrens zur Auftragszuord-

nung.

Vorgehensschritt Hilfsmittel Ergebnis
1.1 Identifikation
1.1.1 Top-Down Betrachtungsbereich a. Methodenkombination « Unternehmens-

a. Entwicklung Zielsystem

) Definition ZielgréRen

(2) Relevanzprifung fir Auftrags-
zuordnung

(1)

Delphi-Methode, offe-
nes Interview fiir Be-
griffsabfrage, Gruppen-
diskussionen

spezifische Ziele
& Zielsystem
Zielbestandteile

(3) Konsistenzpriifung (2) Bewertungsmatrix,
(4) Kilassifizierung Zielarten Entscheidungstabellen
(5) Analyse Zielbeziehungen (3) Bewertungsmatrix
(6) Differenzierung relative und ab- (4) Siehe 1.1.1 a. (3)
solute Ziele (5) Siehe 1.1.1 a. (3)
(7) Hierarchisierung der ZielgroBen | (6) Siehe 1.1.1 a. (3)
b. Quantifizierung der Ziele (7) Siehe 1.1.1 a. (3)
b. Morphologie der Ziel-
grolen
1.1.2 Info-Input Betrachtungsbereich a. Dokumentenanalyse, e Ist-
a. Prozessanalyse Auftragszuordnung teilnehmende Be- Prozessablaufe
b. Anforderungsanalyse obachtung, Interview- e Ist-

Informationsfliisse
Inhaltliche Anfor-
derungen

leitfaden mit offenen
Fragen, Prozessab-
laufdiagramme nach
DIN 66241

b. Teilnehmende Be-
obachtung, Interview-
leitfaden mit offenen
Fragen

Siehe 1.1.2 a. * Siehe 1.1.2
Siehe 1.1.2 b.

1.1.3 Info-Output Betrachtungsbereich a.
a. Prozessanalyse Auftragszuordnung b.
b. Anforderungsanalyse

TABELLE 10: PHASE 1 KRITERIEN-SELEKTION SCHRITT IDENTIFIKATION3®

6.1.2 Charakterisierung

Im Anschluss an den Schritt Identifikation folgt der Schritt Charakterisierung. Darin sind die
identifizierten Kriterien zunachst aufzulisten, um sie anschlieBend anhand deren Auspragung zu
differenzieren. Diese Teilschritte sind notwendig, um in Folge die eigentliche Kriterien-Selektion
vornehmen zu kénnen. Die Auftragszuordnung soll entsprechend der Zieldefinition den geeig-
netsten Standort aus einer verfigbaren Menge an Standorten bestimmen. Die Bestimmung der
Standorteignung ist aufgrund der Eingrenzung bis hin zum multikriteriellen Entscheidungsmo-
dell Analytic Hierarchy Process kriterienbasiert. Die Festlegung der Kriterien, die dazu ent-
scheidungsrelevant sind, kdnnen nur danach bestimmt werden, was deren Inhalte wiedergeben.
Dem entsprechend ist die vollstdndige Kenntnis Uber die Kriterien, also deren charakteristi-
schen Eigenschaften und Auspragung, zur Selektion der relevanten Kriterien als

387 Eigene Darstellung
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Grundvoraussetzung zu sehen. Nur wenn bekannt ist, was ein Kriterium ausmacht, d.h. dessen
Charakterisierung bekannt ist, wird die Selektion grundsatzlich erst mdglich. In der Literatur sind
zu diesem grundlegenden Schritt zur Kriterien-Selektion lediglich Hinweise vorhanden, wobei
die Kenntnis tber die Charakterisierung der Kriterien meist vorausgesetzt wird.*8. In der Praxis
ist die Kenntnis dartber, welche Kriterien entscheidungsrelevant sind bzw. welche charakteristi-
schen Eigenschaften diese aufweisen, meist nicht vorzufinden, da die Kriterien an sich weder
bekannt noch als verfiigbar vorliegen. Wie eingangs beschrieben, kommt darlber hinaus er-
schwerend hinzu, dass es keine allgemeingliltigen Kriterien geben kann, die fiir alle Anwender
entscheidungsrelevant sind. Die nachfolgenden Erlduterungen sollen dem Anwender ermégli-
chen, eine Charakterisierung der identifizierten Kriterien vorzunehmen, um anschlieRend die
Kriterien zu selektieren, die entscheidungsrelevante Eigenschaften aufweisen.

6.1.2.1 Kiriterienauflistung

Die aus dem Schritt Identifikation der Phase 1 identifizierten Kriterien sind in einer Liste zu-
sammen zu tragen, um sie dadurch fir die folgende Bearbeitung im Rahmen der folgenden
Schritte vorzubereiten. Die Kriterien sind dabei aufzulisten und um deren Beschreibung zu er-
ganzen.

Die Identifikation der Kriterien bringt bereits Kerninhalte der Auflistung mit sich. Dies beginnt bei
der Benennung der Kriterien. Die Auflistung der Kriterien ist nach deren Benennung zu sortieren
und durch die Kriterienbeschreibung zu erganzen. Bereits in diesem Schritt ist es mdglich in-
haltliche Dopplung sowie Synonyme oder Uberschneidungen von Benennungen mit unter-
schiedlichen Inhalten zu eliminieren. Aus der Identifikation sind auch die Quellen und Senken
der Informationen bekannt, die zusatzlich in der Auflistung mit anzugeben sind. Mdgliche Quel-
len und Senken des Prozesses der Auftragszuordnung sind z.B. die Angebotserstellung, Auf-
tragsbuchung sowie die eigentliche Auftragszuordnung als Teilschritt der Auftragsbuchung.
Durch die Auflistung sowie durch die Beschreibung der Kriterien ist die Vorbereitung fiir die
Identifikation der Kriterienauspragungen und die Differenzierung erfolgt.

6.1.2.2 Auspriagungen

Im Anschluss an die Auflistung der Kriterien werden alle mdglichen Auspragungen der Kriterien
aufgelistet, um sie dann danach zu differenzieren und deren Charakterisierung durchzufiihren.
Auch zur Durchfiihrung dieses Teilschrittes wurden bereits innerhalb des Schrittes Identifikation
die notwendigen Inhalte erfasst.
Es gilt, die Liste der identifizierten Kriterien zu Uberarbeiten, um die Bewertung in geeigneter
Form zu ermdglichen. Je nach Anwendungsfall des Verfahrens zur Selektion von Kriterien an-
dern sich die charakteristischen Auspragungen, Eigenschaften und Merkmale der Kriterien.
Daher sind die zu bewertenden Faktoren anwendungsspezifisch aufzusetzen. Kriterien sind
nach der hier giiltigen Definition Elemente, durch die sich die Standorte differenzieren lassen.
Die Bezlge, Ebenen oder Auswirkungen der Differenzierung sind dabei zunéchst unbedeutend
und werden erst in der Bestimmung der Entscheidungsrelevanz in Frage gestellt. Darliber hin-
aus lasst die Definition eines Kriteriums beliebigen Spielraum beziglich moglicher Auspragun-
gen. Denkbare Auspragungen, die sich aus der Analyse der Kriterien ergeben, sind nachste-
hend exemplarisch ohne Anspruch an Vollstandigkeit aufgrund der anwenderspezifischen Ab-
weichungen aufgefihrt:
1. statisch | dynamisch
Zeitliches Anderungsverhalten des Kriteriums in seiner Auspragung.
2. objektiv | subjektiv
Personenbezogene Abhangigkeit (meist emotional und/oder geschétzt) des Kriteriums
in seiner Auspragung, dadurch Abweichung der Entscheidung bei Reproduktion mdg-
lich.
3. Wertangabe | Entscheidung
Auspragung des Kriteriums in Form einer Zahl oder einer Entscheidung (bzw. Be-
schluss).

388 \gl. (Laux, et al., 2012) & (Brinkmeyer, et al., 1994) & (Saaty, 1986) & (Saaty, 1980) & (Saaty, 1996) & (Saaty, et al.,
2012)
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4. MaReinheit | dimensionslos
Zahlenwert mit oder ohne MaReinheit.

5. KO-Kriterium | Schwellwert
Positive oder negative Aussage des Kriteriums ab, bis oder durch eine bestimmte Aus-
pragung.

6. KO-Kriterium fiir die gesamte Entscheidungssituation
Das Kriterium in seiner Auspragung wirkt sich bindr auf die gesamte Entscheidungssi-
tuation aus.

7. Profilangabe der Alternative
Weist eine pragnante Auspragung, Eigenschaft oder Merkmal einer zur Auswahl ste-
henden Alternative aus.

8. Vergleichbarkeit zwischen den Alternativen
Erlaubt die Differenzierung der Alternativen durch die vergleichbare Auspragung (Wert,
Aussage, Information, etc.) des Kriteriums

9. Entscheidungsbezogen
Direkter Bezug zur Entscheidungssituation durch das Kriterium.

10. Vollstéandigkeitsangabe
Prifung der Angaben auf Vollstéandigkeit ist notwendig, um die notwendige Datenbasis
der Entscheidungssituation zur Verfliigung zu stellen, jedoch sind Vollstédndigkeitsanga-
ben bei der Entscheidung an sich nicht relevant. Ausgenommen sind Vollstéandigkeits-
angaben, die bei der Entscheidung direkt gepriift werden.

Die Auspragungen aus der Analyse der Dokumentation und ggf. aus nachgelagerten Befragun-
gen und sonstigen InformationsbeschaffungsmaRnahmen sind aufzulisten und zu definieren, so
dass Fehlinterpretationen ausgeschlossen werden kénnen. Eine in Folge falsche Differenzie-
rung der Kriterien kann zu fehlerhafter Kriterien-Selektion fuihren.

6.1.2.3 Differenzierung

Nach Auflistung der Auspragungen der identifizierten Kriterien werden die Auspragungen den
Kriterien zugeordnet. Durch die Zuordnung der Auspragungen lassen sich die Kriterien differen-
zieren. Die Zuordnung der Ausprégungen zu den Kriterien ist dabei objektiv durchzufuhren.
Subjektive Einschatzungen sind dabei unzulassig. Die Kriterien sind aufgrund von faktenbasier-
ten Erkenntnissen mit entsprechenden Auspragungen zu versehen. Die Auspragungen sind den
Kriterien durch einen morphologischen Kasten zuzuordnen. Mehrfachzuweisungen innerhalb
des morphologischen Kastens sind zuldssig und ermdglichen die Filterung nach gesuchten
Auspragungen im Nachgang des Verfahrens zur Auftragszuordnung. Durch die Morphologie der
Kriterienauspragungen wird transparent, welches Kriterium welche Charakterisierung aufweist.
Es wird folglich deutlich, dass den Kriterien unterschiedliche Aufgaben zuteilwerden. Durch die
Differenzierung kénnen Kriterien klassifiziert werden, die zur Eingrenzung der Standorte dienen,
die erst ab einer bestimmten Wertauspragung eine Unterscheidung zulassen oder Kriterien, die
sich auf die Eignung aus Sicht des Kunden beziehen sowie Kriterien, die einen Zielbeitrag ge-
nerieren kdnnen.

Der Schritt Charakterisierung der Phase 1: Kriterien-Selektion ist aufgrund seiner geringen An-
zahl an Bearbeitungsinhalten Uberschaubar. Nachstehend sind die einzelnen Elemente des
Teilschritts Charakterisierung aufgelistet.
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Vorgehensschritt

Hilfsmittel

Ergebnis

1.2 Charakterisierung

1.2.1 Kriterienauflistung
a.Kriteriensammlung aus Iden-
tifikation
b.Redundanzen eliminieren

a. Zusammenfassung der Doku-
mente aus 1.1 (Indexierung)

b. Analyse der Kriterieninhalte zur
Vermeidung inhaltlicher Dupli-
kate

» Kriterienauflistung

1.2.2 Auspragungen

Morphologie der Kriterienauspra-
gungen

« Kriterienauspragung

1.2.3 Differenzierung

Bewertungsmatrix

 Kriteriencharakterisierung

Kriteriendifferenzierung tiber
Auspragungen

TABELLE 11: PHASE 1 KRITERIEN-SELEKTION SCHRITT CHARAKTERISIERUNG 38

6.1.3 Kiriterien-Selektion

Die Kriterien-Selektion wird in der Literatur als die Wahl der entscheidungsrelevanten Kriterien
beschrieben, die meist lediglich aus der Zielableitung hervorgehen und keiner Ausgrenzung
unterliegen.®® Was bei diesen Erlauterungen des Forschungsstands zu beméngeln ist, bezieht
sich auf die Auswirkung unzureichender Kriterien bei der Anwendung der multikriteriellen Ent-
scheidungsfindung. Die Entscheidung kann nach logischen Gesichtspunkten nur anhand der
gepruften Kriterien erfolgen. Bilden die gepruften Kriterien nicht die Entscheidungsrelevanz ab,
kann die getroffene Entscheidung nicht den Anspruch an die Zielbeitragsgenerierung gewahr-
leisten. Dieses offensichtliche Grundprinzip geht neben den Berechnungsmethoden des For-
schungsstands unter. Aufgrund dessen soll dem Anwender des Verfahrens zur Auftragszuord-
nung die Generierung der Grundvoraussetzung der Entscheidungsfindung in Form der zu be-
ricksichtigenden, entscheidungsrelevanten Kriterien durch den Teilschritt Kriterien-Selektion
ermdglicht werden.

Im Teilschritt Kriterien-Selektion werden die fir die anwenderspezifische Auftragszuordnung
relevanten Kriterien selektiert. Dazu werden zunéchst anhand der charakterisierten Kriterien
Entscheidungsstufen definiert. Die Relevanz der Kriterien wird ausgehend von den Rahmenbe-
dingungen, Anforderungen und Zielen des Unternehmens beschrieben, die in Form eines Filters
zur Selektion der Kriterien fiihren. Sind die relevanten Kriterien bekannt, werden diese zusam-
mengefasst und vollstédndig beschrieben. Durch die beschriebenen Schritte und der begleiten-
den Angabe von Hilfsmitteln ist es mdglich, die anwenderspezifischen Kriterien zu selektieren.

6.1.3.1

Im vorangehenden Teilschritt Charakterisierung wurden die Kriterien mitunter differenziert. Aus
der Differenzierung gehen unterschiedliche Anwendungsbereiche der Kriterien hervor. Aus die-
sen Anwendungsbereichen sind Entscheidungsstufen zu identifizieren. In Anlehnung an den
Top-Down-Ansatz sind Entscheidungsstufen nach deren Detaillierungsgrad zur Entscheidungs-
findung abzustufen, so dass am Ende der Alternativenbewertung die geeignetste Alternative
identifiziert werden kann. Im Anwendungsfall der Auftragszuordnung héngt die Alternativenanz-
ahl in erster Linie von der GrolRe des anwenderspezifischen Produktionsnetzwerks ab. Zur Be-
stimmung der Standorteignung einer gegebenen Anzahl an Standorten innerhalb eines dynami-
schen Umfelds sind zur Berechnung der Eignung je nach Zielsystem und Anwender zwischen
zwei*®' und beliebig vielen Kriterien in ihrer Wertauspragung je Standort etc. zu ermitteln. Die

Entscheidungsstufen

389 Eigene Darstellung

390 vgl. (Kinkel, 2013 S. 49 f.)

31 Aufgrund der Klassifizierung der multikriteriellen Entscheidungsfindung sind mind. zwei Kriterien je Alternative zu
bewerten.
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Wertermittlung der Kriterien ist bei Standorten nur dann mdéglich, wenn diese Wertauspragun-
gen aufweisen konnen. Beispielsweise sind Informationen Uber Herstellkosten von einem
Standort nicht abzurufen, der technisch nicht in der Lage ist, einen zu platzierenden Artikel her-
zustellen. Aufgrund dessen ist eine Entscheidungsstufe zum Ausschluss von Standorten zu
definieren, die als KO-Kriterienpriifung bezeichnet werden kann. Darin sind Kriterien zu fiihren,
deren Wertauspragung binar ist. Dem Top-Down-Ansatz folgend gilt es, weitere Restriktionen
zu prufen, bevor die Standorteignung der verbleibenden Standorte bestimmt werden kann. Aus
dem Prozess der Auftragszuordnung gehen eingrenzende Restriktionen hervor, die keine bina-
re Auspragung einnehmen, jedoch zum Ausschluss eines Standorts fiihren bzw. durch Kom-
pensation anderer positiver Auspragungen ausgeglichen werden kénnen. Diese, im Vergleich
zu KO-Kriterien, weichen Restriktionen kénnen z.B. Schwellwerte darstellen. Schwellwerte sind
in ihrer Wertauspragung begrenzt und kdnnen zum Ausschluss eines Standorts flihren. Beispie-
le dazu sind die Ressourcenverfugbarkeit oder Toleranzbereiche. Neben den genannten Ent-
scheidungsstufen KO-Kriterien und Schwellwerte sind je nach Anwender und Kriterien weitere
Entscheidungsstufen méglich. Grundséatzlich ist jedoch die Entscheidungsstufe Zuordnungskri-
terium in jedem Fall der Auftragszuordnung zu berlicksichtigen. Durch die Kriterien, die zur
Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium gehoren, soll die Bewertung, d.h. die Prifung der
Standorteignung, durchgefiihrt werden kénnen. Im Anschluss an die Definition der Entschei-
dungsstufen werden durch den Abgleich der Charakterisierung mit den Entscheidungsstufen die
charakterisierten Kriterien mit Hilfe einer Vergleichsmatrix den Entscheidungsstufen zugeord-
net. Kann ein Kriterium nach Abgleich seiner Auspragungen mit den definierten Entscheidungs-
stufen keiner Entscheidungsstufe zugeordnet werden, ist die Charakterisierung des Kriteriums
zu Uberpriifen und ggf. die Definition der Entscheidungsstufen anzupassen oder eine weitere
Entscheidungsstufe zu definieren. Jedes der identifizierten Kriterien ist mindestens einer Ent-
scheidungsstufe zu zuordnen. Die Charakterisierung zeigt, dass Kriterien haufig mehr als eine
Information beinhalten. Die Auspragungen eines Kriteriums kénnen demnach mehr als einer
Entscheidungsstufe zugeordnet werden. Je nach Entscheidungsstufe, der ein Kriterium zuge-
ordnet wird, sind Inhalte abzurufen. Ein Kriterium kann z.B. in die Entscheidungsstufe Schwell-
wert zugeordnet werden, da die Wertauspragung des Kriteriums einen Toleranzbereich nicht
Uber- bzw. unterschreiten darf, danach wird in der Schwellwertprufung die Abweichung gegen-
Uiber dem zulassigen Toleranzwert gepriift. Dasselbe Kriterium kann in der Entscheidungsstufe
Zuordnungskriterium einzustufen sein, da sich die Standorte in der Eignung Uber dieses Kriteri-
um bewerten lassen. So kann ein Standort, der innerhalb der zuldssigen Toleranz eine geringe-
re Wertauspragung aufweist, im Vergleich besser sein als ein anderer Standort.

Das Ergebnis, das sich aus dem Teilschritt Entscheidungsstufen des Schritts Kriterien-Selektion
ergibt, ist die Einteilung der Kriterien in Entscheidungsstufen. Die Kenntnis Uber die Entschei-
dungsstufen und den zugehorigen Kriterien ist fiir die Kriterien-Selektion sowie fiir weitere Be-
arbeitungsschritte des Verfahrens zur Auftragszuordnung notwendig.

6.1.3.2 Priifung | Filter

Der Teilschritt Prufung | Filter des Schritts Kriterien-Selektion ist in Einzelbestandteile geglie-
dert. Zunachst werden Priifungen definiert, anhand derer die Kriterien bewertet werden. Dar-
Uber hinaus wird ein ,Filter* zur Kriterien-Selektion aufgestellt. Das Regelwerk aus Priifung und
Filter wird im nachsten Schritt angewandt und entscheidungsrelevante Kriterien werden identifi-
ziert. Das Ergebnis aus der Kriterien-Selektion wird kritisch Gberprift.

Die Prifung der Kriterien dient der Bewertung der Kriterien hinsichtlich der Auftragszuordnung.
Die zu prifenden Punkte werden durch das Ergebnis der Anforderungsanalyse in Anlehnung an
Struktureigenschaften von Entscheidungsproblemen laut Literaturdefinition vorgegeben. Laut
(Klein, et al., 2012) sind Kriterien auf Strukturdefekte zu Uberprifen, dabei handelt es sich um
Entscheidungsprobleme, bei denen Elemente nicht definiert werden kénnen.3%? Aufgrund des-
sen ist zu prifen, ob die Definitionen der Kriterien in ihrer Begrifflichkeit und charakteristischen
Eigenschaften in ausreichendem Detaillierungsgrad vorhanden sind. Darliber hinaus sind Ab-
grenzungsdefekte festzustellen, d.h. es gilt zu priifen, ob Ziele, Variablen und Problemgrenzen
bekannt sind.3®® Die Aufstellung charakteristischer Auspragungen, Eigenschaften und Merkmale

392 vig|. (Klein, et al., 2012 S. 54)
33 vgl. (Klein, et al., 2012 S. 197)
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der Kriterien ist wie der Gesamtablauf der multikriteriellen Entscheidungsfindung anwendungs-
spezifisch. Je nach Situation liegen unterschiedliche Anforderungen vor, die in unterschiedli-
chen Ablaufen in unterschiedlicher Art und Weise auftreten. Daher gilt es, genau diese Unter-
schiede aus dem Schritt Charakterisierung herauszuarbeiten und als charakteristische Auspra-
gungen, Eigenschaften und Merkmale zur Bewertung und Kriterien-Selektion heranzuziehen.
Es ist daher zu prifen, ob die Anforderungen (aus Abgleich Ist-Situation & Soll-Zustand) an die
Auftragszuordnung durch die Kriterien vollstdndig gedeckt werden. Aus den vorangehenden
Schritten ist erkennbar, dass Relationsstrukturen zwischen Kriterien bestehen. Die Kriterien
sind bezlglich ihrer Relationen und hierarchischen Einordnung zu priifen, so dass Unterkrite-
rien identifiziert und den Ubergeordneten Kriterien unterstellt werden kdnnen. Dadurch werden
Kriterien gelistet, die mehr als einem Ubergeordneten Kriterium zugeordnet sind und in ihrer
Auspragung unterschiedlich sein kénnen. Dabei gilt es, diverse Regeln der Differenzierung in-
nerhalb des Vorgehens zur Bewertung der Kriterien zu beachten, die folgend vorgestellt wer-
den.

Die Priufung der Kriterien erfolgt aus unterschiedlichen Blickrichtungen auf die Entscheidungssi-
tuation der Auftragszuordnung. Zunachst gilt es, die identifizierten Kriterien auf Gemeinsamkei-
ten zu untersuchen und diese Gemeinsamkeiten in Form eines ibergeordneten Kriteriums bzw.
Sammelbegriffs auszuweisen, so dass eine Zuordnung der Kriterien stattfinden kann. Dazu ist
zu prifen, ob die Daten und Wirkungszusammenhange der Variablen bekannt sind. Ohne diese
sind keinerlei Zuordnungen mdglich. 3% Mehrfachnennungen der Kriterien in unterschiedlichen
Ubergeordneten Kriterien bzw. Sammelbegriffen sind notwendig, da diese je nach Zugehérigkeit
Unterschiede aufweisen. Zwischen Kriterien kdnnen Interdependenzen anliegen, die wechsel-
seitige Beziehungen 6konomischer Variablen darstellen.3% Der Begriff soll hier iber diese Defi-
nition hinaus die Berlcksichtigung der Beziehungen aller Variablen beinhalten. Es gilt daher,
die Zielbeziehungen und Kriterienbeziehungen zu priifen. Aus der Zielhierarchie durch den Top-
Down-Ansatz aus dem Schritt ,Identifikation* wurden zu Beginn Kriterien abgeleitet. Nun kann
Uberprift werden, ob alle definierten Ziele anhand von Kriterien gemessen werden kdnnen. Es
ist daher zu prifen, ob die ZielgroRen (nach Definition des Unternehmens) durch die Kriterien in
Bezug auf Anforderungen an die Ziele (MusCoW, STAR, DARMAZ, SMART) gedeckt werden
(Messbarkeit liegt im Bereich der Filterung). Dies beinhaltet darlber hinaus die Konsistenzpri-
fung, d.h. Konsistenz ist dann vorhanden, wenn ein Unterziel das Oberziel fordert und kein Kon-
flikt zwischen Unterziel und Oberziel anliegt. Ubergeordnete Kriterien bzw. Sammelbegriffe
geben keine Auskunft Uber die Hierarchie der Kriterien. An dieser Stelle ist es weder mdglich
noch notwendig, eine Hierarchie der Kriterien aufzusetzen. Grund dafiir ist zum einen, dass
durch eine Hierarchisierung vor der Selektion der Kriterien ggf. Kriterien ausgeblendet und zu-
sammengefasst werden missten, die dann in der Selektion nicht zur Verfligung stehen. Zum
anderen mussten Kriterien in Unterkriterien zerlegt werden, was zu Lasten der Ubersichtlichkeit
und Transparenz bei der Selektion von Kriterien fiihren wirde. Zur Bewertung der Kriterien ist
es notwendig, Unterschiede zwischen den Kriterien zu analysieren. Dabei gilt es nicht zu be-
werten, inwieweit welches Kriterium besser als ein anderes ist oder wie gut ein Kriterium flr die
eigentliche Bewertung der Entscheidungssituation geeignet ist. Die Bewertung der Kriterien aus
der Differenzierung der Kriterien ohne Wertungsangabe weist unweigerlich Unterschiede bzgl.
Relevanz bei der Entscheidungsfindung auf. Daher werden die Kriterien auflerhalb des Verfah-
rens zur Selektion von Kriterien gewichtet. Es ist an dieser Stelle jedoch zu Uberprifen, ob die
Standorte anhand der Kriterien (je Kriterium) generell zu unterscheiden sind. Die Priifung, ob
die Kriterien fiur die Entscheidungssituation Auftragszuordnung relevant sind, bedeutet dem-
nach, dass vorausgesetzt wird, dass die Kriterien zur Differenzierung der Standorte dienen. Es
wird hier geprift, ob durch die Kriterien ein Beitrag zur Entscheidungsfindung (geeignetster
Standort) geleistet werden kann. Die Bewertung der Handlungsalternativen, d.h. der Standorte,
muss durch ein Kriterium mdoglich sein. ,Ist die Zuordnung von Attributen zu Zielen sowie die
Angabe geeigneter Skalen zur Messung der Attributausprdgungen nicht (unmittelbar) méglich,
spricht man von einem Bewertungsdefekt.” 3% Des Weiteren ist zu Uberprifen, ob ein Kriterium
direkt oder indirekt in die Entscheidungsfindung einflie3t. Dabei wird geprift, ob es sich z.B. um
eine RechengrdélRe handelt, die an sich keine Differenzierung der Standorte erlaubt, jedoch als
Rechengrofie bzw. Bezugsgrofe in die Differenzierung der Standorte eingeht. Fiir die Differen-
zierung der Standorte ist die Qualitat der Informationen entscheidend. Nur wenn die Kriterien-
auspragungen/-werte zwischen den Standorten vergleichbar sind, kann ein Kriterium als

94 Vg, (Klein, et al., 2012 S. 54 f.)
3% Vgl. (Ambos, 2013 S. 133)
3% Siehe (Klein, et al., 2012 S. 55)
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messbar bezeichnet werden. Es ist notwendig, Messbarkeitsregeln zu definieren und ggf. Da-
tenstandardisierung durchzufiihren, um dieses Defizit zu beheben. Die Erlauterungen zum Filter
geben dazu weiteren Aufschluss. Der Unterschied zwischen Entscheidungssituationen uber-
tragt sich stets auf die dahinterstehenden Entscheidungskriterien, weshalb auch fir jede Ent-
scheidungssituation Kriterien selektiert und nicht kopiert werden sollten. Als Entscheidungssitu-
ation ist z.B. die Auftragszuordnung in einem Unternehmen zu nennen. In einem anderen Un-
ternehmen stellt die Auftragszuordnung eine andere Entscheidungssituation dar, wobei die
Mehrfachanwendung der Auftragszuordnung in einem Unternehmen bei dynamischem Umfeld
dieselbe Entscheidungssituation abbildet. Durch die Identifikationsweise werden Kriterien gelis-
tet, die eine Doppelnennung darstellen. Diese Kriterien missen im Rahmen der Kriterienpru-
fung ausselektiert werden, um die Relevanz eines Kriteriums durch Doppelnennung nicht indi-
rekt zu verfalschen. Die Art der Kriterienpriifung und somit die Angabe der Kriterienauspragung
bezieht sich auf Reproduzierbarkeit, Transparenz und Nachvollziehbarkeit.

Aus der Priifung der Kriterien gehen diverse Defizite hervor, die entweder im Anschluss an die
Kriterien-Selektion zu beheben oder bereits vor der Selektion durch den Filter zu bearbeiten
sind, ansonsten grenzt der Filter diese Kriterien aus. Wird ein Kriterium ausgefiltert, gilt es zu
bestimmen, ob dieses Kriterium relevant ist und somit beibehalten werden soll. Gilt es ein Krite-
rium beizubehalten, muss das Kriterium bzgl. der Defizite angepasst werden. Die Punkte des
Filters werden durch das Ergebnis der Anforderungsanalyse vorgegeben. Am Beispiel der im
Rahmen dieser Arbeit zu untersuchenden Entscheidungssituation der Auftragszuordnung zei-
gen sich, wie in der Definition und Abgrenzung des Untersuchungsbereichs beschrieben sowie
durch die Analyse der Anforderungen aufgezeigt wurde, diverse Auspragungen der Problem-
stellung. Wie zum Beispiel die Dynamik des Betrachtungsbereichs, die Subjektivitat bei der
Standortwahl oder die Forderung nach Vergleichbarkeit der Standorte. Diese hier beschriebe-
nen Auspragungen der Entscheidungssituation sowie die Anforderungen aus der Anforde-
rungsanalyse gelten direkt fir die Kriterien, die dazu herangezogen werden sollen. Kriterien
sollen demnach in der Lage sein, die Erreichung des Soll-Zustands zu bewerten. Daher gilt es
im Umkehrschritt die Kriterien nach den gestellten Anforderungen zu selektieren. Aufgrund des-
sen sind die Anforderungen an die Auftragszuordnung und die Bestimmung der Standorteig-
nung dahingehend zu konkretisieren, dass diese wie ein Filter, d.h. wie KO-Kriterien, binar aus-
gelegt werden, um Kriterien auszuschlieRen bzw. als entscheidungsrelevant einzustufen. Eine
generelle Anforderung an die Kriterien ist die Entscheidungsrelevanz fir die Auftragszuordnung.
Ausgefiltert werden demnach Kriterien, die keine Relevanz fiir die Standortentscheidung haben.
Des Weiteren sind Kriterien zu selektieren, die einen Beitrag zu ZielgréfRen aus dem Top-Down-
Ansatz der Identifikation ermdglichen. Dieser Filterbestandteil darf sich dabei jedoch nur auf die
Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium beziehen. In der Entscheidungsstufe KO-Kriterium
wird keines der Kriterien einen Zielbeitrag generieren kdnnen, dennoch sind KO-Kriterien flr die
Entscheidungsfindung relevant. Der Filter fir Kriterien der Entscheidungsstufe KO-Kriterien und
weiteren Entscheidungsstufen soll Kriterien ausschlieRen, die keinerlei Differenzierung zwi-
schen den Standorten ermdglichen. Ergibt sich fiir ein Kriterium generell kein Unterschied zwi-
schen den Standorten, stellt dies kein entscheidungsrelevantes Kriterium dar. Dabei handelt es
sich dann um eine Anforderung, Vorgabe, Szenario und dergleichen mehr. Hier sollen Differen-
zierungskriterien beibehalten werden. Kriterien, die nicht dazu beitragen kénnen, eine Entschei-
dung zu fallen, sind unnétig und auszufiltern. Doppelnennungen wurden bereits an anderer
Stelle ausselektiert, jedoch sollte dies auch ein Filterkriterium sein. Doppelnennungen auf Basis
des Priifungsergebnisses (Bsp. Kriteriendefinition, Deckung der Zielgroen, Interdependenzen,
etc.) sind auszuschlieBen, so dass eine nonredundante Bewertung des Entscheidungsproblems
erfolgen kann. Kriterien, die eine negative Ausprédgung bzw. ein Defizit eines Prifungspunktes
haben und nicht in Folge ausgefiltert werden, sollen durch Anpassung dieses Defizit beheben,
um eine negative Auswirkung auf das Verfahren der Auftragszuordnung auszuschlieRen. Ein
Anspruch an Kriterien liegt in der Vergleichbarkeit und Messbarkeit der Kriterienauspragungen
je Standort. Kriterien, die grundséatzlich nicht messbar sind, d.h. Messbarkeit auf Basis des Pri-
fungsergebnisses (Bsp. Kriteriendefinition, Deckung der ZielgrofRen, etc.) nicht erfillen, durfen
nicht durch den Filter gelangen. Liegt der Grund des Messbarkeitsdefizits in der Definition der
Messbarkeitsregeln, sind diese in einem weiteren Schritt zu definieren. In solchen Féllen be-
steht die Notwendigkeit zur Datenstandardisierung, wenn die Unvergleichbarkeit der Kriterien-
auspragungen je Standort hinzukommt. Dieser Schritt kann nur dann umgangen werden, wenn
ein redundantes, messbares und zwischen den Standorten vergleichbares Kriterium vorhanden
ist, das die Filterkriterien erfillt. Folglich sind Kriterien zulassig, die zwar grundséatzlich messbar,
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jedoch im Ist-Zustand noch nicht vorhanden oder nicht messbar sind, da in einem weiteren
Schritt die Datenstandardisierung durchgefiihrt wird. Einer der Bestandteile der Datenstandardi-
sierung ist die Behebung von Defiziten.

Ein weiteres Filterelement muss darin liegen, Subjektivitdt zu vermeiden. Deswegen sind sub-
jektive Kriterien auf Basis der Kriteriencharakterisierung auszuschlieBen bzw. das ursachliche
Defizit dafiir zu beheben. Kriterien, die einer subjektiven Bewertung unterliegen, jedoch ent-
scheidungsrelevant sind, missen beispielsweise durch eine objektive Alternative ersetzt wer-
den bzw. durch DatenstandardisierungsmaRnahmen objektiviert werden. Subjektivitat bremst
die operative Auftragszuordnung aus. Manueller Aufwand in der Auftragszuordnung ist zu ver-
meiden, da dadurch Fehlentscheidungen verursacht werden und Zeit bendétigt wird, die in der
operativen Anwendung so gering wie moglich gehalten werden soll. Daraus resultiert der An-
spruch an die Wiederholbarkeit der Entscheidungsfindung, d.h. dass reproduzierbare Auspra-
gungen der Kriterien verwendet werden koénnen. Die Auspragungen aller Kriterien missen
transparent, dem Sinne nach offenkundig und einsehbar sein. Dies soll sich auch lGber den Weg
der Entscheidungsfindung durchziehen. Transparenz ist eine Grundvoraussetzung der Nach-
vollziehbarkeit. Die Kriterienauspragung einer Situation muss fiir den Anwender nachvollziehbar
sein. Darlber hinaus soll auch das Verhalten eines Kriteriums bzgl. seiner Ausprégung, wie der
Weg der Entscheidungsfindung, nachvollziehbar sein.

Diese Filterkriterien auf Basis der vorangehenden Priifung sind fur viele Anwender der Kriterien-
Selektion zur Auftragszuordnung gliltig. In Einzelfallen sind diese anwenderspezifisch zu ergan-
zen bzw. ungeeignete Elemente zu streichen.

Aus der Anwendung des Filters in dieser oder dhnlicher Zusammensetzung werden die ent-
scheidungsrelevanten Kriterien selektiert. Dazu sind die identifizierten Kriterien einzeln auf alle
Filterelemente zu prifen und das bindre Filterresultat ist in einer Entscheidungstabelle zu do-
kumentieren, wodurch sich ggf. nachgelagert Defizite beheben lassen. Dies geschieht anwen-
derspezifisch, da der Input in Form der identifizierten Kriterien vom Anwender selbst ausgeht.
Darlber hinaus ist der Filter den Anforderungen des Anwenders anzupassen, sofern sich diese
nicht mit den aufgefiihrten Filterkriterien decken sollten. Diese Vorgehensweise ermdglicht die
anwenderspezifische Kriterien-Selektion.

Das Ergebnis aus der Filterung der Kriterien kann Fehlinterpretationen enthalten, weshalb die
Ergebnisse kritisch zu hinterfragen sind. Der Entscheidende (bzw. die Gruppe aus Entschei-
dern), der die Filterung durchgefiihrt hat, kann seine eigene Entscheidung nur bedingt kritisch
betrachten. Deshalb sind Experten der Auftragszuordnung zur kritischen Priifung der Kriterien-
Selektion und der Vollstandigkeit zu konsultieren. Die genannten Kritikpunkte sind dabei zu
Uberpriifen und ggf. entsprechende Anpassungen durchzufiihren. Dieser Zyklus aus Kontrolle
und Anpassung ist solange zu wiederholen, bis keine berechtigte Kritik auftritt.

6.1.3.3 Kiriterienauflistung

AbschlieRend werden die Ergebnisse aus der Phase 1: Kriterien-Selektion im gleichnamigen
Schritt innerhalb des letzten Teilschritts aufgelistet. Diese Auflistung enthélt alle bis dahin vor-
liegenden Informationen der selektierten, entscheidungsrelevanten Kriterien. Neben der Defini-
tion des Kriteriums sind darin die Charakterisierung, der Zielbeitrag, die Entscheidungsstufe(n)
und weitere mehr anzugeben. Die Kenntnis Uber die Eigenschaften der selektierten Kriterien ist
fur die nachfolgenden Phasen, Schritte, Teilschritte und Einzelbestandteile relevant.

Mit der Kriterienauflistung endet die Phase 1: Kriterien-Selektion.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Inhalte des Schritts Kriterien-Selektion der
Phase 1: Kriterien-Selektion des Verfahrens zur Auftragszuordnung.
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Vorgehensschritt Hilfsmittel Ergebnis
1.3 Kriterien-Selektion
1.3.1 Entscheidungsstufen a. Vergleichsmatrix «  Einteilung Kriterien
a. Abgleich Charakterisierung mit Entschei- b. Zuordnungstabelle in Entscheidungs-
dungsstufen stufen
b. Einordnung der Kriterien in Entschei-
dungsstufen
1.3.2 Priifung | Filter a. Bewertungsmatrix ¢ Unternehmens-
a. Prifung und Filter anhand Regelwerk b. Entscheidungstabelle spezifische Krite-
b. Selektion der Kriterien c. Kritische Prifung durch rien
c. Kritische Priifung Ergebnis Experteninterview
1.3.3 Kriterienauflistung Tabellarische Auflistung der | ©  Siehe 1.3.3 Hilfs-
Definition der selektierten Kriterien unter Anga- selektierten Kriterien unter mittel
be aller Untersuchungsergebnisse (Charakteri- vollstéandiger Angabe der
sierung, Zielbeitrag, Entscheidungsstufen) Eigenschaften

TABELLE 12: PHASE 1 KRITERIEN-SELEKTION SCHRITT KRITERIEN-SELEKTION3%

6.1.4 Zusammenfassung Phase 1: Kriterien-Selektion

Die Phase 1: Kriterien-Selektion besteht wie die weiteren Phasen des Verfahrens zur Auftrags-
zuordnung aus Schritten, zu deren Erarbeitung Teilschritte notwendig sind, die sich wiederum
aus Einzelbestandteilen zusammensetzen.

In Phase 1: Kriterien-Selektion liegt die Entwicklung einer neuen Vorgehensweise mitunter da-
rin, bestehendes Wissen und etablierte Mechanismen zu modifizieren, um aus der kombinierten
Zusammensetzung neue Erkenntnisse zu gewinnen. Das Ziel dieser Entwicklungen ist es die
zweite Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit zu beantworten.

2. Welche auftrags- und standortspezifischen Zuordnungskriterien sind sinnvoll?
Das Ziel liegt in der Entwicklung eines Verfahrens zur Selektion von Kriterien, um die
anwenderspezifische Definition der Standorteignung zu quantifizieren. D.h. unterschied-
liche Ziele und Anforderungen des Anwenders erfordern unterschiedliche Kriterien.

Das entwickelte Verfahren zur Kriterien-Selektion bietet dem Anwender die Mdglichkeit sein
anwenderspezifisches Zielsystem zu quantifizieren. Dadurch erhalt der Anwender die notwen-
digen Ausgangselemente zur Hierarchieerstellung fir das Entscheidungsmodell Analytic Hie-
rarchy Process.
Das Verfahren zur Kriterien-Selektion besteht aus den Schritten:

o Identifikation der Kriterien des Entscheidungsproblems Auftragszuordnung

e Charakterisierung der identifizierten Kriterien

e Und Selektion der Kriterien zur Quantifizierung des anwenderspezifischen Zielsystems

397 Eigene Darstellung
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1.1 Identifikation 1.2 Charakterisierung

Kriterien  Auspragung Differenzierung
LI dynamisch
subjektiv

Info-Input Auftragszuordnung  Info-Output

1.3 Kriterien-Selektion

KO- G Zuordnungs-

Kriterien kriterien
Entscheidungsstufen

ABBILDUNG 25: PHASE 1: KRITERIEN-SELEKTION3%

6.2 Phase 2: Datenstandardisierung

In Phase 2: Datenstandardisierung des Verfahrens zur Auftragszuordnung werden Informatio-
nen, die fir den Prozess der Auftragszuordnung relevant sind, falls erforderlich auf ein ver-
gleichbares und belastbares Niveau angehoben. Phase 1: Kriterien-Selektion geht der Frage
nach, wie auftrags- und standortspezifische Kriterien fiir die anwenderspezifische Auftragszu-
ordnung identifiziert werden kénnen. Die aus der Anwendung der Phase 1 identifizierten Krite-
rien sind auf deren Datenqualitat hin zu Uberprufen, ,denn man kann bekanntlich nur die Dinge
verbessern, die man auch nachvollziehen kann bzw. messen kann.” 3 Aus der Problemstel-
lung dieser Arbeit geht hervor, dass Produktionsnetzwerke des Untersuchungs- und Einsatzbe-
reichs meist historisch gewachsen sind, wodurch die Nachvollziehbarkeit, Transparenz, Ver-
gleichbarkeit und Belastbarkeit von Informationen, d.h. in erster Linie von Kennzahlen, gelitten
haben. Beim Entscheidungsproblem Auftragszuordnung, wie auch bei anderen Entscheidungs-
problemen, hat die Qualitdt der zu verarbeitenden Informationen direkte Auswirkung auf die
Qualitat der Entscheidung. Die Kriterienauspragungen, d.h. die Kennzahlen der Standorte, die
fur die Auftragszuordnung herangezogen werden, sind Uber alle Standorte des Produktions-
netzwerks zu vereinheitlichen, um ein vergleichbares und belastbares Datenqualitatsniveau zu
erreichen. 400

Aus diesem Grund wird in Phase 2: Datenstandardisierung ein Verfahren zur anforderungsge-
rechten Datenstandardisierung entwickelt.

Kennzahlen liegen Messbarkeitsregeln und weitere Vorschriften zugrunde, die z.T. nicht voll-
stdndig bzw. durchgangig festgelegt wurden, so dass Abweichungen einer Kennzahl zwischen
Standorten oder Uber eine gewisse Dauer auftreten kdnnen, wodurch sich ein unvergleichbarer
Informationszustand einstellen kann. Kennzahlendefinitionen weisen beispielsweise unzu-
reichende Start- und Endmesspunkte auf. Ein vergleichbarer Kennzahlenzustand erfordert ei-
nen standardisierten Kennzahlenaufbau und Inhalt je Anwender bzw. hier je Standort. Die Fol-
gewirkungen unvergleichbarer Informationen in einem Verfahren, wie dem der Auftragszuord-
nung, sind als negativ einzustufen. Aufgrund von Fehlentscheidungen durch unvergleichbare
Kennzahlen ist mitunter eine Reduzierung des Economic Value Added (EVA) oder eine Minde-
rung der Kundenzufriedenheit verbunden. Negative Auswirkungen unvergleichbarer Kennzah-
len in einem Produktionsnetzwerk wirken sich auch auf andere Anwendungsbereiche neben der
Auftragszuordnung aus. Diese Erkenntnis ist nicht neu, was nachstehendes Zitat bestatigt. ,Er-
schwert wird die Arbeit des Auftragsmanagements in einem Produktionsnetzwerk durch nicht
vergleichbare Daten einzelner Standorte.“ 4°" In Produktionsnetzwerken sind unvergleichbare
Kennzahlen heute noch ein aktuelles Thema. ,Eine hohe Planungstransparenz und

3% Eigene Darstellung

3% Siehe (Janning, 2012 S. 169)
400 y/gl. (Holten, et al., 2003 S. 436)
401 Siehe (Dombrowski, 1988 S. 18)
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durchgéngige sowie medienbruchfreie Auftragsabwicklungsprozesse gelten als Voraussetzung,
um die Effizienz in einem Projektfertigungsnetzwerk nachhaltig zu verbessern.“ %2 Diese Vo-
raussetzungen werden in der Praxis jedoch nicht in allen Fallen erfiillt, weshalb diese Probleme
weiterhin in der Literatur diskutiert werden. Eine mdgliche Ursache flr unterschiedliche Auspra-
gungen, Inhalte und Zusammensetzungen gleichbedeutender Kriterien sowie Kennzahlen kann
in unterschiedlichen Definitionen, beginnend beim Begriff einer Kennzahl, liegen.

Die Kriterien aus der Kriterien-Selektion stellen Kennzahlen der Standorte des Produktions-
netzwerks dar. Kennzahlen werden in der Literatur mit unterschiedlichen Definitionen gefihrt.
Exemplarisch werden nachstehend Definitionen des Begriffs ,Kennzahl* vorgestellt, aus denen
dann eine fir diese Arbeit gliltige Definition einer Kennzahl abgeleitet wird.
.Kennzahlen bilden Sachverhalte zahlenméRBig ab. Voraussetzung dafiir ist, dass
diese Sachverhalte messbar und zéhlbar sind. ... Kennzahlen informieren in kon-
zentrierter, zusammengefasster Form (ber betriebliche Sachverhalte. Dadurch
kann es jedoch auch zu Informationsdefiziten kommen. “ 403
L,Durch die Verwendung von Kennzahlen kann ein Uberblick iiber den Sachverhalt
dargestellt werden, die Position gegentiber Mitbewerbern ermittelt und Zielsetzun-
gen Uberpriift und ggf. MaBnahmen eingeleitet werden. ... Kennzahlen sollen der
Fiihrungsinstanz bei der Analyse und bei Steuerungsaufgaben dienen. 4%
LFlr interne und externe Zwecke einsetzbare Messgréi3en, die in konzentrierter und
libersichtlicher Form quantitativ erfassbare betriebliche Vorgédnge und Tatbesténde
abbilden. “ 405

In Anlehnung an die hier exemplarisch aufgefiihrten Definitionen des Begriffs ,Kennzahl" ist fur
den weiteren Verlauf der Dissertation eine Kennzahl wie folgt zu verstehen.
Eine Kennzahl bildet quantifizierbare Sachverhalte anforderungerecht und komprimiert
ab, die fir einen Entscheider von Bedeutung sind.

Die Komprimierung von Informationen und die Definition der Zusammensetzung einer einzelnen
Kennzahl sind fiir multikriterielle Entscheidungsprobleme unzureichend. Wahrend der Definition
von Kennzahlen und vor deren Anwendung sind unterschiedliche Grundregeln zu beachten.
LEntscheidend ist dabei, dass die verwendeten Kennzahlen miteinander in Beziehung stehen,
untereinander konsistent und auf einen (ibergeordneten Zweck ausgerichtet sind.“ 4% Diese
Grundregeln sind durch das Ergebnis aus Phase 1: Kriterien-Selektion erflllt, da durch die Kri-
terien-Selektion die Beziehungen zwischen den Kriterien bekannt und die Konsistenz tberpriift
wurde. Dartiber hinaus dienen die Kriterien einem Ubergeordneten Zweck in Form eines Ober-
ziels des Zielsystems, das anwenderspezifisch in Phase 1: Kriterien-Selektion im Schritt Identi-
fikation unter dem Teilschritt Top-Down definiert wird.

Neben der Kenntnis Uber die Beziehungen zwischen Kriterien und der Unterordnung von Krite-
rien zu Zielen, geht aus Phase 1: Kriterien-Selektion die Zuordnung der Kriterien zu Entschei-
dungsstufen hervor. Dieser Zuordnung kann entnommen werden, dass Kriterien z.T. mehr als
einer Entscheidungsstufe zugeordnet wurden. Je nach Zugehdrigkeit eines Kriteriums zu einer
Entscheidungsstufe sind die Inhalte des Kriteriums bzw. der Kennzahl und somit die Messbar-
keitsregeln unterschiedlich auszulegen. Die Messbarkeitsregeln sind folglich von der Position
eines Kriteriums innerhalb des Ablaufs der Auftragszuordnung abhangig. Aufgrund dessen wird
zunéachst der Ablauf der Auftragszuordnung erstellt, so dass daraus die Definition der Messbar-
keitsregeln erfolgen kann.

402 Sjehe (Quick, et al., 2010 S. 78)

403 Siehe (Jung, 2003 S. 154)

404 Siehe (Gladen, 2001 S. 12)

05 Siehe (Sokianos, et al., 1998 S. 247)
4% Sjehe (Thieme, et al., 2014 S. 57)
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6.2.1 Ablauf Auftragszuordnung

Der Ablauf der Auftragszuordnung besteht aus den identifizierten Entscheidungsstufen der
Phase 1: Kriterien-Selektion. Die Entscheidungsstufen sind durch die Kriterien-Selektion bereits
chronologisch gegliedert. Exemplarisch sind nachstehend Entscheidungsstufen aufgefiihrt, die
je nach Anwender weitere, andere oder weniger Stufen enthalten kdnnen.

1. KO-Kriterien

2. Schwellwert

3. Zuordnungskriterien

Innerhalb der Phasen werden die Kriterien in einen chronologischen Ablauf eingeordnet. Eine
Ausnahme beziiglich des chronologischen Ablaufs stellen Vorpriifungen dar, die nicht Teil der
Entscheidungsfindung, jedoch Teil des Ablaufs der Auftragszuordnung sind. Elemente der Vor-
priifung stellen die notwendigen Daten fir die Entscheidungsstufen bereit. Je nach Information
werden die Daten z.B. in unterschiedlichen zeitlichen Horizonten erfasst. Strategische Ent-
scheidungen, wie beispielsweise eine Legierungsstrategie, werden nicht bei jedem Auftrag neu
definiert. Die Legierungsstrategie entspricht einer Managemententscheidung dartiber, welcher
Standort des Produktionsnetzwerks welche Legierungen vorhalten und bearbeiten soll. Dahinter
kénnen Intentionen wie Bestandssenkung oder Redundanzbildung stehen. Die operative Vor-
prifung bezieht sich z.B. auf die Erfassung des Primarbedarfs in Form eines Kundenauftrags,
mit Artikel, Menge und Termin. In den auf die Vorpriifung folgenden Entscheidungsstufen sind,
wie eingangs erwahnt, chronologische Ablaufe zu definieren. Die Ablaufe innerhalb der Ent-
scheidungsstufen kénnen durch ein interdisziplindres Expertenteam in Gruppendiskussionen
und / oder Workshops entwickelt werden.*?” Die Zielsetzung dieser gruppenbasierenden Ent-
wicklungsarbeit liegt darin, einen Ablauf zu entwickeln, der die verfuigbaren Elemente aus der
Kriterien-Selektion in ihrer logischen Reihenfolge darstellt. Der Auslegung einer logischen Rei-
henfolge entspricht z.B. die Eingrenzung der Alternativen beginnend bei deren Anzahl, lber
deren Eignung bis hin zur Auswahl. Im Umkehrschluss kann der Ablauf aus dem Ergebnis ab-
geleitet werden, d.h. die Auftragsbuchung an den geeignetsten Standort als Ende des Ablaufs
der Auftragszuordnung wird auf dessen Vorganger aus der Liste der identifizierten Kriterien
Uberprift sowie der Vorganger auf dessen Vorganger usw. Unterstitzend bei der Entwicklung
des Ablaufs der Auftragszuordnung kénnen die Ergebnisse aus der Analyse der Kriterienbezie-
hungen aus Phase 1: Kriterien-Selektion verwendet werden. Die Ergebnisse aus der Ablau-
fentwicklung sind in Flussdiagrammen zu dokumentieren. Innerhalb der Flussdiagramme wird,
neben der chronologischen Abfolge der Kriterienpriifungen, der Dateninput und -output defi-
niert, soweit dies bereits mdglich ist. Die Kenntnis tUber den notwendigen Input bzw. den gene-
rierten Output einer Kriterienprifung ist fur die Definition der Messbarkeitsregeln relevant. Out-
put und Input geben an, was die Kriterienpriifung bewirkt bzw. bendtigt. Daraus kann abgeleitet
werden, welche Messbarkeitsregeln je Kriterium aufgrund seiner Position im Ablauf der Auf-
tragszuordnung zu definieren sind. Im Anschluss an die Definition der Position aller Kriterien
innerhalb der Entscheidungsstufen wird der Ablauf der Auftragszuordnung beschrieben und
dokumentiert, so dass im weiteren Verlauf des Verfahrens zur Auftragszuordnung darauf zu-
rickgegriffen werden kann. Die Dokumentation sollte allen beteiligten Personen zugénglich
sein, wodurch die Uberpriifung des definierten Ablaufs angestoRen werden kann. An dieser
Stelle des Verfahrens zur Auftragszuordnung sollte der Ablauf der Auftragszuordnung keine
malfigeblichen Unklarheiten enthalten. Geringfligige Licken aufgrund unvorhersehbarer Ereig-
nisse bzw. Prifungsinhalte sind zuléssig, jedoch wiirden maRgebliche Unklarheiten die weitere
Vorgehensweise des Verfahrens zur Auftragszuordnung gefahrden. Zwar kann der Ablauf der
Auftragszuordnung nicht in Stein gemeiRelt sein, da durch die Erkenntnisgewinnung der folgen-
den Schritte ggf. Anpassungen am Ablauf der Auftragszuordnung erforderlich sind, aber die
Existenz maRgeblicher Unklarheiten Ubertragt sich auf die zu generierenden Inhalte des Verfah-
rens zur Auftragszuordnung. Der an dieser Stelle definierte Soll-Ablauf der Auftragszuordnung
wird stets bezlglich des aktuellen Revisionsstands der zu realisierende Kerninhalt der Auf-
tragszuordnung sein.

Ein Beispiel fir einen Ablauf der Auftragszuordnung wurde im Rahmen der Validierung anhand
eines Fallbeispiels anwenderspezifisch entwickelt und beschrieben.

407 vgl. (Meyer, et al., 2005)
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Im Anschluss an die Entwicklung des Ablaufs der Auftragszuordnung werden die Messbarkeits-
regeln der identifizierten Kriterien definiert. Die Messbarkeitsregeln beschreiben einen Soll-
Zustand zur Quantifizierung der selektierten Kriterien. Messbarkeitsregeln geben an, welche
Inhalte ein zu prifendes Element des Ablaufs der Auftragszuordnung (z.B. ein Kriterium) bereit-
stellen soll. Die Messbarkeitsregeln gehen dariber hinaus auf die Bestandteile eines Elements
ein und legen die mathematische und/oder inhaltliche Art der Zusammensetzung der Elemente
fest. Dieser Soll-Zustand je selektiertem Kriterium sowie je Element des Ablaufs zur Auftrags-
zuordnung gilt fir alle Alternativen, d.h. Standorte, die fiir das entsprechende Kriterium bzw.
Element eine Auspragung aufweisen und innerhalb des Ablaufs der Auftragszuordnung in die
Entscheidungsfindung einflieRen. Die entscheidungsrelevanten Kriterien weisen diverse Unter-
schiede auf, wie aus dem entwickelten Ablauf der Auftragszuordnung hervorgeht. Die Charakte-
risierung der Kriterien aus Phase 1 gibt einen Uberblick tber die Fiille an Unterscheidungs-
merkmalen. Die Kriterien bzw. Kennzahlen der Standorte lassen sich dartiber hinaus anhand
von Kennzahlengattungen differenzieren, wodurch die Definition der Messbarkeitsregeln unter-
stltzt wird.
Aus der Kriterienbeschreibung der selektierten Kriterien geht hervor, welche Auspragung ein
Kriterium annehmen kann. Konkretisiert wurde dies durch die Angabe des Kriterien-Input und -
Output bei der Entwicklung des Ablaufs der Auftragszuordnung. Aus diesen Erkenntnissen kon-
nen die Kriterien den Kennzahlengattungen aus der Literatur zugeordnet werden. Zu nennen
sind dazu Absolutzahlen, die nicht in komplexen, mathematischen Berechnungsvorschriften,
sondern in den Grundrechenarten definiert sind. Absolutzahlen stellen nach (Wdéhe, 2008)
Kennzahlen dar, die absolute Werte beinhalten und ausgeben.“®® Ein Beispiel fur eine Absolut-
zahl ist die Anzahl (Summe) an Auftrdgen des Auftragsbestands eines Standorts innerhalb ei-
nes Produktionsnetzwerks wahrend eines bestimmten Zeitraums. Die Definition der Messbar-
keitsregeln von Absolutzahlen bezieht sich mafigeblich auf die Grenzen der Werterfassung.
Beispiele fir Grenzen sind Zeitraume, Wertebereiche innerhalb dessen die Absolutzahl ausge-
lesen wird und der weiteren mehr. Am Beispiel des Auftragsbestands sind folgende Grenzen
denkbar:

e Zeithorizont ausgehend von der aktuellen Kalenderwoche bis zehn Wochen in die Zu-

kunft

e Raumliche Eingrenzung, bezogen auf einen Standort im Produktionsnetzwerk

e Auftragsbestand nach Auftragsart, bezogen auf Anzahl Kundenauftréage

e efc.

Eine weitere Kennzahlengattung stellen Verhaltniszahlen dar. Verhaltniszahlen stehen in Rela-
tion zu einer anderen Zahl.*®® Eine klassische Verhaltniszahl aus dem Produktionsmanagement
ist die Termintreue eines Standorts. Diese Verhaltniszahl errechnet sich aus der Anzahl an Auf-
tragen, die zum bestétigten Termin von einem Standort abgeliefert wurden und der Anzahl aller
abgelieferten Auftrage inkl. zu friiher und zu spater Lieferungen des Standorts. Die Relation der
Verhaltniskennzahl Termintreue liegt zwischen der Anzahl punktlicher und der Anzahl aller Auf-
trage. Erst durch die Relation dieser Werte lasst sich ein Verhaltnis bilden. Messbarkeitsregeln
von Verhaltniszahlen enthalten mathematische Berechnungsvorschriften sowie die Definition
der Grenzen der Werterfassung.

Die Kennzahlengattungen der Absolutzahlen und der Verhaltniszahlen lassen sich in weitere
Kennzahlenarten unterteilen.

408 \/gl. (Wshe, 2008 S. 213)
409 \/gl. (Whe, 2008 S. 213)
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Absolutzahlen Verhaltniszahlen

Einzelzahlen Gliederungszahlen

Differenzen Beziehungszahlen

Indexzahlen

ABBILDUNG 26: GLIEDERUNG DER KENNZAHLENGATTUNGEN IN ANLEHNUNG AN
(THIEME, ET AL., 2014)%1°

Die Kennzahlengattung der Absolutzahlen wird hier nicht naher erldutert, da die Definition der
Messbarkeitsregeln durch die Grundrechenarten beschrieben sind, so dass die Definition der
Grenzen die Messbarkeitsregeln der Absolutzahlen komplettiert.
Die Kennzahlengattung der Verhaltniszahlen ist als der Quotient aus zwei statistischen GréRen
definiert.#'" Die Auswirkung auf die Definition der Messbarkeitsregeln kann auch aus den Kenn-
zahlenarten der Verhaltniszahlen abgeleitet werden. Bei Gliederungszahlen wird der Anteil ei-
ner Teilmasse an einer Ubergeordneten Gesamtmasse ausgewiesen.*'? Ein Beispiel fiir eine
Gliederungszahl stellt die Termintreue, wie eingangs beschrieben, dar. ,Bei Beziehungszahlen
hingegen werden zwei verschiedenartige Gré3en, die zueinander in sachlicher Beziehung ste-
hen, ins Verhéltnis gesetzt. Dabei kbnnen Zéhler und Nenner in derselben oder in unterschied-
lichen Dimensionen gemessen werden.“ *'* Betriebliche Beziehungszahlen sind beispielswei-
se:‘”“

e Arbeitszeitverbrauch je Erzeugnis

e Stromverbrauch je Tonne Produktion

e Produktion je Stunde

Als weitere Verhaltniszahl beschreibt die Indexzahl die durchschnittliche relative Veranderung
mehrerer Merkmale.*'® Das bedeutet, dass sich durch Indexzahlen einzelne Verdnderungen
mehrerer Merkmale in einer Zahl komprimieren lassen. Beispielsweise kann die Entwicklung
eines Lohnniveaus durch eine Indexzahl ausgewiesen werden, indem eine Vielzahl an Einzel-
I6hnen zusammengefasst werden.4'6

Kriterien sind nicht in allen Fallen einer Kennzahlenart zuzuordnen. Sofern durch den Abgleich
der identifizierten Kriterien mit den Kennzahlenarten eine Anzahl an Kriterien ohne Zuordnung
verblieben ist, werden diese Kriterien separat betrachtet. Kriterien, die keiner Kennzahl entspre-
chen, kénnen ggf. dem Bereich von KenngréfRen zugeordnet werden. KenngréRien, die z.T.
Kennzahlen entsprechen, sind Funktionen aus Zufallsvariablen in einer Zufallsstichprobe.*'”

Die Definition der Messbarkeitsregeln wird durch die vorangehenden Klassifizierungen unter-
stitzt. Die Anforderung an die Messbarkeitsregeln in Bezug auf die Auftragszuordnung wird
durch die Klassifizierung jedoch nicht vollsténdig erfillt. Trotz der Kenntnis tber Charakterisie-
rung, Auspragungen, Input-, Output, Grenzen und weiteren sind Definitionen von Messbarkeits-
regeln der Kriterien auf dieser Basis nur bedingt zum Vergleich der Alternativen, d.h. zur Be-
stimmung des geeignetsten Standorts aus einer gegebenen Anzahl an Standorten zur Herstel-
lung eines Auftrags, anwendbar. ,Eine genaue Definition der MessgréBen stellt daher einen
wesentlichen Schritt zur Gewé&hrleistung der Vergleichbarkeit der erhobenen Daten dar.“ *'®

410 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Thieme, et al., 2014 S. 32)
“11vgl. (Libke, et al., 2014 S. 57)

412 \/gl. (Scharnbacher, 2013 S. 87)

413 Siehe (Wéhe, 2008 S. 213)

414 Vgl. (Scharnbacher, 2013 S. 88)

415 vgl. (Bourier, 2013 S. 127)

416 y/gl. (Scharnbacher, 2013 S. 95)

417 v/gl. (Dietrich, 2007 S. 11)

418 Siehe (Jochem, 2010 S. 156)
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Aufgrund dessen wird zunachst der Zusammenhang der bis dahin vorhandenen Informationen
betrachtet, um daraus abzuleiten, welche Informationen flr die Definition der Messbarkeitsre-
geln ggf. zusatzlich notwendig sind.

Aus der Entwicklung des Ablaufs der Auftragszuordnung geht hervor, dass Informationen von
einer Quelle oder von n Quellen in ein Kriterium einflieBen. Innerhalb des Kriteriums werden
diese Informationen beispielsweise verarbeitet, verdichtet oder lediglich gesammelt. Diese In-
formationsverarbeitung und weitere stellen die Messbarkeitsregeln eines Kriteriums dar. Darin
enthalten sind die Grenzen, Rechenvorschriften und weitere Restriktionen. Der Output eines
Kriteriums ist einem bestimmten Zweck bzw. mehreren Zwecken zugeordnet. Daraus geht her-
vor, dass der Zweck durch den Output eines Kriteriums zu erflillen ist. Der Output eines Kriteri-
ums ergibt sich aus der Definition der Messbarkeitsregeln. Messbarkeitsregeln geben vor, wel-
che Informationen wie zu verwenden sind. Der Input erfiillt die Forderungen der Messbarkeits-
regeln hinsichtlich zu liefernder Informationen. Dieser Zusammenhang wird nachstehend gra-
phisch dargestellt.

Kriterium Zweck 1
Input Messbarkeitsregeln /
+  Absolut messbare Grenzen
Einzelzahl(en i
. Deﬁm’erte(Qu)eIIe gilflf;i”VorSChﬂften Output [ Zweck 2
* Definlerte Dimensionen \
Zustandigkeit Restriktionen Aweck

ABBILDUNG 27: ZUSAMMENHANG INPUT — KRITERIUM — OUTPUT IN ANLEHNUNG AN
(THIEME, ET AL., 2014)%°

Die Graphik und die voranstehende Erlduterung geben das Vorgehen zur Definition der Mess-
barkeitsregeln vor. Zunachst wird der Zweck des Kriteriums definiert. AnschlieBend wird der
dafiir notwendige Output bestimmt. Die Messbarkeitsregel des Kriteriums wird so definiert, dass
der gewtinschte Output generiert werden kann. Sind die Messbarkeitsregeln bekannt, wird iden-
tifiziert, welche Informationen notwendig sind, damit die Berechnung erfolgen kann. Abschlie-
Rend werden dann die Quellen der Informationen bestimmt. Die Elemente Input und Output des
dargestellten Zusammenhangs sind fest mit den Messbarkeitsregeln verbunden. Ohne Input
kann trotz Messbarkeitsregeln kein Output generiert werden. Ohne Output / Zweck sind Mess-
barkeitsregeln und Input unnétig. Aufgrund dieses untrennbaren Zusammenhangs werden die
Elemente der obenstehenden Darstellung (Input, Messbarkeitsregeln und Output) im weiteren
Verlauf dieser Arbeit in dem Begriff: ,Messbarkeitsregeln“ geblindelt. Aufgrund der Zusammen-
setzung der Messbarkeitsregeln aus mehreren Elementen soll nachstehend ein Ablauf auf Ba-
sis der logischen Zusammenhange abgeleitet werden, durch dessen Anwendung anforde-
rungsgerecht die Datenstandardisierung aller selektierten Kriterien auf ein vergleichbares und
belastbares Qualitatsniveau erfolgen kann.

Die vorangehenden Erlduterungen beschreiben den Zweck eines Kriteriums als Anforderungs-
steller bezuglich der Datenstandardisierung innerhalb eines Produktionsnetzwerks. Der Zweck
soll demnach fiir ein Kriterium gelten, gleichwohl von welchem Standort die Information bezo-
gen wird. Erfullt das Kriterium den Zweck nicht, sind Anpassungen vorzunehmen. An aller An-
fang der Messbarkeitsregeln steht der Zweck, welcher sich aus der Frage, was gemessen wer-
den soll, ableitet.

Nur durch die Kenntnis Uber den Zweck kdénnen wiederum Folgefragen abgeleitet werden, die
sich auf den Output und dadurch auf das Kriterium selbst beziehen. Die Beschreibung der se-
lektierten Kriterien sowie die Position des Kriteriums innerhalb des entwickelten Ablaufs der
Auftragszuordnung geben Aufschluss Uber den Zweck eines Kriteriums. Aufgrund eines An-
wendungszwecks kann die Forderung nach statistischer Sicherheit durch eine hohe Anzahl an
Messwerten gefordert werden, die je nach Dateninput durch einen gréReren Zeitraum gewahr-
leistet werden kann. ,Eine gro8e Stichprobe fiihrt zu ,mehr Vertrauen’, also zu einem engen
Konfidenzintervall.“ “®® Es ist unzulassig, den Zweck eines Kriteriums zu verandern, da sich
dadurch das Ergebnis der Kriterien-Selektion verfalscht. In Folge verfélschter Zwecke geht die

419 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Thieme, et al., 2014 S. 33)
420 Siehe (Prel, et al., 2009 S. 336)
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Messbarkeit der definierten Ziele verloren. Entscheidungsfindung auf Basis von Kriterien mit
falschem Zweck kann und wird nicht den erwiinschten Zielbeitrag leisten. Dieser Effekt kann
darlber hinaus auftreten, wenn die Zwecke unzureichend detailliert sind. Fehlinterpretationen
aufgrund unsauberer Definitionen kdnnen die Folge sein. Die Frage, was gemessen werden
soll, ist deshalb sehr ernst zu nehmen. Die vergleichsweise unkonkreten Angaben aus der Be-
schreibung der selektierten Kriterien und die Zweckermittlung aufgrund der Position des Kriteri-
ums innerhalb des Ablaufs der Auftragszuordnung, kénnen durch Befragung von Experten,
Gruppendiskussionen und / oder Workshops konkretisiert werden.

Liegt der Anwendungszweck eines Kriteriums darin, die Standorteignung in der Entscheidungs-
stufe der Zuordnungskriterien zu bestimmen, gibt dies Aufschluss Uber den Zyklus des zu gene-
rierenden Outputs. In diesem Fall betrifft dies den Zeitpunkt der Auftragsbuchung. Entspricht
das Kriterium einem statischen KO-Kriterium, erfolgt der Zeitpunkt des Datenoutputs durch die
Sicherung einer Wissenstabelle strategisch. Die Position sowie der Zweck eines Kriteriums sind
demnach Anhaltspunkte fir den Zyklus des zu generierenden Outputs. Die Anhaltspunkte kon-
nen durch die Kriterienbeschreibung erganzt werden, um die Zyklen zu bestimmen. Daraus
ergibt sich als erste Definition der Messbarkeitsregel die Formulierung des Zwecks des Kriteri-
ums in Form des Ziels und des Nutzens der zu generierenden Information.

Im néachsten Schritt wird bestimmt, wie der Zweck des Kriteriums erreicht werden kann, indem
dieser in seine Bestandteile zerlegt wird. Aus der Kriterienbeschreibung gehen die dafiir not-
wendigen Informationen hervor.

Das Kriterium der Terminabweichung als Beispiel beinhaltet die Information darlber, ob der
Kundenwunschtermin durch die Herstellung des Auftrags an einem Standort eingehalten wer-
den kann. Aus dieser Information kann abgeleitet werden, dass die Bestandteile je Werk zu
bestimmen sind und eine Abweichung zum Wunschtermin in einer zu definierenden Dimension,
wie z.B. in Tagen, angeben. In diesem Schritt werden folglich diejenigen Grenzen bestimmt, die
sich z.B. auf die Kennzahlenebene beziehen wie der zu bewertende Standort. Darliber hinaus
sind die Dimensionen bekannt wie die Abweichung zum Kundenwunschtermin in Tagen. Durch
die Kenntnis iber die Dimension kann z.B. ausgeschlossen werden, dass die Berechnung auf
Basis falscher Bestandteile erfolgt. Wenn beispielsweise bei der Kapazitat von Mehrproduktan-
lagen Stick anstatt Stunden ausgewiesen werden, kann die Zusammensetzung nicht stimmen.
Im vorangehenden Schritt der Definition der Messbarkeitsregeln wurde der Zyklus des Outputs
bestimmt, wodurch das Berechnungsintervall bzw. Datenerhebungsintervall abgeleitet werden
kann. Sind die Bestandteile bekannt, kann die Zusammensetzung der Bestandteile ermittelt und
daraus die Berechnungsvorschrift abgeleitet werden.

Am Beispiel der Terminabweichung errechnet sich diese aus dem Kundenwunschtermin und
dem zur Herstellung méglichen Termin am Standort. Die Terminabweichung ergibt sich aus der
Subtraktion der genannten Input-Informationen mdglicher Termin am Standort und Wunschter-
min des Kunden. Die Berechnungsvorschrift leitet sich dartber hinaus aus der Klassifizierung
der Kennzahlengattung und -art ab. Am Beispiel der Terminabweichung wird deutlich, dass die
Informationen zur Berechnung des Kriteriums ggf. noch nicht in der gewiinschten Form vorlie-
gen. Aus der Darstellung der Messbarkeitsregeln geht hervor, dass die Input-Informationen des
Kriteriums bis auf absolut messbare Einzelzahlen herunter zu brechen sind. Der Kunden-
wunschtermin erfillt diese Anforderung, wohingegen der mdgliche Termin am Standort zu be-
stimmen ist. Dieser ergibt sich aus der Prifung der Vormaterialverfligbarkeit und der Kapazi-
tatssituation der Anlagen laut Arbeitsplan am Standort. Daraus geht hervor, dass die Messbar-
keitsregeln dieser Elemente separat zu bestimmen sind, um als Input-Information in dieses
Kriterium einflieBen zu kénnen. Aus diesem Grund werden die zur Berechnung notwendigen
Elemente untersucht.

Zur Bestimmung des Input werden die Datenquellen der Informationen bestimmt. Die Daten
einer Quelle kénnen grundsétzlich in drei Qualitatsstufen eingeteilt werden. Mit steigender Ge-
nauigkeit sind dies: Prognosedaten, Vergangenheitsdaten, Daten aus direkter Messung. Fir
eine Information sind in der Praxis haufig mehrere Quellen verfiigbar. Zur Definition der geeig-
neten Quelle sind die Messmethoden der Quelle zu Uberpriifen. Bei den Messmethoden wird
zwischen direkten und indirekten unterschieden. Direkte Messmethoden stellen einen Vergleich
zu einem Bezugswert her, wie z.B. zu Normgewichten. Bei indirekten Messmethoden werden
die Daten durch Verwendung physikalischer GroRen bestimmt. Ein Beispiel das in diesem Zu-
sammenhang genannt wird, ist die Anzahl an Motorumdrehungen zur Ermittlung einer zurlick-
gelegten Distanz, bei der die indirekten Messwerte Ungenauigkeiten aufweisen kénnen. Falls
unterschiedliche Quellen unterschiedliche Messmethoden verwenden, sind die direkten Mess-
methoden den indirekten zu bevorzugen. Datenquellen beziehen sich auf Systeme, in denen
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die Informationen liegen. Bei Informationen, die selbst tber Messbarkeitsregeln definiert wer-
den, kénnen diese aus entsprechenden Systemen bezogen werden. Absolut messbare Einzel-
bestandteile hingegen liegen meist in Wissenstabellen, d.h. Datenbanken, die in den meisten
Fallen mit Systemen verknupft sind. Je nach Inhalt des Kriteriums sind die Datenquellen tber
mehrere Ebenen zu definieren. Fir die Informationen der messbaren Einzelbestandteile und fiir
die Bestandteile, die sich aus Messbarkeitsregeln ergeben, sind die verantwortlichen Bereiche,
Abteilungen bzw. Personen zu bestimmen. Diese werden im Datenstandardisierungsschritt
eingebunden, sofern ein Defizit zum hier definierten Soll-Zustand des Kriteriums vorliegt.

Die definierten Messbarkeitsregeln konnen den gewiinschten Datenstandardisierungszustand
auf Basis eines vergleichbaren und belastbaren Datenniveaus nur dann gewahrleisten, wenn
die verwendeten Begrifflichkeiten klar abgegrenzt sind. Die Definition der verwendeten Begriffe
muss Interpretationen durch Synonyme und Homonyme ausschlieen. Zur Darstellung und
Kommunikation des definierten Standards eines Kriteriums kénnen Kennzahlendatenblatter
verwendet werden.

Parameter Ausprégung

Definition der Kennzahl Die Terminabweichung gibt an, wie grof3 die Abweichung des
Wunschtermins zum terminierten (mdéglichen) Fertigstellungs-

termin (Eckende) eines Standorts ist.

Bestandteile

Standort, Terminabweichung in Tagen

Berechnung

Terminabweichung = méglicher Termin — Wunschtermin

Zweck (Ziel bzw. Nutzen der
Kennzahl)

Mit Hilfe der Terminabweichung kann mitunter die Eignung
eines Standorts zur Herstellung eines Auftrags sowie die Ein-
haltung/Abweichung gesetzter Toleranzen bestimmt werden.

Datenquelle 1. Ebene

System A — berechnete Terminabweichung auslesen

Datenquelle 2. Ebene

System B (Wunschtermin aus Kundenauftrag), terminierter
Fertigstellungstermin aus System A

Datenquelle 3. Ebene

Terminierter Fertigstellungstermin auf Basis System B Kapa-
zitat und Vormaterialverfiigbarkeit (bzw. Wiederbeschaf-
fungszeit), System B Arbeitsplan (inkl. Alternativanlagen)

Anwender

Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium

Kennzahlentyp

Datenspeicher, dynamisch

Kennzahlenebene

Standort, Auftrag

Intervall

Bei Auftragsbuchung

Verantwortlichkeit

Auftragskoordination

TABELLE 13: KENNZAHLENDATENBLATT AM BEISPIEL EINER VEREINFACHTEN DAR-
STELLUNG DER TERMINABWEICHUNG*?!

Der beschriebene Ablauf zur Definition der Messbarkeitsregeln wird fur alle selektierten, ent-
scheidungsrelevanten Kriterien der Auftragszuordnung durchgefiihrt. Die Definition der Mess-
barkeitsregeln je Kriterium kann mit einem Kennzahlendatenblatt dokumentiert und kommuni-
ziert werden. Anhand des Kennzahlendatenblatts kdnnen unvollstandige Messbarkeitsregeln
identifiziert werden. Kennzahlendatenblatter miissen dariiber hinaus fir alle Elemente des defi-
nierten Ablaufs der Auftragszuordnung erstellt werden. Aus der Ablaufentwicklung geht hervor,
dass neben den entscheidungsrelevanten Kriterien weitere Elemente innerhalb des Ablaufs der
Auftragszuordnung gefiihrt werden. Die Anforderung nach vergleichbarer und belastbarer In-
formationen innerhalb eines Produktionsnetzwerks erfordert daher, dass fiir alle Elemente des
Ablaufs der Auftragszuordnung Messbarkeitsregeln definiert werden. Das Vorgehen zur Defini-
tion von Messbarkeitsregeln gilt somit auch flr die anderen Elemente des Ablaufs der Auftrags-
zuordnung. Die Elemente, die keine Kriterien darstellen, kénnen mitunter frei von Berechnungs-
vorschriften sein. In diesen Fallen kann das aus der Definition der Messbarkeitsregeln hervor-
gehende Kennzahlendatenblatt des Elements vollstandig sein, obwohl keine Berechnungsvor-
schrift definiert wurde. Ein Beispiel fir ein Element, das kein Kriterium darstellt, aber dennoch
Teil des Ablaufs der Auftragszuordnung ist, stellt das Element des ,neuen Termins“ dar. Der
neue Termin ist eine Information, die aus der Terminierung des Auftrags hervorgeht. Die

421 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Thieme, et al., 2014 S. 69)
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Terminierung erfolgt, je nach Definition, ausgehend vom Kundenwunschtermin tber Riickwarts-
terminierung auf den notwendigen Produktionsstarttermin. Ist dieser aus Griinden der Vormate-
rialverfligbarkeit und / oder aufgrund mangelnder Kapazitat einer oder mehrerer Anlagen des
Arbeitsplans nicht zu halten, wird der nachstmdgliche Produktionsstarttermin bestimmt. Aus der
Vorwartsterminierung ergibt sich der neue Abliefertermin, der das Element ,neuer Termin“ dar-
stellt. Diese stark vereinfachte Beschreibung des neuen Termins zeigt, dass es sich bei der
Ermittlung seiner Auspragung nicht um eine Berechnungsvorschrift handelt, vielmehr ist das
Datum des neuen Termins ein Rechenwert zur Bestimmung der Terminabweichung, denn der
neue Termin entspricht dem mdglichen Fertigstellungstermin am Standort.

Im Anschluss an die Definition aller Messbarkeitsregeln missen diese durch ein Gremium be-
fugter Entscheider freigegeben werden. Ohne die Freigabe der Messbarkeitsregeln als zu errei-
chender Soll-Zustand und damit als Grundvoraussetzung der Auftragszuordnung in der anwen-
derspezifisch ausgelegten Zielrichtung, kann ein vergleichbarer und belastbarer Zustand des
Datenniveaus innerhalb eines Produktionsnetzwerks nicht erreicht werden. Die Konsequenz
aus der Entscheidung, die Messbarkeitsregeln im definierten Zustand frei zu geben, liegt darin,
dass, falls der Soll-Zustand ggf. vom Ist-Zustand abweicht, diese Abweichung aufgehoben wer-
den muss. Der ggf. auftretende Anderungsaufwand soll dabei jedoch so gering wie méglich
gehalten werden. Die Umsetzung des Soll-Zustands der Datenstandardisierung, d.h. die Um-
setzung der Messbarkeitsregeln innerhalb des Produktionsnetzwerks, betrifft viele Bereiche. Die
Umsetzung des Soll-Zustands kann dazu fiihren, dass bestehende Prozesse negativ durch die
Anderung beeinflusst werden. Dariiber hinaus sind Falle realistisch, in denen ein Standort in-
nerhalb des Produktionsnetzwerks die Messbarkeitsregeln vollstandig erfillt, ein anderer
Standort des Produktionsnetzwerks z.B. nur einen Teil der Messbarkeitsregeln verletzt. In die-
sen Fallen kann der Soll-Zustand durch geringen Aufwand erreicht werden, indem die Abwei-
chungen des Standorts behoben werden. Diese kurz aufgefihrten Griinde und weitere spre-
chen dafir, dass zur Aufwandsreduzierung und zur Erreichung des Ziels eines vergleichbaren
und belastbaren Datenstandards innerhalb eines Produktionsnetzwerks eine Ist-Analyse aller
Elemente des Ablaufs der Auftragszuordnung je Standort erfolgen muss. Durch die Ist-Analyse
kann ein Soll-Ist-Abgleich der Kriterienauspragungen erfolgen, auf Basis dessen weitere Maf3-
nahmen eingeleitet werden kénnen. Ausgehend vom definierten Soll-Zustand der Messbarkeits-
regeln, der Uber die Kennzahlendatenblatter aller Elemente des Ablaufs der Auftragszuordnung
dokumentiert wurde, kann die Ist-Analyse durchgefiihrt werden. Die Parameter des Kennzah-
lendatenblatts werden hinsichtlich der Auspréagung des Ist-Zustands analysiert. Die Analyse
muss sich dabei auf alle Standorte des Produktionsnetzwerks beziehen. Die Auspragungen je
Standort der Parameter aus den Kennzahlendatenblattern pro Element des Ablaufs der Auf-
tragszuordnung kénnen dem Soll-Zustand in einer Vergleichsmatrix gegenubergestellt werden.
Die Vergleichsmatrix wird bei der Identifikation von Defiziten herangezogen.

6.2.3 Identifikation Defizite

Der Vergleich von zwei oder n Standorten ist grundsatzlich nur dann moglich, wenn die Ver-
gleichselemente sauber definiert und die Auspréagungen quantifizierbar sind. (Goebel, 2010)
gibt an, dass die Vergleichbarkeit von Kennzahlen nur dann erreicht werden kann, wenn die
Datenquellen und die Berechnung einer Kennzahl unterschiedlicher Anwender, d.h. im vorlie-
genden Anwendungsfall der Auftragszuordnung in einem Produktionsnetzwerk, je Standort
vergleichbar sind.4?? Die Definition der Elemente ist durch die Messbarkeitsregeln erfolgt und in
Form der Kennzahlendatenblatter dokumentiert. Die Quantifizierbarkeit definierter Messbar-
keitsregeln allein reicht fir einen Vergleich nicht aus. Der Vergleich ist nur dann zulédssig, wenn
die Auspragungen, d.h. die Daten der Vergleichselemente, vergleichbar und belastbar sind. Die
Existenz von Messbarkeitsregeln ist die Basis eines Datenstandards in einem Produktionsnetz-
werk. Der Datenstandard kann jedoch durch die Existenz von Messbarkeitsregeln nicht gewahr-
leistet werden. Zwar sind viele Kennzahlen, die in der Praxis verwendet werden, in der Literatur
definiert, diese erreichen haufig dennoch keinen Standard. Dieser Effekt ist nicht nur im Bereich
der Auftragszuordnung und dem Vergleich von Standorten ein Problem. ,Die Beurteilung eines
Projekts oder der Vergleich zweier Projekte ist haufig aufgrund fehlender Normierung der
berichteten Projektkennzahlen nur schwer méglich. ... So werden unterschiedliche Kennzahlen

422 \/g|. (Goebel, 2010 S. 10)
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oder dieselben Kennzahlen mit unterschiedlichsten Inhalten berichtet.” ** In der Theorie kon-
nen Messbarkeitsregeln ohne Probleme definiert werden. Alle notwendigen Informationen kon-
nen dabei als gegeben vorausgesetzt und der Einfluss von ungeplanten Effekten des Umfelds,
Fehler, Storgréen, Interessenskonflikte und weitere ausgeblendet werden. Die Definitionen der
Messbarkeitsregeln aus der Literatur beziehen sich (iberwiegend auf die Berechnung einer
Kennzahl, nicht jedoch auf den In- und Output. Aufgrund der Unvollstandigkeit der Messbar-
keitsregeln sind in der Praxis trotz vermeidlichem Standard Defizite vorzufinden, die dabei im
Bereich der Informationsquellen, der Berechnung, dem Output oder sonstigen Bestandteilen
des Elements liegen kdnnen.

Die Identifikation der Defizite innerhalb des Verfahrens zur Auftragszuordnung geht nicht davon
aus, dass ein definierter Standard produktiv ist und dessen Wirksamkeit Uberprift werden soll,
sondern davon, dass ein neuer Standard, d.h. ein Soll-Zustand, definiert wurde, der ggf. bereits
erfullt wird. Falls der neue Standard nicht erfullt wird, missen die Defizite heraus gearbeitet
werden, die im Einzelnen zu analysieren sind. Die Analyse der Defizite gibt dann Aufschluss
Uber die Ursachen fir die Abweichung zwischen Soll- und Ist-Zustand. Ist kein Ist-Zustand ei-
nes definierten Soll-Zustands vorhanden, liegt eine vollstdndige Abweichung und dadurch die
Notwendigkeit zur Einflhrung eines neuen Elements vor. Der Aufwand der Einflihrung neuer
Elemente ist jedoch héher als die Anpassung des Ist-Zustands und daher nicht zu bevorzugen.
Eine MaRnahme zur Behebung von Abweichungen liegt darin, den im Vergleich besten Ist-
Zustand auf andere Parteien, z.B. Standorte, zu Ubertragen. Der Vergleich von Kennzahlen
zwischen Standorten (intra-organisational oder inter-organisational) fallt in den Bereich des
Benchmarkings. Benchmarking entspricht dem best practice Ansatz, wovon im Untersuchungs-
und Einsatzbereich nicht ausgegangen werden kann. Der Grund dafiir liegt darin, dass der Bes-
te Ist-Zustand eines Elements innerhalb des Produktionsnetzwerks nicht die Anforderungen
erfillt und vom definierten Soll-Zustand abweicht. Die Anpassung aller Elemente hin zur Zu-
sammensetzung des besten Ist-Zustands wiirde dabei Aufwand generieren, ohne einen Nutzen
zu erzeugen. Die Definition eines Soll-Zustands, wie sie im Teilschritt Messbarkeitsregeln er-
folgt, ist nicht Teil des Benchmarking-Zyklus nach (Jochem, 2010 S. 149). Die Anséatze des
Benchmarking greifen daher erst im Anschluss an die Definition der Messbarkeitsregeln. Dabei
wird zunachst eine interne Analyse durchgefiihrt, anschlieRend ein Vergleich aufgestellt und
MafRnahmen abgeleitet. Die definierten Malnahmen werden umgesetzt und mit der Zielsetzung
abgeglichen. Die Prinzipien aus dem Benchmarking werden nachstehend graphisch dargestellt.

Zielsetzung
Interne
Analyse Umsetzung
N7 ZAY
N

Vergleich  [1 MaBnahmen

ABBILDUNG 28: PHASEN DES PROZESSBENCHMARKING*?

Das Grundprinzip des beschriebenen Benchmarking-Zyklus ist in &hnlicher Form z.B. im Be-
reich des Projektmanagements zu finden. Das Projektmanagement setzt sich aus den Phasen
Initialisierung, Definition, Planung, Steuerung und Abschluss zusammen.*?®* Das vergleichbare
Grundprinzip zum Benchmarking-Zyklus befindet sich in der Projektsteuerungsphase. Diese
Phase startet mit einer Ist-Analyse, vergleicht Soll- & Ist-Zustand und stellt daraus die Abwei-
chungen fest, fiir die anschlieBend MaRnahmen zur Behebung entwickelt werden.*? Diese
MaRnahmen werden umgesetzt und anschlieBend auf Wirksamkeit tUberprift. Die Prinzipien
aus dem Projektmanagement werden nachstehend graphisch dargestellt.

“23 Sjehe (Ebhart, 2009 S. 1)

24 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Jochem, 2010 S. 149)
25 \/gl. (DIN 69901, 2009)

426 \/gl. (Probst, et al., 2007 S. 90)
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Abweichungs- <: Soll-/Ist-

analyse Vergleich
T 7>
MaBnahmen Ist-Werte

DD

Projektdurchfiihrungsphasen

ABBILDUNG 29: PROJEKTSTEUERUNG*?

Aus den Darstellungen werden Parallelen ersichtlich. Bei Problemldsungsprozessen gilt es,
einen gewlinschten Zustand zu definieren und zu untersuchen, was notwendig ist, um diesen
gewlinschten Zustand mit gezielten MaRnahmen zu erreichen. Die MaRnahmen werden defi-
niert, umgesetzt und auf Wirksamkeit Gberprift. Auch in der Anwendung der Datenstandardisie-
rung ist diese Vorgehensweise zweckmaRig. Die dargestellten Abldufe des Benchmarking-
Zyklus und des Projektmanagements sind trotz ihrer Uberschneidung auf unterschiedliche An-
wendungen ausgelegt. Fir die Anwendung der Datenstandardisierung der Elemente aus dem
Ablauf der Auftragszuordnung wird eine Zusammenfassung der vorgestellten Ablaufe ange-
wandt. Diese Zusammenfassung wird dabei fiir die Anwendung des hier vorliegenden Problem-
falls der Datenstandardisierung konkretisiert. Teilbereiche dieses Prozesses sind bereits im
Rahmen des Schritts Messbarkeitsregeln erfolgt. Die nachstehende Darstellung verschafft dazu
einen Uberblick, der im weiteren Verlauf erlautert wird. Der Uberblick zeigt die Zuordnung der
Prozessbestandteile zu den Schritten der Phase 2: Datenstandardisierung zum Ablauf der Auf-
tragszuordnung.

=N ) Messbarkeits-
7 Ist-Analyse (:# regeln /

Soll-/Ist-

Vergleich
i t 6.2.2 Messbarkeitsregeln

Abweichungs-
analyse

MaBnahmen

|l

. Umsetzung

6.2.4 Datenstandardisierung

ABBILDUNG 30: PROZESS DER DATENSTANDARDISIERUNG DER ELEMENTE ZUM AB-
LAUF DER AUFTRAGSZUORDNUNG*%

427 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Probst, et al., 2007 S. 90)
428 Eigene Darstellung
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Die Voraussetzung des Prozesses zur Datenstandardisierung liegt in der Kenntnis tber die zu
standardisierenden Kriterien, die aus der Kriterien-Selektion hervorgehen und dem Zweck der
Elemente, welcher mitunter aus dem Ablauf der Auftragszuordnung abgeleitet werden kann. Fir
die Elemente des Ablaufs wurden im vorangehenden Schritt die Messbarkeitsregeln definiert
und in Form von Kennzahlendatenblattern dokumentiert. Auf Basis dieses Standards wurde der
Ist-Zustand je Standort und Element erfasst und dem Soll-Zustand der Messbarkeitsregeln ge-
genubergestellt. Im Anschluss daran sollen Defizite identifiziert werden, die dem gewiinschten
Soll-Zustand ggf. im Wege stehen kénnten. Durch die Kenntnis Uber die Abweichungen aus
dem Soll-/Ist-Vergleich kénnen diese gezielt analysiert werden, um die Defizite zu identifizieren.
Die Abweichungsanalyse liefert dazu geeignete Methoden. Urspriinglich aus dem Bereich des
Controllings wird die Abweichungsanalyse zur Identifikation von Ursachen fiir eine Planabwei-
chung erwirtschafteter Erlése verwendet.*?° Im vorliegenden Zusammenhang wird die Abwei-
chungsanalyse in Einzelbestandteile aufgeteilt und stufenweise angewandt. Die Stufen der hier
nachfolgend beschriebenen Abweichungsanalyse sind die Kriterienanalyse bzgl. Anforderungen
und Messbarkeitsregeln aus der die Defizite hervorgehen, die Analyse der Kriterienbeschrei-
bungen bzgl. der Defizite, die Beschreibung der Defizite und die Ursachenanalyse der Defizite.
Bei der Kriterienanalyse bzgl. der Anforderungen und Messbarkeitsregeln wird mit Hilfe einer
Bewertungsmatrix festgestellt, an welcher Stelle Defizite auftreten. Bei der Vergleichbarkeit von
Daten innerhalb eines Produktionsnetzwerks handelt es sich standortspezifisch um unterschied-
liche Datenquellen, an die verschiedene Anforderungen gestellt werden. Exemplarisch sind
nachstehend Fragestellungen gelistet, die sich zur Identifikation von Defiziten eignen.

Liefert die Datenquelle die gewlinschten, notwendigen Daten?
Sind die Daten ausreichend aktuell?

Ist die Datenerhebung wirtschaftlich vertretbar?

Ist die Datenbasis belastbar?

Gibt es einen Verantwortlichen fiir die Datenquelle?+3°

arwN -~

In Anlehnung an die gelisteten Fragestellungen bzgl. der Datenquellen sind Fragen an die Be-
rechnung, an die Grenzen und an weitere Bestandteile der Messbarkeitsregeln zu stellen, um
die Defizite ganzheitlich erfassen zu kénnen. Nur durch den Abgleich des Soll-Zustands zum
Ist-Zustand je Auspragung, d.h. je Standort innerhalb des Produktionsnetzwerks, kdnnen die
Abweichungen festgestellt werden. Abweichungen, die sich daraus ergeben, sind nicht zwin-
gend mit Defiziten gleichzusetzen. Abweichungen kénnen zuldssig sein, sofern diese nicht die
Anforderungen an die Elemente und die Messbarkeitsregeln verletzen. Tritt eine Verletzung der
genannten Punkte auf, handelt es sich bei der Abweichung um ein Defizit, das im weiteren Ver-
lauf genauer zu analysieren ist. Die identifizierten Defizite aus dem Soll-/Ist-Abgleich werden in
der Kriterienbeschreibung Uberprift. Dabei wird geprift, an welcher Stelle des Kriteriums bzgl.
der Definition der Messbarkeitsregel und der Charakterisierung das Defizit einzuordnen ist. Die
Kenntnis Uber ein Defizit muss konkretisiert werden. Dabei kénnen W-Fragen helfen, die
Kenntnis Uber die Wirkung auf und durch das Defizit in Erfahrung zu bringen. Wie wirkt sich das
Defizit aus? Diese und weitere Fragen sind hier gezielt zu stellen. Durch die Kenntnis iber das
Ausmal} des Defizits kann abgewogen werden, ob dieses Defizit einen Einfluss auf ein belast-
bares und vergleichbares Datenstandardisierungsniveau ausubt und falls ja, wie stark diese
Auswirkung ist. Zur Dokumentation der Analyseergebnisse ist eine transparente Darstellung
und detaillierte Auflistung aller Erkenntnisse und Eigenschaften des vorliegenden Defizits in
einer Vergleichstabelle geeignet. Zur Erreichung des Soll-Zustands sind die Defizite bezogen
auf die Punkte Informations-Input und Berechnungsvorschrift der Messbarkeitsregeln zu diffe-
renzieren. Aufgrund der Differenzierung werden Anhaltspunkte zur Ursachenanalyse und zu
ihrer Behebung erkennbar. In der Vergleichstabelle werden aufgrund dessen die Kennzahlen-
datenblatter in ihrer Struktur ibernommen und bewertet. Dabei kann anteilig bewertet werden,
in wie weit das Defizit vom Datenstandard abweicht und wie grof der Einfluss ist. Diese subjek-
tive Bewertung ist eine Moglichkeit zur Priorisierung der im weiteren Verlauf zu behebenden
Defizite. Grundsatzlich gilt, dass fiir einen vergleichbaren und belastbaren Datenstandard alle
Defizite, die als solche identifiziert wurden, zu beheben sind. Eine Priorisierung im Sinne des
Pareto-Prinzip kann helfen, schnell splrbare Effekte zu generieren. Die gewahlten bzw. alle
Defizite werden anschlieBend auf ihre Ursachen hin untersucht. Bei der Ursachenanalyse liegt
die Schwierigkeit darin, bis auf den Ursprung bzw. die Ursache eines Defizits zu schlieflen.

429 /g1, (Briihl, 2012 S. 285 ff.)
40 vgl. (Thieme, et al., 2014 S. 58)
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Haufig werden lediglich die Symptome eines Problems beseitigt, anstatt das Problem von der
Waurzel an zu I8sen. In der Praxis sind solche Ursachenanalysen bis hin zum Ursprung des
Problems mit viel Aufwand verbunden, da je nach Identifikationsbestandteil z.B. aufwendige
Analysen und Auswertungen groRer Datenmengen notwendig sind. Eine simple Methode, um
schnell auf die Ursachen zu stoRen, die sich auch im praktischen Einsatz bewahrt hat, ist die 5-
Why-Methode.*3! Die 5-Why-Methode kann auch der Root-Cause-Analysis zugeordnet werden.
Die 5-Why-Methode kann direkt auf der Vergleichstabelle aufsetzen. Bei der Ursachenanalyse
wird mit dieser Methode die Frage nach dem ,Warum?“ bezogen auf ein Defizit solange wie-
derholt bis die Ursache fiir das Defizit bekannt ist. Jede Antwort auf eine Warum-Frage wird mit
einer weiteren Warum-Frage hinterfragt. Jede Frage geht dabei tiefer in die Problemstellung
ein, solange bis die Ursache identifiziert werden konnte. Vereinfacht lasst sich dies graphisch
wie folgt darstellen.

Defizite Ursache

ABBILDUNG 31: VEREINFACHTE DARSTELLUNG DER 5-WHY-METHODE BEI DER UR-
SACHENANALYSE*?

Die identifizierten Ursachen je Defizit konnen ebenfalls in der Vergleichstabelle dokumentiert
werden. Dadurch bildet diese Tabelle die Arbeitsgrundlage fir die Datenstandardisierung, bei
der MaRnahmen entwickelt werden missen, um die Ursachen der Defizite zu beheben.

Bei der Identifikation der Defizite und der Analyse der dahinterstehenden Ursachen muss das
Bewusstsein fir die Datenerhebungsmdglichkeiten aus praktischer Sicht vorhanden sein. ,Jede
Messung ist unvollkommen und ist Einfliissen unterworfen, die sich in der Regel nicht genau
quantifizieren lassen.“ 43

6.2.4 Datenstandardisierung

Im Schritt Datenstandardisierung werden die Ursachen der identifizierten Defizite aus dem vo-
rangehenden Schritt behoben, um einen belastbaren und vergleichbaren Datenstandard zu
erreichen. Der angestrebte Datenstandard wird durch die dreiteilige Darstellung der Messbar-
keitsregeln aus Input, Kriterium und Output visualisiert. Die Dokumentation des angestrebten
Datenstandards erfolgt in Form der Kennzahlendatenblatter. Eine der wesentlichen Anforderun-
gen bei der Erstellung der Kennzahlendatenblatter liegt darin, Synonyme und Homonyme aus-
zuschlieRen, um mogliche Interpretationen zu vermeiden. Unterschiedliche Interpretationen
erschweren bekanntlich die Vergleichbarkeit.

Im Schritt Datenstandardisierung der gleichnamigen Phase 2 liegt der Fokus in der Entwicklung
und Umsetzung von geeigneten Malnahmen zur Behebung der Ursachen der identifizierten
Defizite. Die Entwicklung der MalRnahmen ist ein kreativer Prozess. Die meisten Kreativitdtsme-
thoden sind auf die Anwendung in Gruppen ausgelegt. Neben der Anwendung von Kreativi-
tatsmethoden zur MaRnahmenentwicklung wird die MaRnahmenbewertung haufig durch eine
Gruppe durchgefiihrt. Sobald mehr als eine Person in einen Entscheidungsprozess, wie in die-
sem Fall aus Lésungsentwicklung via Kreativitatstechniken und Bewertung z.B. anhand von
Gruppenbewertungsverfahren eingebunden ist, kann es zu Konflikten kommen. Aufgrund des
Konfliktpotenzials bei der MaRnahmenentwicklung wird das Konfliktmanagement auf Parallelen
sowie auf Anwendbarkeit zur Datenstandardisierung Uberprift.

41 vgl. (Horev, 2010 S. 8 ff.)
432 Eigene Darstellung
433 Siehe (Krystek, 2012 S. 5)
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X = Verlierer X = Gewinner
Y = Gewinner Y = Gewinner

Kompromiss

X = Verlierer | X = Gewinner
Y = Verlierer | Y = Gewinner

X = Verlierer X = Gewinner
Y = Verlierer Y = Verlierer

Beriicksichtigung der eigenen Bediirfnisse [Y]

Beriicksichtigung der Bedirfnisse anderer [X]
ABBILDUNG 32: KONFLIKTLOSUNGEN**

Geht man davon aus, dass ein Standort innerhalb eines Produktionsnetzwerks einer Interes-
sengruppe von n Interessengruppen entspricht, die ggf. unterschiedliche Interessen verfolgen,
kann im Sinne des Konfliktmanagements ein Konflikt entstehen. Bei der vorliegenden Problem-
stellung der Datenstandardisierung ist davon auszugehen, dass die einzelnen Interessengrup-
pen versuchen, den am jeweiligen Standort vorliegenden Zustand beizubehalten, da mitunter
Anderungsaufwénde gescheut werden. Entspricht der vorliegende Zustand eines Standorts
nicht dem Soll-Zustand, missen die Ursachen und damit die Defizite behoben werden. Die
Behebung der Ursachen und Defizite fuhrt dazu, dass eine Interessengruppe die Position des
Nachgebers einnehmen muss und eine andere Interessengruppe die Position des Durchsetzers
einnehmen kann. In diesem Fall ist ein Verlierer zu beklagen. Sind die Interessengruppen zwi-
schen den Standorten verteilt, kann es sein, dass ein Standort seinen vorliegenden Zustand
beibehalten kann und ein anderer Standort diesen Zustand bernehmen muss, um den ge-
wiinschten Datenstandard im Produktionsnetzwerk zu erhalten. Die Ubertragung eines Stan-
dards eines Standorts auf einen anderen ist dann sinnvoll, wenn der Zustand eines Standorts,
der auf andere Ubertragen werden soll, den Anforderungen und den Messbarkeitsregeln ent-
spricht und die Ubertragung dariiber hinaus den geringsten Anderungsaufwand verursacht. In
den Konfliktidésungen des Durchsetzens und Nachgebens sollte der Kompromiss gesucht wer-
den, sofern die Mdglichkeit dazu gegeben ist. Der Kompromiss zeichnet sich dadurch aus, dass
die Interessengruppen von ihrem Standpunkt etwas zuriickweichen, um sich beim kleinsten
gemeinsamen Nenner zu treffen. Dariiber hinaus kann sich der Anderungsaufwand in Grenzen
halten, da keine vollstandige Ubernahme von Standards erfolgt, sondern lediglich Teile ange-
passt werden und dies bei unterschiedlichen Standorten erfolgt, so dass die Manahmen paral-
lel erfolgen kénnen, wodurch theoretisch der zeitliche Aufwand reduziert werden kann. Die stets
anzustrebende Art der Konfliktidsung ist die Kooperation, bei der die Interessengruppen ge-
meinsam eine ideale Lésung entwickeln, die einerseits die Anforderungen erfullt und anderer-
seits einen geringen Aufwand bei den Beteiligten verursacht. In der Praxis ist dieses Ideal nur
bedingt erreichbar, da eine Kooperation hohen Aufwand verursachen und wahrend des Prob-
lemlésungsprozesses trotz gemeinsamer Zielrichtung zu weiteren Konflikten flhren kann. Den-
noch bleibt die Kooperation die angestrebte Ausrichtung bei der MalRnahmenentwicklung der
Datenstandardisierung. Ist eine Kooperation aus verschiedenen Grinden nicht méglich, kann
auf einen Kompromiss ausgewichen werden.

Die Kenntnis Uber die Konfliktldsungsarten ist bei der Entwicklung der Malinahmen zu beriick-
sichtigen. Eingangs wurde die MaRnahmenentwicklung als kreativer Prozess beschrieben. Die
Ursachenanalyse hat gezeigt, dass die zu entwickelnden Lésungen ggf. mehrstufig, verschie-
dene Ursachen beheben sollen. An die Lésungen werden unterschiedliche Anforderungen ge-
stellt. Die hier kurz aufgeflhrten Punkte machen deutlich, dass die MaRnahmenentwicklung
eine Kombination unterschiedlicher Einzelldsungen firr jedes mit Defiziten behaftete Element
aus dem Ablauf der Auftragszuordnung darstellen muss. Zur Entwicklung von Lésungskombina-
tionen sind Kreativitdtsmethoden geeignet. Es gibt verschiedene Arten von Werkzeugen, die zur
Ideenfindung und zur Lésungssuche verwendet werden kénnen. Prinzipiell lassen sich diese
Werkzeuge in zwei Kategorien einteilen:*3®

43 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schwarz, 2014 S. 281 ff.)
4% Vgl. (Rosenstiel, 2009 S. 269 ff.)
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e Intuitive kreative Ideenfindung (Bsp. Brainstorming)
e Kiritisch analytische Ideenfindung (Bsp. morphologischer Kasten36)

Eine sehr effektive Mdglichkeit aus dem Kreativitdtsmethodenpool zur Entwicklung von Ldsun-
gen bei komplexen Problemstellungen ist der morphologische Kasten. Beim morphologischen
Kasten wird das Problem zunachst in Einzelbestandteile zerlegt.*3” Diese Teilprobleme werden
als Parameter bezeichnet und stellen den Bedarf des Problems dar. Fir jeden Parameter wer-
den Losungen entwickelt, die als Auspragungen bezeichnet werden. Auspragungen dienen der
Bedarfserfiillung. Parameter und Auspragungen werden in eine Tabelle eingetragen. Die Ent-
wicklung von und die Suche nach Auspragungen erfolgt meist mit Hilfe von Kreativitatsmetho-
den in Gruppen, wie Brainstorming, Kartenabfrage, 6-3-5-Methode und weiteren. Die Gesamt-
I6sung wird anschlieBend aus den Parameterausprdgungen zusammengestellt. Bei der
Zusammensetzung von miteinander vertraglichen Auspragungen je Parameter konnen
Leitideen dabei helfen Losungsvarianten zu entwickeln. Leitideen kdnnen z.B. an Zielrichtungen
angelehnt sein. Beispiele fiir Leitideen nach (Wiegand, 2005) sind:

o die vermutlich kostengliinstigste Lésung

o die vermutlich im Nutzen (z.B. Gebrauchsqualitét des Tisches) beste L6sung

e besonders gewagte Ideen“*%

Bei der Kombination von Parameterauspragungen zu einer Lésungsvariante gilt das Prinzip des
,2aufgeschobenen Urteils®, d.h. es wird erst spater dariber befunden, ob eine Lésung brauchbar
ist. Die aus der multiplen Kombination resultierenden Lésungsvarianten kénnen gepruft und fir
die Auswahl einer Variante bewertet werden. Ergibt die Bewertung der Losungsvarianten ein
unzufriedenstellendes Ergebnis, kann beispielsweise bei der Wahl der Parameterauspragung
des morphologischen Kastens neu angesetzt werden, d.h. neue Auspragungen entwickeln oder
andere Auspragungen wahlen.

~Je besser und sorgféltiger die Lésungsprinzipien erarbeitet werden und je mehr Fachwissen
und Erfahrung beim Verbinden der L6sungsprinzipien einflie3t, desto gréf3er ist die Wahrschein-
lichkeit, gute Lésungskombinationen zu bekommen.“ 43°

Nachfolgend wird ein vereinfachtes Anwendungsbeispiel des morphologischen Kastens darge-
stellt. In diesem Beispiel dient der morphologische Kasten zur Entwicklung von Varianten eines
Tisches. Die nachstehende Tabelle zeigt das Anwendungsbeispiel ,Tisch-Varianten® in farbli-
cher Abstufung je Lésungsvariante.

Parameter Auspréw
P. A1 A2 A.3 A4 A5 An ...
P.1. Anzahl 1 2 3 4 5
Essplatze
P.2 Erweiterung
Essplatze e il e 7 i
Frei Mit Wand Mit Mébel

P.3 Verbindung stehend verbunden | verbunden

P.4 Form
Tischplatte l:] D Q A D

P.5 Material

; Holz Metall Kunststoff | Glas
Tischplatte
P.6 Anzahl
Tischbeine g ! z . “
P.7 Material Kein Verbund aus
Tischbeine Material | HOZ Bl Glas A2und A3
P.n...

TABELLE 14: VEREINFACHTES ANWENDUNGSBEISPIEL DES MORPHOLOGISCHEN KAS-
TENS BEI DER ENTWICKLUNG VON VARIANTEN EINES TISCHES*?

4% Siehe (Pepels, 2013 S. 16 f.)

437 Vgl. (Pepels, 2013 S. 18 ff.)

438 Siehe (Wiegand, 2005 S. 451)

49 Siehe (Bdge, 2008 S. 16)

40 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Wiegand, 2005 S. 451)
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Zusammenfassend besteht der Prozess der Lésungsentwicklung mit Hilfe des morphologischen
Kastens aus finf Schritten.*4!

1. Genaue Beschreibung und Definition des Problems

2. Ermittlung der problem- und I6sungsbestimmenden Parameter

3. Suche nach Teilldsungen (Auspréagungen) zu den Parametern

4. Kombination von ausgewahlten Teilldsungen zu Gesamtlésungen

5. Bewertung und Auswahl der Gesamtlésung

Die Vorteile des morphologischen Kastens liegen in der einfachen tabellarischen Darstellungs-
weise, mit der die Angaben klar strukturiert und Ubersichtlich dargestellt werden kénnen. Dar-
Uber hinaus ermdglicht der morphologische Kasten wahrend der Suche nach Parameteraus-
pragungen eine Lésungsoffenheit, die im letzten Schritt zur Bewertung fiihrt.*4? Mit dieser Krea-
tivitdtsmethode kdnnen in kurzer Zeit viele Losungsvarianten entwickelt werden. Bei fiinf Para-
metern mit je zehn Auspragungen ergeben sich 100.000 Lésungsvarianten. 43

Aus der Anwendung des morphologischen Kastens lassen sich MaBnahmenpakete zur Daten-
standardisierung entwickeln, die durch ein Projektteam umgesetzt werden kénnen. Das aus der
Bewertung gewahlte Malnahmenpaket muss hinsichtlich verschiedener Fragestellungen uber-
prift werden. Nachstehend sind exemplarisch Leitfragen wie z.B. bezuglich des Beitrags zum
definierten Ziel der Datenstandardisierung durch das MaRnahmenpaket aufgefiihrt.

1. Liefert die Datenquelle die gewlinschten, notwendigen Daten?
Sind die Daten ausreichend aktuell?
Ist die Datenerhebung wirtschaftlich vertretbar?
Ist die Datenbasis belastbar?
Gibt es einen Verantwortlichen fir die Datenquelle?
Sind die Grenzen, Rechenvorschriften, Zyklen, Dimensionen, Restriktionen, ggf. weitere
definiert?
Erfullt der Output inhaltlich den Anwendungszweck?
Ist der Output werksubergreifend vergleichbar und belastbar?

ok wN

®© N

Fihrt die Uberpriifung der MaRnahmenpakete zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis, miissen
die MalRnahmenpakete Uberarbeitet bzw. neu definiert werden. Eine weitere Méglichkeit besteht
in der Entwicklung einer Kompromisslésung, wodurch die Definition der Messbarkeitsregel des
betreffenden Elements, bzw. der Elemente angepasst werden muss, ohne den Zweck des Ele-
ments zu verletzen. Falls auch der Kompromiss nicht méglich ist, muss ein Standard definiert
und im Sinne des Durchsetzens bzw. Nachgebens ein Top-Down durch das Management ein-
gefordert werden. In welcher Form die MaRBnahmen greifen, ist in Bezug auf die Zielsetzung
eines vergleichbaren und belastbaren Datenstandards nicht von Belang. Jedoch kénnen massi-
ve Anderungen des Ist-Zustands zu hohen Anderungsaufwanden und geringer Akzeptanz fiih-
ren.

Nach der Entwicklung und Uberpriifung sowie der Freigabe der MaRnahmenpakete zur Daten-
standardisierung beginnt die Umsetzungsphase. Diese Phase besitzt Projektcharakter und kann
mit Hilfsmitteln des Projektmanagements geplant und bei der Umsetzung begleitet werden. Die
Wirksamkeit kann im Anschluss an die Umsetzung der Mainahmen zur Datenstandardisierung
Uberpriift werden. Die exemplarisch aufgefiihrten Leitfragen zur Uberpriifung der entwickelten
MaRnahmenpakete kdnnen z.T. zur Uberpriifung der Wirksamkeit umgesetzter MaRnahmen
verwendet werden. Ist die Wirksamkeit der MaRnahmen nicht gegeben, missen weitere Maf3-
nahmen definiert und umgesetzt werden. Sind die MaRnahmen wirksam, ist die Datenstandar-
disierung erfolgt und Phase 2: Datenstandardisierung des Verfahrens zur Auftragszuordnung
abgeschlossen.

Zur nachhaltigen Sicherstellung des belastbaren und vergleichbaren Datenstandards empfiehlt
es sich, die Messbarkeitsregeln zyklisch auf Wirksamkeit zu Uberprifen.

“1Vgl. (Wiegand, 2005 S. 454) & (Pepels, 2013 S. 19)
“2 \/gl. (Wiegand, 2005 S. 450)
“3\/gl. (Pepels, 2013 S. 19)
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6.2.5 Zusammenfassung Phase 2: Datenstandardisierung

Kennzahlen wurden im Zusammenhang der vorliegenden Arbeit wie folgt definiert:

Eine Kennzahl bildet quantifizierbare Sachverhalte anforderungerecht und komprimiert

ab, die fir einen Entscheider von Bedeutung sind.
Aus theoretischer Sicht enthalt eine Kennzahl einen definierten Standard. Allgemein bekannte
Kennzahlen wie die Durchlaufzeit sind in der Literatur einheitlich definiert. ,Die Durchlaufzeit
eines Auftrages ist definiert als die Summe der Bearbeitungs-, Transport- und Wartezeiten auf
allen Produktionsstufen.“*** Nach diesem Grundverstandnis wird die Durchlaufzeit in der Praxis
ausgewiesen. Wie Warte- und Liegezeiten als ein Teil der Durchlaufzeit erfasst und ausgewie-
sen werden, wird z.T. unterschiedlich interpretiert bzw. gehandhabt. Zur Terminierung eines
Auftrags anhand der Durchlaufzeit sind Plandaten notwendig. Die Plandaten werden jedoch
unterschiedlich erfasst und interpretiert. Als Beispiel zu nennen sind durchschnittliche Wartezei-
ten eines in der Vergangenheit produzierten Auftragsbestands. Mdgliche Defizite dieses Bei-
spiels bezogen auf die Vergleichbarkeit innerhalb eines Produktionsnetzwerks kénnen unter-
schiedliche Betrachtungszeitraume je Standort darstellen.
Nachdem stets anzunehmen ist, dass vorhandene Standards die hier geforderte Belastbarkeit
und Vergleichbarkeit nicht erfillen, missen die vorhandenen Standards Uberprift und ggf.
standardisiert werden. Uberpriifung ist im Kennzahlen- und Datenerhebungszusammenhang
unabdingbar, da Kennzahlen und Daten Entscheidungsgrundlagen darstellen. Sind die Informa-
tionen aus den Kennzahlen und Daten nicht auf dem geforderten Qualitétsniveau, wird auch die
darauf getroffene Entscheidung nicht dem gestellten Anspruch gerecht.

Aus diesen Griinden ist die Phase 2: Datenstandardisierung elementarer Bestandteil des Ver-
fahrens zu Auftragszuordnung. Phase 2 besteht wie die anderen Phasen des Verfahrens zur
Auftragszuordnung aus Schritten, zu deren Erarbeitung Teilschritte notwendig sind, die sich
wiederum aus Einzelbestandteilen zusammensetzen. Wie in Phase 1 liegt auch in Phase 2 die
Entwicklung darin, bestehendes Wissen und etablierte Mechanismen zu modifizieren, um aus
der kombinierten Zusammensetzung neue Erkenntnisse zu gewinnen. Das Ziel dieser Entwick-
lungen ist es, einen belastbaren und vergleichbaren Datenstandard zu generieren, um darauf
aufbauend den geeignetsten Standort zur Herstellung eines Auftrags aus einer gegebenen An-
zahl an Standorten zu identifizieren. Die entwickelten Schritte zur Datenstandardisierung bieten
dem Anwender die Mdglichkeit, seine anwenderspezifischen, entscheidungsrelevanten Elemen-
te des Ablaufs der Auftragszuordnung (enthalt mitunter die selektierten Kriterien aus Phase 1:
Kriterien-Selektion) zu standardisieren. Dadurch erhélt der Anwender einen belastbaren und
vergleichbaren Datenstandard, auf dessen Basis die Entscheidungsfindung erfolgen kann.
Die Schritte der Datenstandardisierung sind:

e Ablauf Auftragszuordnung

e Messbarkeitsregeln

o |dentifikation Defizite

e Datenstandardisierung

444 Siehe (Hansmann, 2006 S. 350)
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2.1 Ablauf

Auftragszuordnung 2.2 Messbarkeitsregeln
NCITT * Zuordnungs- .~ Kiarung X

Schwelwert

rilerien
§Messung
== §1 Regel
— §2 ..

2.3 Identifikation Defizite

Nr. | Kriterium : I}Jeﬁzite Ursache
[ =l=|—’\ %
| l/g3 /Q_|_|,)

ABBILDUNG 33: PHASE 2: DATENSTANDARDISIERUNG*®

6.3 Phase 3: Berechnung Standorteignung

Phase 3: Berechnung der Standorteignung basiert auf dem multikriteriellen Entscheidungsmo-
del Analytic Hierarchy Process. Die Eingrenzung, Auswahl und Beschreibung des Entschei-
dungsmodells aus dem Bereich der multikriteriellen Entscheidungstheorie wurden in der Unter-
suchung des Forschungsstands vorgenommen.
Die Anwendung des Verfahrens zur Kriterien-Selektion aus Phase 1 ermdglicht die anwender-
spezifischen, entscheidungsrelevanten Kriterien zu identifizieren, die bei der Berechnung der
Standorteignung den geeignetsten Standort bestimmen sollen. Des Weiteren geht aus Phase 1
hervor, wie die Kriterien in Beziehung zueinander stehen und was bei der Entscheidungsfin-
dung berlcksichtigt werden soll. Der geeignetste Standort kann jedoch nur berechnet werden,
wenn die zur Berechnung verwendeten Daten belastbar und vergleichbar sind. Phase 2: Daten-
standardisierung erméglicht die schrittweise Entwicklung eines anwenderspezifischen, anforde-
rungsgerechten Datenstandards. Trotz belastbarer und vergleichbarer Daten der entschei-
dungsrelevanten Kriterien kann die Standorteignung mit Hilfe des Analytic Hierarchy Process
nicht ohne weiteres berechnet werden. Das Grundmodell des Analytic Hierarchy Process ist,
wie im Stand der Forschung beschrieben, nicht in der Lage, die Anforderungen der Auftragszu-
ordnung vollstandig zu erflllen. Die Anforderungen an ein zu entwickelndes Verfahren be-
schreibt (Winkelmann, 1996)*¢ als die Notwendigkeit zur Bestimmung der Grenzen und Aufga-
ben des zu betrachtenden Untersuchungsbereichs. Wie bereits in der Anforderungsanalyse
beschrieben, gelten auch fiir das Entscheidungsmodell AHP relevante Anforderungen aus Sicht
der Wissenschaft, wie von (Hesse, et al., 1992)*7 empfohlen, und aus Sicht der betrieblichen
Praxis. Die Anforderungen an das Entscheidungsmodell sind nachstehend aufgefiihrt:
Das Entscheidungsmodell soll den grofRtmoglichen Beitrag auf das Unternehmensziel
leisten. Ein denkbares zentrales Ziel eines Unternehmens kann die nachhaltige Unter-
nehmenswertsteigerung darstellen. Die anwenderspezifischen Unternehmensziele der
Auftragszuordnung sowie das hier angesprochene Oberziel werden durch die Top-
Down Identifikationsweise aus Phase 1: Kriterien-Selektion im Schritt Identifikation defi-
niert.

Das Entscheidungsmodell soll mehrere Kriterien bei der Entscheidungsfindung beriick-
sichtigen. Die Bestimmung der Standorteignung im Rahmen der Auftragszuordnung
hangt von mehreren Kriterien ab. Aufgrund dessen wird hier ein multikriterielles Ent-
scheidungsmodell eingesetzt.

Das Entscheidungsmodell soll subjektive Entscheidungen unterbinden. Die Entschei-
dungsfindung soll frei von abgeschatzten Werten erfolgen, um dadurch objektive Ent-
scheidungsfindung zu gewahrleisten. Aufgrund dessen sind quantifizierbare, belastbare

45 Eigene Darstellung
446 vgl. (Winkelmann, 1996 S. 37)
4“7 \gl. (Hesse, et al., 1992 S. 51)
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und vergleichbare Daten notwendig, so dass die Entscheidungsfindung der Anforderung
nach Objektivitat gerecht werden kann.

Das Entscheidungsmodell soll flexibel an die Entscheidungssituation anpasst werden
kénnen. Aus der Beschreibung der Problemstellung geht hervor, dass sich das Produk-
tionsumfeld verandern kann, wodurch sich die Entscheidungssituation andert. Die Dy-
namik bezieht sich auf die Auspragungen der Kriterien, auf die Relevanz der Kriterien
im Vergleich zueinander und auf die Elemente der Entscheidungsfindung selbst. Es soll
maoglich sein, die anwenderspezifischen Elemente des Entscheidungsmodells zu editie-
ren.

Das Entscheidungsmodell soll bei der Berechnung der Standorteignung kompensatori-
schen Ausgleich der Kriterienauspragungen zulassen. Die Ausprégung eines einzelnen
Kriteriums soll nicht Gber die Auspragung anderer Kriterien hinweg die Entscheidung
beeinflussen. Vielmehr soll ein Ausgleich zwischen positiven und negativen Kriterien-
auspragungen moglich sein.

Der Analytic Hierarchy Process soll in Phase 3: Berechnung der Standorteignung dahingehend
weiterentwickelt werden, dass die gestellten Anforderungen erfiillt werden. Die fiir die Anwen-
dung bei der operativen Auftragszuordnung notwendigen Modifikationen des Grundmodells
werden im Nachgang durchgefihrt. Die Modifikationen des Entscheidungsmodells zur Berech-
nung der Standorteignung sind beim Ablauf der Auftragszuordnung in die Entscheidungsstufe
Zuordnungskriterium einzuordnen. Die Adaptabilitdt des modifizierten Entscheidungsmodells
Analytic Hierarchy Process steht im Fokus der weiteren Schritte der Phase 3: Berechnung der
Standorteignung. Weder die entscheidungsrelevanten Kriterien noch die daraus erstellte Krite-
rien-Hierarchie sowie Bewertungsarten der Kriterien und die Nutzenfunktion der Kriterien-
auspragungen sind durch Modifikationen fiir den Anwendungsbereich generalisierbar. Diese
Bestandteile des Entscheidungsmodells sind absolut auf die anwenderspezifischen Inhalte des
Entscheidungsproblems Auftragszuordnung vom Anwender selbst zu erstellen. Die Modifikation
des Analytic Hierarchy Process liefert den Rahmen fir die Adaptabilitdt der anwenderspezifi-
schen Auftragszuordnung. Daraus geht hervor, dass sich die Adaptabilitdt auf unterschiedliche
Anwender allgemein sowie spezifisch auf die Bestandteile und Inhalte des Analytic Hierarchy
Process bei einem Anwender bezieht.

Deshalb wird innerhalb der Phase 3: Berechnung der Standorteignung das Grundmodell des
Analytic Hierarchy Process modifiziert, um die gestellten Anforderungen zu erfillen. Im An-
schluss an die Modifikation des Entscheidungsmodells werden wie in Phase 1 und 2 Adapti-
onsbestandteile beschrieben, um den anwenderspezifischen Einsatz des Entscheidungsmo-
dells zu ermdglichen.

6.3.0 Entwicklung des Entscheidungsmodells auf Basis des Analytic Hierarchy Pro-
cess

Die Entwicklung des Entscheidungsmodells auf Basis des Analytic Hierarchy Process ist wie
bereits beschrieben der Rahmen und die Grundlage der anwenderspezifischen Berechnung der
Standorteignung. Diese Entwicklung ist den Schritten der Phase 3: Berechnung der Standort-
eignung vorangestellt. Der Anwender des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird die hier be-
schriebenen Entwicklungen nicht durchfiihren, jedoch bei der Anwendung darauf aufbauen.
Deswegen sind die nachfolgenden Inhalte in diesem Teil der Ausarbeitung aufgefihrt, jedoch
als Voraussetzung des Verfahrens zur Auftragszuordnung nicht Bestandteil der Phase 3: Be-
rechnung der Standorteignung.

In der Literatur werden zahlreiche Anpassungs- und Erweiterungsmoglichkeiten des Analytic
Hierarchy Process diskutiert. Die Anpassungs- und Erweiterungsmaglichkeiten werden fortfol-
gend als Alternativen des AHP Grundmodells bezeichnet. Diese Alternativen beziehen sich auf
unterschiedliche Schritte des AHP Grundmodells. Es werden nachfolgend Alternativen zur 9-
Punkte Skala nach Saaty aufgezeigt, die bei den paarweisen Vergleichen verwendet werden,
um die lokalen und globalen Gewichte zu bestimmen. Dariiber hinaus werden Alternativen zur
Berechnung der Gewichte auf Basis der durchgefiihrten Gewichtung vorgestellt sowie Ansatze
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zur Konsistenzprifung der Gewichtungsergebnisse beschrieben. Aus diesen Alternativen wird
die Modifikation gemaR den gestellten Anforderungen an das Entscheidungsmodell durchge-
fuhrt. Das Ergebnis des modifizierten AHP wird abschlielend zusammenfassend aufgefiihrt.

6.3.0.1 Alternative Bewertungsskalen

Im Kapitel 4 Stand der Forschung wurde unter dem Abschnitt 4.5.6 Kritik am Grundmodell des
Analytic Hierarchy Process mitunter aufgefiihrt, dass die Abstufung und Begrenzung der 9-
Punkte Skala nach Saaty auf den Wert 9 nicht logisch zu begriinden sei.**® Aufgrund der Ska-
lenbegrenzung kénnen Konsistenzprobleme und dariiber hinaus Schwierigkeiten bei der Abbil-
dung der Praferenzen auftreten. Als Folge daraus kénnen sich die Gewichtungsverhaltnisse des
paarweisen Vergleichs verzerren. Zusammenfassend bezieht sich die Kritik an der 9-Punkte
Skala darauf, dass die GroRenverhaltnisse, die Uber das Verhaltnis 1:9 hinausgehen, nicht an-
gemessen dargestellt werden kénnen. Saaty hat auf diese Kritik mit der Entwicklung eines Clus-
ter-Ansatzes reagiert. Dieser Ansatz sieht vor, dass Vergleichsobjekte mit homogenen Auspra-
gungen in Clustern zusammengefasst werden. Dadurch wird umgangen, direkt auf Abweichun-
gen der Verhaltnisse einzugehen. Durch die Clusterbildung soll ermdglicht werden, schrittweise
auf die abzubildenden Verhéltnisse der Elemente zu schlieRen. Der Einstieg in diesen Ansatz
sieht vor, die Clusterbildung der Elemente vorzunehmen, um anschlieBend, beginnend beim
Element mit der geringsten Merkmalauspragung, paarweise Vergleiche mit den Elementen des
selben Clusters durchzufiihren. Nachdem das Element mit der gréten Merkmalsauspragung
ermittelt wurde, wird dies in die paarweisen Vergleiche des nachst gréReren Clusters eingebun-
den. Diese Abhandlung erfolgt Gber alle eingangs erstellten Cluster. Nach der Bestimmung der
Merkmalauspragungen aller Elemente je Cluster werden die Elemente mit dem Wert der ge-
ringsten Merkmalauspréagung des Clusters dividiert. Das Element mit der geringsten Merkmal-
auspragung eines Clusters erhalt den Wert 1. Dieser Wert wird anschlieBend mit dem Wert des
Elements aus dem urspriinglichen Cluster multipliziert. Daraus ergeben sich die Verhaltniswerte
der eingangs aufgestellten Elemente.**® Die nachfolgende Darstellung (eine Kopie aus (Saaty,
et al.,, 2012)) zeigt graphisch den Cluster-Ansatz am Beispiel der GréRRe einer Kirschtomate
gegenuber einer Wassermelone. Die Darstellung zeigt dartber hinaus die einzelnen Rechen-
schritte zur Bestimmung der Verhaltniswerte.
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Large Lime Hongydew
8 o T 875
B5x1=65 55x8.75=5.69
— . . —
Honaydew Oblong Watermelon
a0 - 50 -
;= E
5.69x1=559 563=17.07 5.696=34.14
34.14 4
This means that 7 =487.7 unripe cherry tomatoes are equal to the oblong watermelon.

ABBILDUNG 34: CLUSTER-ANSATZ NACH (SAATY, ET AL., 2012)4%°

Neben der von Saaty selbst entwickelten Alternative zur 9-Punkte Skala wurden von anderen
Wissenschaftlern alternative Bewertungsskalen entwickelt und zur Diskussion freigegeben. Die
fur die Anwendung grundsatzlich in Frage kommenden und gleichzeitig wichtigsten

448 Vgl. (Ishizaka, et al., 2009 S. 209)
49 \gl. (Saaty, et al., 2012 S. 31f.)
4% Siehe (Saaty, et al., 2012 S. 32)
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Arbeitsergebnisse im Bereich der Bewertungsskalenentwicklung werden nachstehend vorge-
stellt. In Anlehnung an (Ji, et al., 2003) werden die Bewertungsskalen in einheitlicher Darstel-
lung beschrieben. Die lokalen Gewichte werden als wi bezeichnet. Die Skalen entsprechen alle
reziproken Skalen und werden wie folgt dargestellt:*°"

1
{wi, 1,;}, w; > 1, i=23..,m
i

Die 9-Punkte Skala nach Saaty kann dadurch ebenfalls dargestellt werden. Fiir die gilt:
w= i m=9,

Im Gegensatz zur Skala von Saaty zeigt die Ma-Zheng Skala (Inverse linear) eine bessere Zu-
ordnung der verbalen Aussagen zu den numerischen Werten. Fir die gilt:
9

Wi m=9,

T10-i
Bei der logarithmischen Skala sollen bei extremen Auspragungen bessere Ergebnisse erzielt
werden koénnen. Speziell fir die Anwendung bei der multiplikativen Version des Analytic Hie-
rarchy Process (MAHP) soll die logarithmische Skala Vorteile gegenlber der 9-Punkte Skala
nach Saaty liefern.*5? Fir die gilt:

w;=log.(i+1), ¢c=2 m=09,

Die Reduzierung der Schwierigkeiten der Grenzwerte der 9-Punkte Skala nach Saaty soll die
Asymptotical Scale ermdglichen. Die Autoren (Donegan, et al., 1992) stellen eine verbesserte
Ubersetzung der verbalen Angaben in numerische Werte vor. Selbstkritisch weisen (Donegan,
et al., 1992) darauf hin, dass deren Thesen noch zu verifizieren sind.*%® Fir die gilt:

i—-1 14
tanh'im], H V H=1+—, m=9,

6
RN 7

Die Geometric Scale, auch als Lootsma Scale bezeichnet, versucht abzubilden, dass Entschei-
der bei der Bewertung dazu neigen, exponentielle Skalen zu verwenden. Die Geometric Scale
basiert auf psychologischen Erkenntnissen, um verbale Angaben besser einem numerischen
Wert zuzuordnen.*5

w;=c"t mit c=v2 Vc=2 m=7 V m=9,

w; = exp

Ein weiterer Versuch, verbale Angaben numerischen Werten zuzuordnen, stellt die Balanced
Scale dar. Die Balanced Scale soll die Intensionen der Entscheider durch geeignete Abstufung
der Skala deutlich besser widerspiegeln als die 9-Punkte Skala nach Saaty. Diese Skala verteilt
die lokalen Gewichte gleichméaRig ber das Intervall [0,1; 0,9], so dass gilt:*%®

1

S=—=

In einer weiteren Arbeit wird die Balanced Scale auf Basis des Intervalls [0,0; 1,0] bei gleichma-
Riger Verteilung vorgestellt, so dass gilt:*%

s =0,05
Fir die Balanced Scale gilt:
_05+G-Ds oL _
Wit 05— (-Ds STURVSTT mM=2

Die Basis aller hier aufgefiihrten Bewertungsskalen stellt die 9-Punkte Skala nach Saaty dar.
Die aufgefiihnrten Bewertungsskalen sind monotone Transformationen der 9-Punkte Skala. In
der Literatur wurden die Skalen bislang auf die Effekte bei der Konsistenzpriifung sowie auf
systembedingtes Fehlverhalten hin untersucht. Die Asymptotical Scale liefert demnach ein bes-
seres Konsistenzergebnis gegenuber der 9-Punkte Skala. Des Weiteren konnte anhand be-
kannter Verhaltnisse erwiesen werden, dass die Ma-Zheng Skala sowie die Balanced Scale

41 vgl. (Ji, et al., 2003 S. 896 ff.)

452 \/g. (Ishizaka, et al., 2006 S. 391 f.)
453 \/gl. (Donegan, et al., 1992 S. 299 f.)
“5 Vg, (Ji, et al., 2003 S. 897)

455 Vgl. (Péyhonen, et al., 1997 S. 2)

4% \/gl. (Hamalainen, et al., 1997 S. 314)
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genauere Ergebnisse als die Saaty Skala liefern kénnen.**’ Trotz reger Diskussion innerhalb
der Fachjournals ist noch nicht erkennbar, welche der vorgestellten Bewertungsskalen die In-
tensionen der Entscheider am besten in numerische Werte transformieren kann, um die Ver-
héltnisse realitdtsgetreu wieder zu geben. Erkennbar ist jedoch, dass die 9-Punkte Skala trotz
der bekannten Defizite, die am weitesten verbreitete Skala ist. Das ist einerseits darauf zurlick-
zuflihren, dass es verschiedene AHP-Software-Anwendungen gibt, bei denen die Bewertung
anhand der Saaty Skala erfolgt. Andererseits konnten unzahlige Anwendungserfolge mit der
Saaty Skala erreicht werden. Des Weiteren sind die zulassigen Konsistenzwerte der Saaty Ska-
la verifiziert und in den Software-Anwendungen hinterlegt. Die Softwareunterstiitzung auf Basis
alternativer Bewertungsskalen fallt vergleichsweise gering aus.*%® Aus den im Rahmen der vor-
liegenden Forschungsarbeit gesichteten Quellen kann geschlossen werden, dass die Ma-Zheng
Skala und die Balanced Scale die Intensionen der Entscheider besser abbilden kénnen als die
9-Punkte Skala nach Saaty.*>® Aufgrund dessen muss bei der Entwicklung des Entscheidungs-
modells, d.h. bei der Modifikation des Analytic Hierarchy Process, bestimmt werden, welche
Skala fir die Anwendung der Auftragszuordnung am geeignetsten ist. Die Empfehlung fir die
Verwendung einer Bewertungsskala erfolgt in der 6.3.0.4 Zusammenfassung der Ent-
wicklung des Entscheidungsmodells.

6.3.0.2 Alternative Berechnung der Gewichte

In der Literatur werden alternative Methoden zur Berechnung der lokalen Gewichte gegeniber
den vorgestellten Methoden diskutiert. Den alternativen Methoden lassen sich grundsatzlich
zwei Gruppen zuordnen. Zum einen sind dies Eigenwert-Ansatze und zum anderen Ansatze,
die sich darauf beziehen, die Distanz zwischen der Evaluationsmatrix und der am nachsten
liegenden konsistenten Matrix auf ein Minimum zu reduzieren. Der bekannteste Vertreter der
zweitgenannten Ansatze ist die Logarithmic Least Square Method (LLSM), die auch als geomet-
risches Mittel bezeichnet wird. Weitere Methoden aus dem Bereich dieser Ansatze werden hier
nicht vorgestellt, da diese in der Praxis nur bedingt anwendbar sind und sich die Berechnungs-
ergebnisse gegenliber der LLSM nur geringfiigig unterscheiden.*®® Befiirworter der LLSM sind
(Crawford, et al., 1985), da sich durch die Anwendung rechentechnisch bedingte Rangumkeh-
rungen vermeiden lassen.*®! Dies soll durch die Minimierung der Summe multiplikativer Fehler
ej der Matrix ermdglicht werden.
Yi
e = a;j "

min i Zn: [ln(aij) —In (Z—J‘)]z

i=1j=1
Das geometrische Mittel gibt eine eindeutige Lésung an:

Die Gewichtung ergibt sich aus der Normalisierung des Wertes:
Vi

Wi =
i=1Vi

Die aus der Eigenwertmethode errechneten Werte sind identisch mit den konsistenten Matrizen,
die mit Hilfe der LLSM berechnet werden. Dies trifft bei Matrizen zu fiir die gilt:

n<3
Der Vergleich der Ansatze zur Berechnung der lokalen Gewichte wurde in einer Studie durch-
gefuhrt. Dabei wurde nachgewiesen, dass sich auch bei gréReren Matrizen unabhangig von der
verwendeten Skala lediglich geringe Abweichungen ergeben.*6? (Ishizaka, et al., 2006) bestati-
gen den Effekt, dass die Berechnungsmethode der lokalen Gewichte unabhangig von der

47 Vgl. (Péyhénen, et al., 1997) und (Ishizaka, et al., 2006)
458 \/gl. (Gastes, 2011 S. 44)

4% vgl. (Dong, et al., 2008 S. 236 f.)

460 vgl. (Ishizaka, et al., 2006 S. 388)

461 \gl. (Crawford, et al., 1985 S. 388 f.)

462 \/gl. (Dong, et al., 2008 S. 239)
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verwendeten Skala ist.*** Deshalb kann die Wahl der Berechnungsmethode der lokalen Ge-
wichte frei von der Wahl der Bewertungsskala erfolgen.

Neben der Verwendung des LLSM lasst sich nach Belton & Gear, die von (Ishizaka, et al.,
2011) zitiert werden, der Effekt der Rangumkehrung durch die Anwendung des Ideal-Mode
gegenuber des Distributive-Mode reduzieren. Deren Untersuchungen zufolge tritt der Effekt der
Rangumkehrungen bei allen additiven Entscheidungsmodellen auf und ist deshalb kein spezifi-
sches Phanomen des Analytic Hierarchy Process. Von den Autoren wird empfohlen, eine Nor-
malisierung durchzufiihren, bei der die Werte der lokalen Gewichte durch den besten Wert des
Kriteriums dividiert werden. Dadurch erhalt die beste Auspragung den Wert 1 und die Ver-
gleichsauspragungen einen Wert innerhalb des Intervalls [0;1]. Die Rangumkehrungen lassen
sich jedoch nur dann vermeiden, wenn die zusatzlich hinzugefiigte Alternative nicht die beste
Auspragung im Vergleich zu den bestehenden Auspragungen aufweist, d.h. sich in die beste-
hende Abstufung der Werte einfligt.*6 Die Diskussion Uber die geeignetste Methode lasst kein
abschlieBendes Urteil zu.*6® (Hamalainen, et al., 1997) verweisen darauf, dass die Rangumkeh-
rung nur dadurch vermieden werden kann, wenn auf eine Normalisierung verzichtet wird. 466
Beim Ideal-Mode ist jedoch eine Normalisierung zur Ermittlung der Abstufung ausgehend vom
geeignetsten Wert notwendig, wodurch der Effekt der Rangumkehrung weiterhin auftreten kann.
Dem kénnen sich auch vergleichbare Normalisierungsmethoden nicht verwehren. Aus der Lite-
ratur gehen dariiber hinaus keine exemplarischen Anwendungserfolge des Ideal-Mode uber
mehrere Hierarchiestufen hervor. Des Weiteren wird nicht diskutiert, ob die Verwendung des
Distributive-Mode im Vergleich zum Ideal-Mode die Verhéltniswerte verzerren wirde. Ohne
Normalisierung kénnen zwar theoretisch Rangumkehrungen vermieden werden, jedoch ist an-
zunehmen, dass das Gesamtergebnis der Gewichtung der Alternativen ein verzerrtes Bild auf-
weist.

Weitere Anstrengungen, um den Effekt der Rangumkehrungen des Grundmodells des Analytic
Hierarchy Process zu vermeiden, beziehen sich auf die Aggregation der globalen Gewichte.
Aus diesem Grund wurde die multiplikative Aggregation der globalen Gewichte entwickelt. Da-
bei werden die globalen Gewichte nicht wie im Grundmodell additiv ermittelt, sondern das Pro-
dukt Gber alle exponentiell gewichteten Alternativen gebildet.*6” Es gilt:

—_ C,
pi = | |Wikk'

k
Die aus dieser Berechnung resultierenden Gewichte lassen sich nicht auf den Wert 1 aufsum-
mieren. Auf oberster Hierarchieebene ist dies nicht notwendig, da diese lediglich Aufschluss
Uiber die Rangfolge geben soll. Sobald eine Hierarchie aus mehr als einer Ebene zusammenge-
setzt ist, wird die Normalisierung der berechneten Gewichte aufgrund der Aggregation Uber die
einzelnen Ebenen notwendig. Die Notwendigkeit zur Normalisierung geht aus folgender Forde-
rung hervor:#68

Zszl

k
Bei Hierarchien, die Gber mehrere Ebenen aufgebaut sind, gilt die jeweils untergeordnete Hie-
rarchieebene als lokales Gewicht. Deswegen sind die formalen Anforderungen zu erfiillen, die
die Normalisierung erfordert. Dies begriindet den Ausschluss des Ideal-Mode bei Hierarchien
mit mehreren Ebenen. Durch die Verwendung des Distributive-Modes bei Normalisierung und
multiplikativer Aggregation der globalen Gewichte kdnnen Rangumkehrungen vermieden wer-
den, sofern identische Alternativen zusatzlich bei der Entscheidungsfindung beriicksichtigt wer-
den. Darlber hinaus ist der multiplikative Analytic Hierarchy Process geeignet, wenn ein Aus-
gleich zwischen Kriterienauspragungen stattfinden soll. Extremwerte verzerren demnach durch
die kompensatorischen Eigenschaften des MAHP nicht das Gesamtergebnis.*® Zudem sind in
der Literatur nur bedingt Erfahrungsberichte aus dem Einsatz des multiplikativen Analytic Hie-
rarchy Process zu finden.*’® Hier liegt der Grund wie bei der zu bemé&ngelnden Durchsetzung

463 \gl. (Ishizaka, et al., 2006 S. 392)

464 \/gl. (Brinkmeyer, et al., 1994 S. 89)
45 vgl. (Ishizaka, et al., 2011 S. 14339 ff.)
466 \/g|. (Hamalainen, et al., 1997 S. 318)
467 \/gl. (Stam, et al., 2002 S. 94 f.)

48 \/gl. (Stam, et al., 2002 S. 94)

49 \/gl. (Stam, et al., 2002 S. 92 f.)

470 \gl. (Gastes, 2011 S. 59)
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alternativer Bewertungsskalen darin, dass verfligbare Softwareanwendungen die multiplikative
Aggregation der globalen Gewichte nur vereinzelt anbieten.

Die Empfehlung fiir die Verwendung einer Berechnung der Gewichte erfolgt in der
6.3.0.4 Zusammenfassung der Entwicklung des Entscheidungsmodells.

6.3.0.3 Alternative Konsistenzpriifung

Neben den aufgefiihrten Alternativen im Bereich der Bewertungsskalen und der Berechnung
der Gewichte werden in der Literatur Alternativen zur Konsistenzpriifung des Analytic Hierarchy
Process Grundmodells angeboten. Im Gegensatz zum Consistency Index nach Saaty existieren
fur die Alternativen keine ausreichend validierten Indices. Daraus folgt, dass die zulassigen
Konsistenzwerte, die sich aus der Konsistenzpriifung ergeben, nicht ausreichend geprift oder
limitiert wurden. Aus diesem Grund wird bei Anwendungen in der Praxis haufig auf den Consis-
tency Index nach Saaty zurtickgegriffen. Die Verwendung des Consistency Index in Verbindung
mit dem multiplikativen Analytic Hierarchy Process ist jedoch nicht méglich. Aus den vorange-
henden Erlauterungen geht hervor, dass der MAHP gegeniiber dem Grundmodell des additiven
AHP Vorteile liefert. Zur Uberpriifung der nachgelagerten Anwendung des MAHP bei der Auf-
tragszuordnung werden deshalb alternative Konsistenzpriifungen vorgestelit.

Der Geometric Consistency Index (GCI) kann als Weiterentwicklung der von Saaty entwickelten
Konsistenzprifung interpretiert werden und eignet sich fir die Anwendung beim MAHP. Der
GCI ermittelt die Konsistenz uber die durchschnittliche Differenz zwischen dem Verhaltnis der
subjektiven Bewertungen aj und dem Verhaltnis der errechneten Prioritaten der Alternativen %

2 w-2 '
GCI=7§ Inag;; —In—
(n—1)(n—2),<,(““‘/ “w,>
i<j

J
(Crawford, et al., 1985) haben den Geometric Consistency Index entwickelt und in Verbindung
mit der Logarithmic Least Square Methode zur Gewichtung von Alternativen veréffentlicht.*”’
Die Interpretation des GCI wurde erst Jahre spater von (Aguaron, et al., 2003) untersucht.*2
Dabei haben diese Autoren zur Bestimmung der Indices vergleichbar zum Consistency Index
zufallige Matrizen untersucht. Die zuldssigen Konsistenzwerte des Geometric Consistency In-
dex in Anlehnung an den Consistency Index stellen sich wie folgt dar.

GroRe der Matrix 1 2 3 4 >4

GClI 0,00 000 |<0,31 |<0,35 |<0,37

TABELLE 15: ZULASSIGE KONSISTENZWERTE DES GCI IN ABHANGIGKEIT VON DER
GRORE DER MATRIX*7®

Neben dem Geometric Consistency Index ist das Konsistenzkriterium nach (Alonso, et al.,
2006) zu nennen. Dieser Ansatz schatzt den Randomindex (RI) nach Saaty ab. Das Konsis-
tenzkriterium basiert dabei auf dem gréfiten Eigenwert (Amax) der Evaluationsmatrix. Der Ansatz
von (Alonso, et al., 2006) soll fur alle Skalen anwendbar sein. Es gilt:

Anax < n+ a(1,7699n — 4,3513)
Die Abweichung zu einer absolut konsistenten Matrix entspricht @. In Bezug auf den Consis-
tency Index nach Saaty von 0,1 gilt:

Amax <1+ 0,1(1,7699n — 4,3513)
Folglich lassen sich die Richtwerte in Abhangigkeit der GroRe der Matrizen bestimmen. 47

Eine weitere Alternative stellen die Autoren (Hamalainen, et al., 1997) sowie (Ji, et al., 2003)
vor, bei denen jeweils die Indices aus der Transitivitatsregel abgeleitet werden. (Hamalainen, et
al., 1997) haben bei ihrem Ansatz einen Index entwickelt, der unabhangig von der verwendeten
Bewertungsskala sein soll. Dabei Uberfiihren sie die inkonsistenten Bewertungsergebnisse in

471 Vgl. (Crawford, et al., 1985 S. 387 f.)

472 Vgl. (Aguaron, et al., 2003 S. 137 f.)

73 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Aguarén, et al., 2003 S. 138)
474 \gl. (Alonso, et al., 2006 S. 445 f.)
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eine nicht leere Menge von Prioritdten. Der Wert des consistency measure (CM), der auch als
Konsistenzwert bezeichnet wird, 13sst sich daraus bestimmen. Es gilt:4®

M= 2 Z riy — ()™ -

nn =D L1471+ 0ip]

Zusatzlich gilt:

Ty = MaxX Qg dy;
Der Ansatz von (Ji, et al., 2003) zur Konsistenzpriifung soll wie der Ansatz nach (Hamalainen,
et al., 1997) unabhangig von der verwendeten Bewertungsskala sein.

_ w;
iawy ?=i+1(aij - an;)

nn-1)
Die Ansatze der Autoren (Hamalainen, et al., 1997) sowie (Ji, et al., 2003) sind exemplarische
Beispiele dafiir, dass die Kenntnis Uber zuldssige Konsistenzwerte einer konsistenten Matrix zu

bemangeln ist. Bevor die Anwendung dieser Ansatze in der Praxis mdglich ist, sind weitere
Forschungsergebnisse notwendig.

cr =

Die Empfehlung fiir die Verwendung einer Konsistenzpriifung erfolgt nachstehend in der 6.3.0.4
Zusammenfassung der Entwicklung des Entscheidungsmodells.

6.3.0.4 Zusammenfassung der Entwicklung des Entscheidungsmodells

Zu Beginn der Phase 3: Berechnung der Standorteignung wurde darauf hingewiesen, dass flr
die operative Anwendung der Auftragszuordnung innerhalb des Untersuchungs- und Einsatzbe-
reichs unterschiedliche Anforderungen speziell im Bereich der Bestimmung der Standorteig-
nung zu erfilllen sind. Das Entscheidungsmodell Analytic Hierarchy Process wurde im Rahmen
dieser Arbeit als Basis fir die Entscheidungsfindung der Auftragszuordnung festgelegt. Im Zuge
dessen kénnen durch die Anwendung der Phase 1: Kriterien-Selektion die anwenderspezifisch,
entscheidungsrelevanten Kriterien zur Auftragszuordnung identifiziert werden. Diese Kriterien
kénnen durch die Anwendung der Phase 2: Datenstandardisierung ein belastbares und ver-
gleichbares Datenniveau erreichen. Es wurde festgestellt, dass die Entscheidungsfindung auf
den genannten Grundlagen nicht mit Hilfe des Grundmodells des Analytic Hierarchy Process
erfolgen kann, da die Anforderungen an die Auftragszuordnung nicht vollstandig erfiillt werden
kénnen. Die Anforderungen beziehen sich wie bereits beschrieben auf folgende Bereiche:
e Ausrichtung auf Unternehmensziel
e Multikriteriell
e Objektiv
e Adaptabilitat
o Dynamische Kriterienauspragungen
o Situationsbedingte Relevanz der Kriterien
o Kriterien-Hierarchie
= Bewertungsart je Kriterium
= Nutzenfunktion je Kriterium
e Konsistenz
e Kompensatorisch

Die vorgestellten Alternativen der Elemente - Bewertungsskala, Berechnung der Gewichte,
Konsistenzpriifung - des AHP Grundmodells sollen durch geeignete Zusammenstellung ein
modifiziertes Entscheidungsmodell ergeben, das in der Lage, ist die gestellten Anforderungen
zu erfiillen. Darliber hinaus soll es mdglich sein, einen Adaptabilitaitsrahmen fiir die anwender-
spezifische Gestaltung des Entscheidungsmodells anzubieten, der bei der Anwendung der ope-
rativen Auftragszuordnung erforderlich ist. Die Anwendung bei der operativen Auftragszuord-
nung innerhalb des Untersuchungs- und Einsatzbereichs stellt die Forderung, téglich eine grofte
Anzahl an Auftragen (im Bereich von 300 und mehr Auftrdgen) an die Standorte eines Produkti-
onsnetzwerks zuordnen zu kénnen. Bei der Auftragszuordnung soll die jeweilige Ist-Situation im
Produktionsnetzwerk berticksichtigt werden kdnnen. Das Entscheidungsmodell soll in der Lage

475 \Vgl. (Hamalinen, et al., 1997 S. 315)
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sein, unterschiedliche Ausgangsituationen bei der Entscheidungsfindung zu beriicksichtigen.
Die praktische Anwendung soll gewahrleistet werden, indem die Bestandteile bedingt statisch
ausgerichtet sind, d.h. lediglich die Auspragung variiert dynamisch, so dass die Entwicklung des
Modells initial durchgefuhrt werden kann und nicht je Entscheidungssituation erfolgen muss. Die
Modifikation steht in Bezug auf die Anforderungen nach Objektivitat, Adaptabilitdt, Konsistenz
und Kompensation von Extremwerten. Die Anforderungen nach Ausrichtung auf ein anwender-
spezifisches Unternehmensziel ist bereits in Phase 1: Kriterien-Selektion erfolgt. Der Anspruch
nach ganzheitlicher Bewertung der Standorteignung entspricht dem Grundsatz multikriterieller
Entscheidungsfindung, die hier durch den Analytic Hierarchy Process abgebildet wird. Die Ele-
mente der Adaptabilitdt werden in den fortfolgenden Gliederungspunkten behandelt. Der Rah-
men dafiir wird jedoch innerhalb dieses Gliederungspunktes geschaffen, indem die Alternativen
ausgewahlt werden, die das Entscheidungsproblem am besten darstellen kénnen. Der Ablauf
zur Modifikation des Analytic Hierarchy Process Grundmodells soll sicherstellen, dass die Alter-
nativen kompatibel zueinander sind. Der Ablauf erfolgt nach folgenden Punkten:

1. Berechnung der globalen Gewichte

2. Bestimmung der lokalen Gewichte

3. Konsistenzindex

4. Bewertungsskala flr paarweise Vergleiche

Zu 1: Berechnung der globalen Gewichte

Die Berechnung der globalen Gewichte, d.h. die Aggregation der globalen Gewichte kann ent-
weder wie im Grundmodell des AHP’s additiv oder wie in dem Gliederungspunkt Alternative
Berechnung der Gewichte vorgestellt multiplikativ erfolgen. Aus den vorangehenden Erlaute-
rungen zur Berechnung der globalen Gewichtung geht hervor, dass die Wahl der Aggregati-
onsmethode keinen Einfluss auf die Wahl der Bewertungsskala hat. Durch Simulation von Ent-
scheidungssituationen bei der Auftragszuordnung wurden im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts zahlreiche Standortbestimmungen durchgefiihrt. Diese wurden einerseits mit dem additi-
ven Ansatz des Grundmodells und mit dem multiplikativen Ansatz des Analytic Hierarchy Pro-
cess durchgefihrt. Andererseits wurde dabei der Distributive-Mode verwendet, da fur den Ideal-
Mode die Anwendbarkeit bei mehreren Hierarchieebenen noch nicht bestéatigt werden konnte.
Die Aggregationsmethoden unterscheiden sich aus theoretischer Sicht in Bezug auf die kom-
pensatorische Auslegung. Damit der Effekt der Kompensation ersichtlich wird, sind mindestens
drei Alternativen zu betrachten, da bei zwei Alternativen beide gleich ,ausgeglichen” sind. Zur
Darstellung der Kompensation werden drei Standorte A, B und C mit fiktiven Auspragungen und
einer vorgegebenen Kriteriengewichtung der Kriterien LosgroRenabweichung, Logistikkosten
und Herstellkosten verglichen. Die genannten Kriterien werden im Beispiel unter dem Ziel Kos-
tenreduzierung zusammengefasst.

LosgroRenabweichung | Logistikkosten | Herstellkosten

Kriteriengewicht 0,20625 0,12740 0,66636
Standort A 0,32 0,32 0,32
Standort B 0,1 0,1 0,52
Standort C 0,58 0,58 0,16

TABELLE 16: SIMULATIONSBEISPIEL DER KOMPENSATION#®

Standort A weist in diesem Beispiel eine ausgeglichene Auspragung auf. Die Aggregation mit
Hilfe des additiven Ansatzes weicht vom Ergebnis des multiplikativen Ansatzes ab.

476 Eigene Darstellung
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Additiver AHP Multiplikativer AHP
Kostenreduzie- Kostenreduzie-
rung rung
1 1] 0,86588
Standort A 0,32000 Standort A 0,36957 | 0,32000
Standort B 0,37987 Standort B 0,34646 | 0,30000
Standort C 0,30013 Standort C 0,28397 | 0,24588

TABELLE 17: ABWEICHUNG AHP GEGENUBER MAHP AUFGRUND DER KOMPENSATI-
0N477

Der MAHP hat in der obenstehenden Darstellung zwei Wertespalten. In grauer Schrift ist das
Berechnungsergebnis aus der Aggregation dargestellt. Daneben wird der normalisierte Wert je
Standort ausgewiesen. Beim additiven AHP ist Standort B am geeignetsten und beim multiplika-
tiven AHP ist Standort A am geeignetsten. Die Abweichung der Berechnungsergebnisse geht
auf die Kompensationsunterschiede der Aggregationsmethoden zuriick. Der Effekt der Kom-
pensation tragt sich durch alle Hierarchieebenen hindurch und kann auf die Rangfolge der
Standorteignung Einfluss ausiiben. Je nachdem, welche Aggregationsmethode gewahlt wird,
ergeben sich unterschiedliche Bewertungsergebnisse. Die Gegeniberstellung der Bewertungs-
ergebnisse hat gezeigt, dass bei der additiven Aggregation der Standort als geeignetster be-
stimmt wird, dessen Kriterienauspragungen positive Extremwerte aufweist. Im Gegensatz dazu
konnte bei der Anwendung des multiplikativen Ansatzes festgestellt werden, dass bei gleicher
Datenbasis eine bessere Kompensationswirkung aufgetreten ist. Extremwerte schlagen beim
MAHP nicht so stark durch wie beim Grundmodell des AHP. In Bezug auf die gestellte Anforde-
rung nach kompensatorischer Auslegung des Entscheidungsmodells und aufgrund keiner Aus-
wirkung auf die Wahl einer Bewertungsskala wird zur Berechnung der Standorteignung die mul-
tiplikative Aggregation gewahilt.

Zu 2: Bestimmung der lokalen Gewichte

Neben der Eigenvektormethode des AHP Grundmodells kénnen lokale Gewichte mit Hilfe der
vorgestellten Alternative Logarithmic Least Square Method bestimmt werden. Die Wahl einer
Bewertungsskala ist unabhangig von der lokalen Aggregationsmethode, da diese jeweils zu
vernachlassigbaren Abweichungen fihren. Bei der Bestimmung der lokalen Gewichte kann zur
Normalisierung entweder der Distributive-Mode oder der Ideal-Mode verwendet werden. Der
Ideal-Mode fiihrt keine Normalisierung auf 1 durch, da die beste Auspragung den Wert 1 erhalt
und alle weiteren Gewichte davon ausgehend abgestuft werden. Die formalen Anforderungen
des multiplikativen Analytic Hierarchy Process setzen jedoch die Normalisierung auf 1 vo-
raus.*’® Beim Distributive-Mode sind keine negativen Auswirkungen bekannt, die bei mehrstufi-
gen Hierarchien gegenliber dem Ideal-Mode auftreten kdnnten. (Stam, et al., 2002) haben mit
Einsatz des Distributive-Modes untersucht wie sich die lokalen Aggregationsmethoden Eigen-
wertmethode und Logarithmic Least Square Method auf die Ergebnisse des multiplikativen
AHP’s auswirken. Obwohl beide lokalen Aggregationsmethoden fiir die Berechnung der globa-
len Gewichte mit dem MAHP geeignet seien, wird die Logarithmic Least Square Method emp-
fohlen.#”® Fir die LLSM sprechen die Eigenschaft, dass rechentechnisch bedingte Rangumkeh-
rungen vermieden werden kénnen und das Kompensationsverhalten verbessert wird.*® Die
Kombination des LLSM mit dem additiven Ansatz des AHP Grundmodells wurde von (Stam, et
al., 2002) nicht untersucht. (Dong, et al., 2008) gehen in ihrer Vergleichsstudie ebenfalls nicht
auf die Auswirkungen der globalen Aggregation des additiven AHP’s in Verbindung mit dem
LLSM ein. Fur die Bestimmung der lokalen Gewichte soll im Rahmen der Auftragszuordnung
die Logarithmic Least Square Method verwendet werden. Fir diese Entscheidung spricht, dass
in Verbindung mit der multiplikativen globalen Aggregation des Analytic Hierarchy Process die
Kompensationswirkung unterstitzt sowie Rangumkehrungen reduziert werden. Somit erfullt der
LLSM die Anforderung nach ganzheitlicher Bewertung durch Kompensation an das Entschei-
dungsmodell zur Auftragszuordnung.

477 Eigene Darstellung

478 \/gl. (Stam, et al., 2002 S. 94)

419 \/gl. (Stam, et al., 2002 S. 105)

480 \/gl. (Crawford, et al., 1985 S. 388 f.)
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Zu 3: Konsistenzindex

Die Uberpriifung der Konsistenz ist dann durchzufiihren, wenn Bewertungen mit Hilfe von
paarweisen Vergleichen erfolgen. Besonders im Falle einer Vielzahl von paarweisen Verglei-
chen ist die Konsistenz fir den Entscheider nicht mehr ersichtlich. Deshalb muss rechentech-
nisch Uberpriift werden, ob seine Angaben in sich konsistent sind. Bei der Konsistenzbestim-
mung eines paarweisen Vergleichs sind die Vergleiche selbst Bestandteil der Berechnung, d.h.
auf Basis ermittelter Gewichte ohne Vergleichsmatrizen kann keine Konsistenz uberpruft wer-
den. In Bezug auf die Methode der lokalen Aggregation scheint die Art der Konsistenzprifung
zunachst frei wahlbar zu sein, da die Abweichung der Berechnungsergebnisse der Eigenwert-
methode gegenuber der LLSM als geringfiigig bezeichnet werden kénnen. Ungeachtet dessen
basieren Konsistenzindizes, wie der oft verwendete Consistency Index*®' oder die Konsistenz-
messung nach (Alonso, et al., 2006), auf der Eigenwertmethode, die stets in Verbindung mit
dem additiven Ansatz des Grundmodells empfohlen werden. Die Abhéngigkeiten zu den lokalen
und globalen Aggregationsmethoden des AHP Grundmodells bestehen beim Geometric Consis-
tency Index nicht, da dieser speziell fir die Logarithmic Least Square Method entwickelt wurde.
Die Konsistenzpriifung bei der Auftragszuordnung soll mit Hilfe des Geometric Consistency
Index erfolgen. Diese Entscheidung unterstiitzt die bereits getroffenen Entscheidungen fiir den
multiplikativen Analytic Hierarchy Process, fir die Logarithmic Least Square Method und flr den
Distributive-Mode.

Zu 4: Bewertungsskala fiir paarweise Vergleiche

Die bislang getroffenen Entscheidungen grenzen die Wahl einer Bewertungsskala nicht ein. Aus
der Untersuchung alternativer Bewertungsskalen ging mitunter hervor, dass die Balanced Scale
die Intensionen der Entscheider besser abbilden kann als die 9-Punkte Skala nach Saaty.*%?
Des Weiteren wird die Logarithmic Scale in Verbindung mit dem multiplikativen Analytic Hie-
rarchy Process empfohlen.*®® Dabei ist zu beachten, dass diese Empfehlung von den Entwick-
lern der Logarithmic Scale ausgeht. Tests im Rahmen der Verfahrensentwicklung zur Auftrags-
zuordnung geben Anlass dazu, dass die Wahl der Bewertungsskala anwenderspezifisch ist. Im
Rahmen der angesprochenen Tests wurden verbale Angaben fiir paarweise Vergleiche heran-
gezogen, die in unterschiedliche Bewertungsskalen Ubersetzt wurden. Die aus den entspre-
chenden Bewertungsskalen resultierenden Gewichte wurden den Testpersonen zurlick gespielt.
Die Personen konnten dann entscheiden, welche der Gewichtungsergebnisse ihrer Intension
entsprechen. Keine der getesteten Bewertungsskalen konnte sich deutlich von den anderen
Skalen hervorheben. Aus diesem Grund kann keine allgemeingtltige Empfehlung bzw. Auswahl
einer Skala in Bezug auf die Auftragszuordnung ausgesprochen werden. Die Beschreibung der
alternativen Bewertungsskalen liefert jedoch eine Orientierungsgrundlage bei der Wahl einer
Bewertungsskala.

Erganzend zu den genannten Modifikationen des Grundmodells des Analytic Hierarchy Process
liegt die Modifikation bei der Bestimmung der dynamischen Kriterienauspragung je Alternative
in der Verwendung von quantitativen Daten, die entsprechend des Nutzens zu berechnen sind.
Dadurch entfallen die Konsistenzpriifung sowie die subjektive und manuelle Abschatzung der
Realitédt. Der manuelle Aufwand durch paarweise Vergleiche je Entscheidungssituation, d.h. je
Auftrag, je Standort, je Kriterium entféllt. In Folge dessen ist das Entscheidungsmodell aus the-
oretischer Sicht zur operativen Auftragszuordnung geeignet. Die Gewichtung der Elemente der
Hierarchie bleibt jedoch erhalten. Die Relevanzverteilung je nach Situation des Produktionsum-
felds wird fortfolgend als Szenario bezeichnet. Die Bildung und Gewichtung der Szenarien er-
folgt in Phase 4: Szenarienentwicklung.

Durch die hier aufgefiihrten Modifikationen des Analytic Hierarchy Process konnte der Rahmen
fur die Adaptabilitit der anwenderspezifischen Auftragszuordnung gebildet werden. Die ein-
gangs dargestellten Anforderungen an das Entscheidungsmodell kénnen durch die Modifikation
des AHP erflillt werden.

Die Ausrichtung auf das Unternehmensziel kann durch die Quantifizierung mit Hilfe entschei-
dungsrelevanter Kriterien erfolgen, da diese durch das Verfahren zur Kriterien-Selektion aus
Phase 1 anwenderspezifisch identifiziert werden kénnen. Mit Hilfe des Distributive-Modes wer-
den die Verhaltnisse der Alternativen realistisch beriicksichtigt. Die Objektivitdt bei der

“81ygl. (Gastes, 2011 S. 16 f.)
482 y/gl. (Péyhénen, et al., 1997)
483 \/gl. (Ishizaka, et al., 2009)
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Bestimmung der Standorteignung erfolgt durch die Verwendung von quantitativen Daten,
wodurch die Konsistenzpriifung entfallt. Bei der Gewichtung der Kriterien bleibt diese jedoch
notwendig und wird durch die Wahl einer geeigneteren Skala zur Abbildung der Intensionen
verbessert. Die Verwendung der LLSM verhindert den Effekt der Rangumkehrungen deutlich
besser als die Aggregationsmethode des Grundmodells. Die logische Konsequenz ist die Ver-
wendung des GCI zur Konsistenzprifung, da dieser speziell fir die Anwendung des LLSM ent-
wickelt wurde.

Die Verbindung des LLSM mit dem MAHP dient dazu das Kompensationsverhalten zu steigern,
welches durch angewandte Simulationslaufe im Rahmen dieser Arbeit bestatigt werden konnte.

Die Modifikation des AHP und die dadurch méglichen Adaptionen im Anwendungszusammen-
hang bei der Auftragszuordnung sind bislang in der Literatur in dieser Zusammensetzung noch
nicht zu finden.

6.3.1 Kiriterien-Hierarchie

Aus den Zielen und Kriterien, die in Phase 1 identifiziert wurden, muss fiir die Berechnung der
Standorteignung mit Hilfe des modifizierten AHP, eine anwenderspezifische Kriterienhierarchie
erstellt werden. Die Erstellung der Hierarchie ist Teil der Stufen aus dem Analytic Hierarchy
Process Grundmodell nach Saaty. Die Griinde fiir die Erstellung einer Hierarchie sind in 4.5.1
Hierarchie beschrieben. Dort wird kritisiert, dass zwar an die Hierarchieerstellung Anforderun-
gen gestellt werden, die z.T. durch Hinweise erganzt werden, jedoch keine Vorgehensweise zur
Hierarchieerstellung empfohlen wird. ,No inviolable rule exists for constructing hierarchies.” 4%
Die Formulierung allgemeingultiger Regeln scheint aus theoretischer Sicht moglich, kann je-
doch in der praktischen Anwendung Schwierigkeiten hervorrufen, denn “... constructing a hie-
rarchy depends on the kind of decision to be made.” *®° Die Erstellung einer Hierarchie im Be-
reich des Entscheidungsproblems Auftragszuordnung kann auf Basis der Hinweise von Saaty
(siehe 4.5.1 Hierarchie) und mit Hilfe der nachstehend erganzten Handlungsempfehlung erfol-
gen.

Saaty bezeichnet das Element der obersten Hierarchieebene als , The top level, called the fo-
cus, consists of only one element: the broad, overall objective.”*® Das oberste Element der
Hierarchie wird hier als Oberziel bezeichnet und soll dem Namen nach die Zielstellung des Ent-
scheidungsproblems darstellen. In Bezug auf die Auftragszuordnung kann die nachhaltige Un-
ternehmenswertsteigerung als Beispiel fiir ein Oberziel genannt werden. Das Ziel der Auftrags-
zuordnung kann darin liegen den gréfRtmdglichen Beitrag zur nachhaltigen Unternehmenswert-
steigerung zu leisten. Ein Oberziel kann dem obersten Ziel eines Unternehmens entsprechen,
das moglicherweise aus dem Zielsystem der Kriterienidentifikation aus Phase 1 entnommen
werden kann. Saaty sieht vor, aus dem definierten Oberziel die Zwischen- und Unterziele abzu-
leiten, die wiederum auf die entscheidungsrelevanten Kriterien fiihren. Dieser Top-Down Ansatz
ist Teil der Kriterienidentifikation aus Phase 1. Allein dieser Weg zur Kriterien-Selektion ist wie
in Phase 1 beschrieben zu kurz gedacht. Sind die Kriterien und Ziele jedoch bekannt, kann
durch den Top-Down Ansatz die Hierarchie erstellt werden, sofern weitere Restriktionen be-
riicksichtigt und Schritte durchlaufen werden. Folglich wird ausgehend vom Oberziel auf darun-
ter stehende Ziele geschlossen, die aus Phase 1 zur Verfiigung stehen. Diese Zielzuordnung
muss dabei eine direkte Verbindung zum Oberziel aufweisen, ansonsten handelt es sich bei
indirekten Beziehungen um Unterziele, die auf tieferer Ebene den Zwischenzielen zugeordnet
werden. Im Gliederungspunkt 4.5.1 Hierarchie ist eine Hierarchie exemplarisch aufgefiihrt und
erlautert. Ziel der hier aufgefihrten Handlungsempfehlungen ist die Erstellung einer Hierarchie
nach folgendem Beispiel, wobei die Anzahl der Ebenen (Stufen) nicht der Darstellung entspre-
chen muss.

4% Sighe (Saaty, 2008 S. 31)
45 Sjghe (Saaty, 2008 S. 32)
485 Sjghe (Saaty, 2008 S. 31)
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Unterziel 1 Unterziel 2 Unterziel 3

Alternative Al Alternative A2 Alternative A3
ABBILDUNG 35: AUFBAU EINER 3-STUFIGEN HIERARCHIE*®

Eine der Anforderungen von Saaty bezieht sich auf die Durchgangigkeit der Hierarchie. Das
bedeutet, dass der Beitrag zum Oberziel Gber Zwischen- und Unterziele bis auf messbare Krite-
rien zuruckverfolgt werden kann. Im Gegenzug soll auch Bottom-Up, also ausgehend von den
messbaren Kriterien iber Unter- und Zwischenziele, ein Beitrag auf das Oberziel erfolgen kon-
nen. Diese Anforderung ist nur dann zu erflllen, wenn die Zuordnungen der Kriterien und Ziele
bis hin zum Oberziel in sich schliissig sind. Die Zuordnung z.B. des Kriteriums Termintreue zum
Ziel der Kosteneinsparung ist in sich nicht schliissig. Wird die Termintreue dem Ziel der Kun-
denzufriedenheitssteigerung zugeordnet, wird die Anforderung nach Durchgéngigkeit erfillt.
Damit die Durchgangigkeit einer Hierarchie von mehr als zwei Elementen neben dem Oberziel
gewabhrleistet werden kann, sind die beschriebenen, Versuche sachlogisch auf schliissige Zu-
ordnungen zu schlieBen, unzureichend. Deshalb sollen bei der Hierarchieerstellung die Bezie-
hungen der Elemente untersucht werden. Die Untersuchung bezieht sich dabei in erster Linie
auf die Ergebnisse aus Phase 1 in der bereits Wirkungsbeziehungen untersucht wurden. Aus
den Ergebnissen soll entnommen werden, welches Kriterium einen Beitrag zu welchem Ziel
leisten kann und wie sich die Ziele sowie Kriterien zueinander verhalten. Die Beziehungen aus
der Phase 1 kénnen bei Bedarf durch nachgelagerte Untersuchungen erganzt werden. Mit Hilfe
der Kenntnis Uber Beziehungen der Elemente lassen sich die Kriterien den Unterzielen direkt
zuordnen. Falls eine direkte Zuordnung der Kriterien zu den Unterzielen nicht mdglich ist, kann
ein Zwischenschritt Abhilfe leisten, indem die Kriterien den Elementen einer héheren Ebene
zugeordnet werden, zu der eine indirekte Wirkungsbeziehung besteht. Durch diesen Zwischen-
schritt kann das fehlende Element Top-Down sowie Bottom-Up eingekreist und dadurch identifi-
ziert werden. Die Kenntnis Uber die Beziehungen der Elemente ist darliber hinaus notwendig,
da die Zuordnung der Elemente die Anforderung nach Unabhangigkeit erflllen soll. Die Unab-
hangigkeit bezieht sich auf Elemente, die demselben Element untergeordnet sind. Ein Beispiel
dafur ist das Ziel der Kundenzufriedenheitssteigerung, dem das Kriterium Termintreue und das
Kriterium Terminabweichung (Delta aus Kundenwunschtermin und nachstmdéglichen Termin am
Standort) untergeordnet sind. Diese Elemente im Beispiel Kriterien sind unabhéngig, da eine
Steigerung oder Reduzierung der Termintreue keinen Einfluss auf die Terminabweichung hat.
Die Terminabweichung ergibt sich aus der Auftragsterminierung unter Berlicksichtigung der
Durchlaufzeit bei aktueller Belegungssituation der Anlagen laut Arbeitsplan, ggf. Alternativanla-
gen sowie der Vormaterialverfugbarkeit, ggf. weitere Elemente, in all denen die Termintreue
keinen Informationsinput darstellt. Der Grund dafiir liegt darin, dass aus der Terminierung ein
Termin hervorgeht, den der Standort (dezentrale Planung) Uber den Verkdufer dem Kunden
bestatigen kann, auch wenn dieser ggf. von seinem Wunsch abweicht. Termintreu ist der
Standort nur dann nicht, wenn bestétigte Termine nicht eingehalten werden, auch wenn bereits

487 Eigene Darstellung
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ein bestatigter Termin nicht dem Kundenwunschtermin entsprochen hat. Dieser kurze Exkurs in
die Definitionen und Inhalte moglicher Kriterien zeigt, wie die Elemente betrachtet werden kon-
nen, um ggf. Abhangigkeiten festzustellen, aus denen dann Gruppierungen der Elemente bzw.
zu erganzende Zwischenziele definiert werden kénnen. Aus den aufgefihrten Hinweisen kann
ein Entwurf einer Hierarchie erstellt werden, der Uberpriift und ggf. angepasst werden muss. Als
Grundlage der Uberpriifung kann die dreiteilige Messbarkeitsregel aus Phase 2 herangezogen
werden. Die Informationsquelle und der Output des Elements werden dabei Uberprift. Sofern
eine Verbindung aus Output eines Elements zum Input eines anderen Elements besteht, kann
die hierarchische Anordnung lediglich einer Unterordnung entsprechen. Ist diese Zuordnung
noch nicht erfolgt, sind entsprechende Anpassungen an der Hierarchie vorzunehmen.

Nachdem mit Hilfe der aufgefiihrten Hinweise eine Hierarchie erstellt wurde, wird diese erstmals
dem Entscheidungsproblem gegeniibergestellt. Die Gegeniberstellung des Problems und der
Kriterien-Hierarchie sollte ergeben, dass die Hierarchie das Entscheidungsproblem vollstadndig
abbildet. Falls dies nicht zutrifft, miissen AnpassungsmaRnahmen an entsprechender Stelle des
Verfahrens zur Auftragszuordnung vorgenommen und der Ablauf ab der Stelle erneut durchlau-
fen werden. Aufgrund der Vielzahl von Reviews wahrend des Verfahrens sollten Abspriinge
eher selten und, falls dennoch notwendig, nur geringfligige Riickschritte darstellen.

6.3.2 Bewertungsart je Kriterium

Im Anschluss an die Erstellung der Kriterien-Hierarchie werden die Bewertungsarten der einzel-
nen Kriterien definiert. Im Vorfeld wurde festgelegt, dass die Kriterienauspragungen der Alterna-
tiven, d.h. die Auspragungen der Standorte je Kriterium auf Basis quantifizierbarer Werte erfol-
gen sollen. Innerhalb der Beschreibung des Analytic Hierarchy Process Grundmodells wurden
im Gliederungspunkt 4.5.2 Paarweise Bewertung die Bewertungsarten vorgestellt, denen die
Kriterien zugeordnet werden mussen. Die Zuordnung der Kriterien zu den Bewertungsarten
erfordert die Untersuchung der verfligbaren Informationen und Daten. Dabei muss Uberprift
werden, welche Auswirkung den Werten der Kriterien zukommt, d.h. worin die Aussage eines
Wertes eines Standorts innerhalb eines Kriteriums liegt. (Peters, et al., 2006) stellen ein Sche-
ma fiir die Differenzierung von Bewertungsarten bei Filialen eines Handelsunternehmens vor.*88
Dieses Schema kann jedoch auch auf den Anwendungszusammenhang der Auftragszuordnung
adaptiert werden. Das Bewertungsschema ist in Anlehnung an (Peters, et al., 2006) nachste-
hend abgebildet.

Bewertungsstufe 1 Bewertungsstufe 2 Bewertungsstufe 3 Bewertungsstufe 4

NF
proportional

NF nicht
proportional

g Guantitativ unbekannt

§ oo Bl
kein Intervall

mogl.

BB B

> 10 PV
nicht mégl.

alll

e qualitativ

ABBILDUNG 36:DIFFERENZIERUNG DER BEWERTUNGSARTEN IN ANLEHNUNG AN
(PETERS, ET AL., 2006)4°

8 \/gl. (Peters, et al., 2006 S. 16 f.)
4% Eigene Darstellung in Anlehnung an (Peters, et al., 2006)
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Bei der Definition der Bewertungsart je Kriterium kann ein mehrstufiger Ablauf erfolgen, um die
Differenzierung vorzunehmen. Ausgangspunkt dieses Ablaufs sind die Daten des entsprechen-
den Kriteriums. Der Einstieg in die erste Bewertungsstufe prift dabei, ob es sich um quantifi-
zierbare oder qualitative Daten handelt. Sind die Daten qualitativ so kénnen lediglich die Bewer-
tungsarten A und B zugeordnet werden. Bei quantitativen Daten erfolgt in der ersten Bewer-
tungsstufe noch keine Eingrenzung, d.h. alle Bewertungsarten sind grundséatzlich denkbar. Im
Fall der Auftragszuordnung, bei der quantitative Daten verwendet werden sollen, erfolgt die
Differenzierung der Bewertungsarten erst in den folgenden Bewertungsstufen.

In Anlehnung an die obenstehende Darstellung zur Differenzierung der Bewertungsarten wird in
der zweiten Bewertungsstufe lediglich eine Differenzierung der quantitativen Daten vorgenom-
men. Die Differenzierung der Bewertungsstufe 2 bezieht sich auf die Genauigkeit der Daten. Es
wird unterschieden, ob die Daten in exakter Form oder nicht exakter Form, d.h. als geschatzte
Werte vorliegen.

Erfolgt der Einstieg in die dritte Bewertungsstufe mit exakten quantitativen Daten, wird die da-
hinterstehende Nutzenfunktion Gberprift. Die Nutzenfunktion eines quantitativen Kriteriums wird
im nachsten Teilschritt der Phase 3: Berechnung der Standorteignung definiert. Aus diesem
Grund muss an dieser Stelle ggf. ein Absprung stattfinden. Unter der Voraussetzung, dass die
Nutzenfunktion bekannt ist, d.h. die Nutzenfunktion kann im nachsten Teilschritt definiert wer-
den, erfolgt die weitere Differenzierung dieser Kriterien in der nachsten Bewertungsstufe. Im
anderen Fall wird mit demselben Einstieg in die dritte Bewertungsstufe die Nutzenfunktion als
unbekannt oder lediglich abschatzbar klassifiziert. Auch dies setzt die Inhalte des nachsten
Teilschritts der Phase 3 voraus. Falls die Nutzenfunktion diesem Zweig des Schemas nach
unbekannt ist, kann eine Zuordnung des Kriteriums zur Bewertungsart C erfolgen, die Intensita-
ten und Intensitatsintervalle abbildet. Erfolgt der Einstieg in die dritte Bewertungsstufe anhand
quantitativer Daten, die nicht exakt vorliegen, wird dahingehend differenziert, ob die Daten in-
nerhalb von Intervallen liegen oder nicht. Sofern die nicht exakten Daten innerhalb von Interval-
len liegen kann diesen die Bewertungsart C zugeordnet werden. Im anderen Fall, bei dem die
nicht exakten Daten keinem Intervall zugeordnet werden kénnen, sind diese wie qualitative
Daten zu behandeln und in der vierten Bewertungsstufe weiter zu differenzieren.

Bei quantitativen Daten, die exakt vorliegen und bei denen die Nutzenfunktion bekannt ist, wird
in der vierten Bewertungsstufe danach differenziert, ob die Nutzenfunktion proportional ist oder
nicht. Sind die Nutzenfunktionen der Kriterien proportional, kann die Bewertung des Kriteriums
anhand der Bewertungsart E erfolgen. Ein Sonderfall stellen Kriterien dar, bei denen die Nut-
zenfunktion nicht den groRten Nutzen der groBten Wertauspragung zuweist. In diesen Fallen,
bei denen der kleinste Wert dem grofiten Nutzen entspricht, muss Uberprift werden, ob die
Nutzenfunktion dahingehend angepasst werden kann, dass der groBte Wert dem groéfiten Nut-
zen entspricht. Sofern dies nicht méglich ist, kann die Nutzenfunktion durch eine lineare Funkti-
on modelliert werden. Die Nutzenfunktion muss dabei die Restriktion erfiillen, dass alle Auspra-
gungen innerhalb eines positiven Wertebereichs liegen. Erfolgt hingegen der Einstieg in die
vierte Bewertungsstufe mit exakten Daten, deren bekannte Nutzenfunktion nicht proportional ist,
muss die Nutzenfunktion dies in der Modellierung entsprechend abbilden, so dass die Zuord-
nung zur Bewertungsart D erfolgen kann. Bei Daten mit qualitativer Auspragung und Daten,
deren quantitative Auspragungen nicht exakt und nicht innerhalb von Intervallen vorliegen, wird
Uberprift, ob diese der direkten Bewertungsart zugeordnet werden sollen oder ob paarweise
Vergleiche durchzufiihren sind, um die Auspragung einer Alternative bei einem Kriterium zu
bewerten. Paarweise Vergleiche sind jedoch der direkten Bewertung vorzuziehen, da bei direk-
ter Bewertung kein Vergleich der Auspragungen stattfindet, weshalb die Bewertung von der
Realitat abweichen kann. Direkte Bewertung ist anzuwenden, wenn die Anzahl zu vergleichen-
der Alternativen fir den paarweisen Vergleich zu grof3 ist. In Féllen, in denen der Entscheider
die Alternativen und deren Nutzen kaum abzuschatzen vermag, sind paarweise Vergleiche
nicht zielfihrend. (Peters, et al., 2006) geben hier einen Richtwert von 10 zu vergleichenden
Alternativen an.

Bei der Differenzierung der Bewertungsarten ist darauf zu achten, dass die Zuordnung der Kri-
terien stets unter dem Ziel erfolgt, dass die Bewertung des Entscheidungsproblems so exakt
wie mdglich erfolgt. Sofern mdglich, sind die Kriterienauspragungen in Abhéngigkeit der Daten
mit einer Nutzenfunktion abzubilden. Durch die Bewertungsarten D und E wird die exakte Be-
wertung der Entscheidungssituation moglich, wodurch der geeignetste Standort aus einer ver-
fugbaren Anzahl an Standorten zur Herstellung eines Auftrags identifiziert werden kann.
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6.3.3 Nutzenfunktion je Kriterium

Im vorangehenden Teilschritt Bewertungsart je Kriterium der Phase 3: Berechnung der Standor-
teignung wurden Abspriinge in diesen Teilschritt bei Bedarf angekiindigt. Ungeachtet der Ab-
spriinge sind im Teilschritt Nutzenfunktion je Kriterium Werte zu ermitteln, die den Auspragun-
gen zugeordnet werden missen. Es wird daher je Kriterium ein Bewertungsschema auf Basis
der im Vorfeld festgelegten Bewertungsart definiert. Die den Ausprédgungen zugeordneten Nut-
zenwerte werden zur Berechnung der Standorteignung herangezogen. Sofern der Wert der
Kriterienauspragung dem Nutzen entspricht kann dieser direkt ibernommen werden. Da dieser
Idealfall nicht in allen Fallen zutrifft, werden nachfolgend Maflnahmen zur Bestimmung der Nut-
zenfunktion vorgestellt. Falle die vom Idealfall abweichen weisen mitunter keine exakten Daten
aus. Voraussetzung zur Definition der Nutzenfunktionen sind belastbare und vergleichbare Da-
ten je Kriterium, wie sie durch die Anwendung der Phase 2: Datenstandardisierung generiert
werden kénnen.

Zur Definition der Nutzenfunktionen werden zunachst Kriterienauspragungen der Alternativen
ermittelt und mit Hilfe eines Schemas bewertet. Dieses Schema soll den Nutzen der Alternati-
ven abbilden, sprich die Nutzenfunktion des Kriteriums darstellen. Die ermittelten Auspragun-
gen je Alternative und Kriterium werden in Relation zueinander gesetzt, was der Normalisierung
der Werte durch den Distributive-Mode entspricht. Die Verhaltnisse sind dabei tUber die gesam-
ten zu erwartenden Wertebereiche abzubilden. Die Untersuchung bezieht sich auf das Verhal-
ten zwischen Wertsteigerung und -reduzierung der Alternativen bei den Kriterienauspragungen
in Bezug auf den zu erwartenden Nutzen gegeniiber der Auspragung anderer Alternativen.
Entsprechend der definierten Bewertungsart der Kriterien wird die Bewertung der Wertauspra-
gungen durchgefiihrt. Dadurch ergibt sich die Nutzenfunktion je Kriterium. Ein Sonderfall stellen
die Bewertungsarten A und B dar, bei denen die Bewertung des Nutzens auf linguistischen
Angaben basiert. Bei diesen Bewertungsarten werden subjektive Einschatzungen des Nutzens
unter Zuordnung eines Werts durchgefihrt, der bei der Berechnung der Standorteignung her-
angezogen wird. Deswegen weichen diese Bewertungsarten beziiglich des Nutzens je nach
Qualitat der Abschatzung entsprechend weit von dem Nutzen der Alternative ab. Der Nutzen
wird durch die Bewertungsart C im Vergleich zu den Bewertungsarten A und B verbessert, da
hier der Nutzen anhand quantifizierbarer Daten bewertet wird. Der subjektive Anteil der Nutzen-
bewertung wird durch die Zuordnung zu definierten Intervallen reduziert, da die gleichbleiben-
den Intervalle die Vergleichbarkeit der Nutzenbewertung verbessern. Trotz einer besseren Ver-
gleichbarkeit sind die zu erwartenden Nutzenwerte der Kriterien ungenau. Der Anspruch an die
Objektivitat der Entscheidungsfindung kann nur durch die Bewertungsarten D und E erflllt wer-
den. Bei diesen Bewertungsarten wird der Nutzen mit Hilfe einer zu definierenden Funktion
dargestellt. Durch die Funktion lassen sich die Alternativen exakt unterscheiden und bewerten.
Dabei kann jedoch eine Scheingenauigkeit vorliegen, wenn die Nutzenfunktion nicht die Realitat
bezlglich dem Verhaltnis aus Wert- und Nutzenanderung abbildet. Die Subjektivitat durch ma-
nuelle Bewertung von Entscheidern kann durch die Verwendung von Nutzenfunktionen ausge-
schlossen werden, da sich keine Bewertungsunterschiede durch unterschiedliche Entscheider
ergeben. Die anwenderspezifische Definition der Nutzenfunktionen ist bei der Berechnung der
Standorteignung entscheidend, weshalb diese einer genauen Uberpriifung unterliegen sollten,
bevor sie angewandt werden.

6.3.4 Zusammenfassung Phase 3: Berechnung Standorteignung

Die Untersuchung des Forschungsstands in Bezug auf die Problemstellung der Auftragszuord-
nung ergab, dass hier ein multikriterielles Entscheidungsproblem vorliegt, zu dessen Lésung die
Anwendung des Analytic Hierarchy Process geeignet ist. Die im Rahmen der Phase 3: Berech-
nung der Standorteignung durchgefiihrten Modifikationen am Grundmodell des AHP kénnen die
Anforderungen an das Entscheidungsmodell erfiillen. Der modifizierte AHP ermdglicht die an-
wenderspezifische Adaption auf das Entscheidungsproblem, das sich innerhalb eines dynami-
schen Umfelds beim Anwender ergibt. Die Vorbereitungen aus Phase 1: Kriterien-Selektion und
aus Phase 2: Datenstandardisierung miinden in die Gestaltung des Entscheidungsmodells.
Dadurch wird die anwenderspezifische Berechnung der Standorteignung méglich, um den ge-
eignetsten Standort aus einer gegebenen Anzahl an Standorten zur Herstellung eines Auftrags
zu identifizieren. Damit die operative Auftragszuordnung gemal dem definierten Ablauf zur
Auftragszuordnung aus Phase 2 erfolgen kann, ist die Berechnung der Standorteignung anhand
der Kriterien-Hierarchie, der Bewertungsarten der Kriterien und den entsprechenden
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Nutzenfunktionen zu adaptieren. Die dafiir notwendige Basis sowie die daflir erforderlichen
Schritte werden in Phase 3: Berechnung der Standorteignung beschrieben.

Die Inhalte der Phase 3: Berechnung der Standorteignung stellen die Basis der Entscheidungs-
findung dar, die das Verfahren zur Auftragszuordnung pragen. Phase 3 besteht wie die anderen
Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung aus Schritten, zu deren Erarbeitung Teilschritte
notwendig sind, die sich wiederum aus Einzelbestandteilen zusammensetzen. Wie in Phase 1
und Phase 2 liegt auch in Phase 3 die Entwicklung darin, bestehendes Wissen und etablierte
Mechanismen zu modifizieren, um aus der kombinierten Zusammensetzung neue Erkenntnisse
zu gewinnen. Ziel dieser Entwicklungen ist es, fiir die anwenderspezifischen Anforderungen ein
adaptierbares Entscheidungsmodell bereitzustellen, um durch dessen Anwendung den geeig-
netsten Standort zur Herstellung eines Auftrags aus einer gegebenen Anzahl an Standorten zu
identifizieren. Die entwickelten Schritte zur Berechnung der Standorteignung bieten dem An-
wender die Mdéglichkeit, seine anwenderspezifischen Inhalte bei der Entscheidungsfindung an-
forderungsgerecht abzubilden. Dadurch erhalt der Anwender das notwendige Entscheidungs-
modell, auf dessen Basis die Entscheidungsfindung erfolgen kann.
Die Schritte der Berechnung der Standorteignung sind:

e Kiriterien-Hierarchie

e Bewertungsart je Kriterium

o Nutzenfunktion je Kriterium

3.1 Kriterien-Hierarchie 3.2 Bewertungsart je Kriterium

3.3 Nutzenfunktion je Kriterium

Analytic
Hierarchy
Nr. | Kriterium : : Process
. X ﬁ : =3
2 . X L] =1
T T T e e e
Kriterium A Kriterium B Kriterium C TEEa

ABBILDUNG 37: PHASE 3: BERECHNUNG DER STANDORTEIGNUNG*%

6.4 Phase 4: Szenarienentwicklung

Das Entscheidungsproblem der Auftragszuordnung wurde bereits mehrfach in den vorange-
henden Erlauterungen als dynamisch bezeichnet. Der Grund dafiir liegt im dynamischen Umfeld
der operativen Auftragszuordnung. Darin dndern sich die Auspragungen der Kriterien bei jeder
Auftragszuordnung. Ein Beispiel dafir ist die verédnderte Kapazitatssituation durch die Buchung
eines Auftrags an einen Standort oder die Fertigstellung eines bereits gebuchten Auftrags. Ne-
ben den sich andernden Auspragungen der Kriterien an den Standorten kann sich das Umfeld
innerhalb und auflerhalb des Unternehmens verandern. Es handelt sich dabei meist um Fakto-
ren, auf die das Unternehmen keinen Einfluss nehmen kann, die jedoch Einfluss auf das Unter-
nehmen ausiben. Durch die Dynamik dieser Faktoren kann sich die Relevanz der Kriterien und
der Ziele des Entscheidungsproblems Auftragszuordnung éndern. Das bedeutet, dass z.B. in
einer Situation die Belange des Kunden Vorrang vor den unternehmensinternen Belangen ha-
ben kénnen. In einem dynamischen Umfeld kann sich diese Situation dndern, so dass die un-
ternehmensinternen Belange Vorrang vor den Belangen der Kunden haben. Diese Belange sind
daher in Form einer verteilten Relevanz uber die Elemente der Kriterien-Hierarchie zu

4% Ejgene Darstellung
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berlicksichtigen. Die Elemente der Kriterien kdnnen aufgrund des Umfelds nicht zu jedem Zeit-
punkt als gleich wichtig, bzw. in gleicher Art und Weise der berticksichtigten Relevanz beurteilt
werden. Daher sollen Situationen identifiziert werden, die sich durch die Dynamik des Unter-
nehmensumfelds sowie interner Faktoren ergeben kénnen. Nachdem die Situationen bekannt
sind, in denen sich die Auftragszuordnung eines Unternehmens befinden kann, sollen die Ele-
mente der Kriterien-Hierarchie gemaf ihrer Entscheidungsrelevanz der Situation eine Gewich-
tung erhalten. Diese Schritte sind notwendig, um angemessen auf die aktuelle Situation bei der
Entscheidungsfindung der Auftragszuordnung reagieren zu konnen. Tritt eine Situation ein, die
sich von einer bestehenden Situation unterscheidet, muss dafiir eine Gewichtung der Kriterien
erfolgen. Ist die Gewichtung erfolgt, kann sich die Situation erneut verandert haben. Aufgrund
der Dynamik soll die Mdglichkeit geschaffen werden Gewichtungen praventiv zu erstellen. Dies
erfordert eine Abschatzung der Zukunft. Es sind viele Forschungsbereiche bekannt, die sich mit
der Zukunft auf die unterschiedlichste Art und Weise beschaftigen. In Bezug auf die Auftrags-
zuordnung beschreibt sich die Problemstellung wie folgt: Ausgehend von einer gegenwartigen
Situation sollen Situationen identifiziert werden, die in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit
eintreffen, so dass fir diese Situationen eine Gewichtung vorgenommen werden kann. Die
Problemstellung wird dem Bereich der Szenariotechnik zugeordnet. Im Forschungsbereich der
Szenariotechnik wird ein Szenario wie folgt definiert: ,Ein Szenario ist eine allgemeinversténdli-
che Beschreibung einer méglichen Situation in der Zukunft, die auf einem komplexen Netz von
Einflussfaktoren beruht. Ein Szenario kann dariiber hinaus die Darstellung einer Entwicklung
enthalten, die aus der Gegenwart zu dieser Situation fiihrt.“ *°' In Anlehnung an die Definition
eines Szenarios nach (Gausemeier, et al., 1996), werden die Situationen des Umfelds der Auf-
tragszuordnung fortfolgend als Szenarien bezeichnet.

Die Szenariotechnik stellt eine Kernmethode aus dem Bereich der angewandten Zukunftsfor-
schung dar. Dieser Bereich wird auch als Corporate Foresight bezeichnet, bei dem sich die
Untersuchungen zunehmend auf strategische Orientierung von Unternehmen beziehen. Nach
(Schulz-Montag, et al., 2006) dienen Szenarien unterschiedlichen Zwecken: 492

e Erkundung alternativer Entwicklungspfade in die Zukunft
Sensibilisierung flir mégliche und denkbare Veranderungen des Umfelds
Identifikation und Verdeutlichung von Leitbildern und Zielvorstellungen
Ermittlung von kritischen Entscheidungspunkten und Eréffnung von Handlungsoptionen
Beschreibung von Kontexten fir zukunftige Innovationen

In der Szenariotechnik werden nach (Schulz-Montag, et al., 2006) unterschiedliche Ansatze
verfolgt. Zur Identifikation mdglicher Szenarien, die in Zukunft eintreten kénnen, werden mitun-
ter Trends betrachtet, d.h. es wird aus einer aktuellen Entwicklung auf die Zukunft geschlossen.
Des Weiteren finden auch Prognoseverfahren Anwendung, bei denen ausgehend von der Ver-
gangenheit auf die Zukunft geschlossen wird. Es werden dabei quantitative und qualitative In-
formationen, wie Einschatzungen und Meinungen von Experten verknlpft, die in Wechselwir-
kungen stehen. Aus den Zusammenhangen der Informationen wird durch Einfluss an entspre-
chender Stelle die Anderung (iber die Zeitachse prognostiziert. Dabei entstehen als Ergebnis
detaillierte Beschreibungen méglicher Szenarien, die dennoch ergebnisoffen sind, da deren
Eintritt nicht garantiert werden kann.“%® (Brettschneider, 1999) bezeichnet die Szenariotechnik
wie folgt: ,Es ist ein Verfahren zum systematischen Entwurf mehrerer alternativer, nachvollzieh-
bar dargesteliter Vorstellungen von der Zukunft und der jeweiligen Entwicklungspfade dorthin.*”
494 Grundsatzlich gilt, dass Szenarien keine harten Vorhersagen treffen konnen, da diese Pro-
jektionen beispielsweise Gedankenexperimenten darstellen. Dabei werden Fragestellungen in
Bezug auf ,was-wére-wenn“ gezielt gestellt und versucht zu beantworten. Der Anspruch von
Szenarien liegt demnach nicht darin, prézise Vorhersagen zu treffen, sondern Bandbreiten von
méglichen Entwicklungen aufzuzeigen.*%®

In den Teilschritten der Phase 4: Szenarienentwicklung werden in Anlehnung an die Methodik
der Szenariotechnik realistische Szenarien gebildet und anschlieRend gewichtet.

491 Siehe (Gausemeier, et al., 1996 S. 90)
492 \/gl. (Schulz-Montag, et al., 2006 S. 381)
493 vgl. (Albers, et al., 1999 S. 12)

4% Siehe (Brettschneider, 1999 S. 208)

45 Vgl. (Kosow, et al., 2008 S. 14)
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6.4.1 Szenarienbildung

Im Teilschritt Szenarienbildung der Phase 4 Szenarienentwicklung werden Situationen identifi-
ziert, fur die im nachsten Teilschritt eine Gewichtung vordefiniert wird, so dass diese bei Eintritt
der Situation operativ berlicksichtigt werden kann. Bevor auf die Anforderungen und die Vorge-
hensweise zur Entwicklung von Szenarien eingegangen wird, werden zunachst Begriffe und der
Aufbau von Szenarien erlautert.

Szenarien werden anhand von Einflussbereichen und Deskriptoren beschrieben. Bei Einfluss-
bereichen handelt es sich um Uberbegriffe, die ein Szenario beschreiben. Beispiele fiir Ein-
flussbereiche der Auftragszuordnung sind das Management und der Markt. Die Beispiele zei-
gen, dass bei Einflussbereichen zwischen internen und externen Einflussbereichen differenziert
wird. Einflussbereiche reichen noch nicht aus, um Szenarien zu beschreiben. Jeder Einflussbe-
reich gliedert sich in mindestens zwei weitere Deskriptoren. Diese beschreiben wiederum den
Einflussbereich. In Bezug auf die genannten Beispiele der Einflussbereiche gehdren exempla-
risch Deskriptoren der Auftragszuordnung, die Forderung nach Flexibilitdt beim Management
und das Marktpreisniveau beim Einflussbereich Markt. Eine weitere Detaillierung liegt in der
Auspragung je Deskriptor. So kann das Marktpreisniveau hoch, mittel oder niedrig sein. Dar-
Uber hinaus kdnnen Auspragungen der Deskriptoren auch durch Werte dargestellt werden, wie
z.B. ein Marktpreisniveau von 500 € pro 100 kg oder 300 € pro 100 kg. Wird folglich versucht,
ausgehend von der Gegenwart die Zukunft vollstandig zu beschreiben, d.h. wird versucht, alle
erkennbaren Einflussbereiche, Deskriptoren und Auspragungen zu erfassen, werden unzahlige
alternative Entwicklungspfade und Kombinationsméglichkeiten aus Auspragungen und De-
skriptoren ersichtlich.% In nachstehender Abbildung ist ein beliebiger Einflussbereich durch
einen grofRen Kreis dargestellt, der von beliebigen Deskriptoren umgeben ist. Je Deskriptor von
1 bis n sind daneben exemplarisch Auspragungen visualisiert.

Auspragungen

@
Einﬂus:‘bereich 00 ee @E:)@ (13
Deskriptoren e oo :: @ED @

ABBILDUNG 38: EINFLUSSBEREICHE, DESKRIPTOREN UND AUSPRAGUNGEN VON
SZENARIEN*7

Die Anforderungen an die Beschreibung von Szenarien betreffen unterschiedliche Bereiche. In
Anlehnung an (Albers, et al., 1999) und (Geschka, et al., 2012) werden im Folgenden Anforde-
rungen an Szenarien aufgefiihrt.4%

Widerspruchsfreiheit, Konsistenz und Stimmigkeit

Diese Anforderung betrifft die Inhalte der Szenarien, d.h. die Einflussbereiche, Deskriptoren und
Auspragungen. Die Inhalte dirfen demnach nicht in einem Konfliktverhaltnis stehen. Das Kon-
fliktverhaltnis bezieht sich dabei auf die entsprechenden Auspréagungen des Szenarios, die nicht
widersprichlich sein diirfen. Dariiber hinaus ist die Anforderung an die Konsistenz der Angaben
zu stellen, die vergleichbar mit den Konsistenzanforderungen aus dem Bereich der Entschei-
dungstheorie ist. Jedoch erfolgt hier keine Berechnung der Konsistenz wie beim Entschei-
dungsmodell des Analytic Hierarchy Process. Dem Ubergreifend steht der Begriff Stimmigkeit,
der bezeichnend fiir das Zusammenspiel der Inhalte eines Szenarios ist. Die Anforderung be-
zieht sich darauf, dass sich Entwicklungen, d.h. die Auspragungen der Deskriptoren nicht ge-
genseitig aufheben durfen.

Stabilitat

Die Forderung nach groRtmdglicher Stabilitat bedeutet, dass die Szenarien einen ausreichen-
den Detaillierungsgrad aufweisen. Wenn z.B. der Deskriptor Marktpreisniveau in seinen Aus-
pragungen auf Werte festgesetzt wird, kann durch geringfiigige Anderung des Preisniveaus das
Szenario entkraftet werden. Die Auspragungen missen demnach so definiert werden, dass
geringfiigige Veranderungen nicht dazu fiihren, dass das Szenario an Gliltigkeit verliert. Geeig-
net sind deshalb Wertebereiche bei quantifizierbaren Ausprédgungen und ausreichend konkrete
Angaben bei qualitativen Auspragungen.

4% vgl. (Miiller-Stewens, et al., 2011 S. 153 f.)
“97 Eigene Darstellung
498 \/gl. (Albers, et al., 1999 S. 59) & (Geschka, et al., 2012 S. 5)
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Differenzierbarkeit der Szenarien

Bei der Definition der Szenarien muss darauf geachtet werden, dass sich diese differenzieren
lassen. Werden Szenarien definiert, die lediglich geringfiigige Unterscheidungsmerkmale bzw.
weitreichende Uberschneidungen aufweisen, kann es dazu flhren, dass diese bei operativer
Anwendung unverhaltnismaRig oft an Giiltigkeit verlieren, d.h. der Anforderung nicht nachkom-
men, da ein benachbartes Szenario der Situation eher entspricht. Darliber hinaus erschwert
dies die Identifikation des aktuell giltigen Szenarios. Der Anforderung nach Differenzierbarkeit
der Szenarien folgend ist die Anzahl der Szenarien zu begrenzen, um deutlich unterschiedliche
Konstellationen zu erzeugen. (Albers, et al., 1999) empfehlen drei Grundtypen von Szenarien
zu entwickeln, die alle denkbaren und empirisch wahrscheinlichen Situationen abbilden kon-
nen.** Die Grundtypen definieren einerseits die Grenzbereiche der zukiinftig realistischen Sze-
narien und andererseits die Fortfihrung des gegenwartigen Szenarios. Bei den Szenarien der
Grenzbereiche handelt es sich um das positive Extremszenario, das die glinstigste zukiinftige
Entwicklung darstellt und um das negative Extremszenario, das die unginstigste zukiinftige
Entwicklung darstellt. Der dritte empfohlene Grundtyp eines Szenarios ist das Trendszenario.
Dies entspricht, wie eingangs angedeutet, der Fortschreibung der aktuellen Ist-Situation in die
Zukunft. Auch (Geschka, et al., 2012) empfehlen, die Anzahl an Szenarien auf maximal drei zu
begrenzen, da sich nach deren Beschreibung die Zukunft innerhalb der gesetzten Fixpunkte
einstellen wird.% In einer Vielzahl von Quellen zur Szenariotechnik werden die genannten
Grundtypen der Szenarien, d.h. die Entwicklung von Gegenwart in die Zukunft, anhand eines
Trichtermodells graphisch dargestellt, so auch bei (Geschka, et al., 1997). Die Darstellung ist
nachstehend um den Bereich der Umfeldszenarien erweitert.

Deskriptoren Bsp. Uberlast

Extrem-Szenarien

Bsp. Unterlast

Ausgangssituation

I I T
t t, t
Gegenwart Zukunft

ABBILDUNG 39: TRICHTERMODELL DER SZENARIOTECHNIK IN ANLEHNUNG AN
(GESCHKA, ET AL., 1997)5"

Die graphische Darstellung des Trichtermodells baut sich wie folgt auf. Die Ausgangssituation
zum Zeitpunkt to entspricht der Gegenwart, sie ist grundsatzlich analysierbar und erklarbar. Die
Einflussbereiche der Ausgangsituation sind bekannt und die Deskriptoren in ihrer Auspragung
konnen ermittelt werden. Sobald an der Zeitachse in Richtung >to verfahren wird, nimmt die
vorhersehbare Ungewissheit zu. Durch die Spannweite des Trichters wird die zunehmende
Ungewissheit dargestellt. In der Abbildung des Trichtermodells befindet sich auf Hohe der Aus-
gangssituation zum Zeitpunkt tn das Trendszenario. Im Bereich der Grenzen der Spannweite
des Trichters befinden sich die Extremszenarien. Daraus geht hervor, dass die Extremszenari-
en so zu definieren sind, dass diese mdglichst nah an den Grenzen des Trichters liegen. Dieser
Anforderung ist in der Praxis nur schwer nachzukommen, da die Grenzen des Trichters unbe-
kannt sind. Es darf daher nicht angenommen werden, dass durch Szenarien ein absolutes

49 Vgl. (Albers, et al., 1999 S. 12)
50 vgl. (Geschka, et al., 2012 S. 4)
501 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Geschka, et al., 1997 S. 468)
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Zukunftsspektrum dargestellt werden kann. Die Zukunft ist indeterminiert, weshalb die Anzahl
an Szenarien unbegrenzt und nicht vollstandig erfassbar ist.50?

Aus den Anforderungen geht hervor, dass es unterschiedliche Grundtypen von Szenarien gibt.
Darliber hinaus werden Szenarien nach deren Intension unterschieden. (Glockner, 2012) be-
schreibt die grundsatzliche Unterscheidung in explorative und normative Szenarien. Bei explo-
rativen Szenarien werden Wiinsche an eine zukinftige Situation nicht berlicksichtigt. Explorati-
ve Szenarien bilden ab was nach Expertenmeinung plausibel und mit hoher Wahrscheinlichkeit
eintreten wird. Dabei werden erganzend und unabhangig von den Experten Trends ohne sub-
jektive Vorgaben fortgeschrieben. Kausalitdten zwischen den Bestandteilen, d.h. zwischen den
Deskriptoren und Einflussbereichen der Szenarien, werden durch den deskriptiven Charakter
der explorativen Szenarien aufgezeigt. Bei normativen Szenarien werden hingegen Winsche,
Interessen und Erwartungen dargestellt. Darin wird abgebildet, welche Situationen fiir das an-
wendende Unternehmen erstrebenswert und per Definition erreichbar sind. Diese Art der Sze-
narien stellt meist eine gewlinschte strategische Ausrichtung dar, die als erwiinschter Zielzu-
stand bezeichnet werden kann. Um den erwlinschten Zielzustand zu erreichen, miissen MaR-
nahmen definiert und umgesetzt werden. In der Praxis werden nach (Glockner, 2012) haufig
normative und explorative Szenarien gebiindelt und in ein Szenarioportfolio aufgenommen.5%3
Bei der Anwendung der Szenariotechnik auf die Problemstellung der Auftragszuordnung sind
vorzugsweise explorative Szenarien zu entwickeln. Der Grund dafiir liegt im Anwendungsinhalt
der Auftragszuordnung. Hier werden Situationen identifiziert bzw. prognostiziert, auf die durch
entsprechende Gewichtung der Elemente der Kriterien-Hierarchie reagiert werden soll. Bei der
Definition von normativen Szenarien ist der Einflussbereich der Auftragszuordnung zu berick-
sichtigen. Zielzustdnde interner und externer Einflussbereiche liegen lberwiegend auf3erhalb
des Einflussbereichs der Auftragszuordnung, auch wenn diese die Auftragszuordnung beein-
flussen. Normative Szenarien kénnen fiir die Auftragszuordnung nur in Verbindung mit MaR-
nahmen definiert werden. Die MalRnahmen liegen dabei jedoch liberwiegend aufierhalb der
Auftragszuordnung. Die Definition normativer Szenarien steht zwar nicht grundsétzlich im Wie-
derspruch zur reaktiven Auslegung der Auftragszuordnung. Es kann jedoch zu Folgeproblem-
stellungen flhren.

Neben der Unterscheidung der Grundtypen und der Intension von Szenarien fiihren (Heinecke,
et al., 1995) Betrachtungsfelder von Szenarien auf. Die Betrachtungsfelder lassen sich grund-
satzlich nach Ebenen und Brachen differenzieren. (Heinecke, et al., 1995) sprechen dabei von
Globalszenarien und Feldszenarien. Globalszenarien bilden mégliche Entwicklungen der Zu-
kunft Gber mehreren Ebenen und Branchen ab. Aufgrund des vielschichtigen Betrachtungsfelds
globaler Szenarien sind diese als unkonkret zu bezeichnen. Einen vergleichsweise konkreteren
Blick in die Zukunft liefern Feldszenarien. Feldszenarien setzen auf Makro-, Branchen- oder
Unternehmensebene an. In Bezug auf die Auftragszuordnung kann die Verwendung von Glo-
balszenarien ausgeschlossen werden, da der direkte Anwender- und Unternehmensbezug zu
gering ist. In Frage kommen daher nur Feldszenarien. Eine klare Abgrenzung der Feldszenari-
en ist fUr die Auslegung des Verfahrens zur Auftragszuordnung jedoch nicht zielfiihrend. Der
Grund besteht darin, dass durch die Festlegung einer Szenarienebene innerhalb des Betrach-
tungsfelds Feldszenario die Adaptabilitdt des Verfahrens zur Auftragszuordnung eingeschrankt
werden wiirde. Je nachdem ob ein Unternehmen grofen Einfluss von externen oder internen
Einflussbereichen erfahrt, wird die Ebene des Feldszenarios beeinflusst. Sind z.B. interne Ein-
flussbereiche starker ausgepréagt, sollten Feldszenarien auf Unternehmensebene definiert wer-
den. In der Praxis sind die Grenzen jedoch flieBend, anwenderspezifisch und zeitbezogen. Auf-
grund dessen sind bei Szenarien nicht nur die Auspragungen der Deskriptoren dynamisch,
sondern auch die Einflussbereiche und Deskriptoren selbst. Ohne das Bewusstsein, dass bei
der Definition der Szenarien die Dynamik Einfluss auf das gesamte Abbild einer Situation neh-
men kann, kénnen weder Realitat noch Zukunft beschrieben werden. Ein Szenarioportfolio kann
deshalb unterschiedliche Szenarien enthalten, die sich in den Auspragungen der Deskriptoren
und in den betrachteten Einflussbereichen samt Deskriptoren unterscheiden. Ein Uberblick der
Betrachtungsebenen wird nachstehend in Anlehnung an (Heinecke, et al., 1995) dargestellt.

502 vgl. (Kaluza, et al., 1995 S. 27 ff.)
503 v/gl. (Glockner, 2012 S. 32)
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Kriterien Typ Hauptunter- Haupt- Auftraggeber Erstellt Beispiele
suchungs- charakteri- von
Ebene gegenstand stika
graphisch globale Informations- | Regierungen, | externen O6konomische,
orientierte Umweltent- aggregation, Uber- Institutionen, | soziale,
generelle wicklungen. grobes, z.T. geordnete z.B. politische
global Szenarien Analyse abstraktes Instanzen Interfuture- Trends der
maoglicher Datenmaterial Studie der EU,
Umwelten OECD Weltenergie-
bedarf
problem- uber- generelle groRe Unter- externe Umwelt-
orientierte, | regionale, zu | Entwicklung- | nehmen, Institutionen entwicklung,
generelle best. Themen | en zu best. (Unter- legislative
Szenarien | erstellte Wirtschafts- nehmens-) Beschrank-
(Makro- Szenarien bereichen, Verbande ungen, F+E
szenarien) z.T. nicht Trends
differenziert
genug
branchen- fir Themen, bezieht sich Unter- Unternehmen | zukiinftige
spezifische | die eine best. | auf Umwelt- nehmens- (Branche) Anforder-
partielle Szenarien Branche bedingungen | gemein- selbst oder ungen an
(Feld- (Industry- betreffen, einer best. schaften, externe Autoindustrie,
Szenarien) | Scenario) einschl. Branche Unternehmen | Institutionen neue Anwen-
Konkurrenz- dungsgebiete
verhalten und fir Computer
Wettbewerbs-
situation
unter- Szenarien zu | direkt Unternehmen | Unternehmen | Absatzmarkt
nehmens- spezifischen umsetzbare selbst oder in | fiir spez.
spez. Themen der Informationen Zusammen- Produkt,
Szenarien Unter- auf Unterneh- arbeit mit Personal-
(Corporate- | nehmens- menssituation externen bedarf im
Scenario) entwicklung zugeschnitten Institutionen Jahr 2020

TABELLE 18: BETRACHTUNGSEBENEN DER SZENARIEN IN ANLEHNUNG AN
(HEINECKE, ET AL., 1995)5%4

Bei der Bildung der Szenarien sind unterschiedliche Faktoren zu beachten, beginnend bei den
zu berlicksichtigenden Anforderungen Uber die empfohlenen Grundtypen bis hin zu den Inten-
sionen und Betrachtungsfeldern von Szenarien. Diese Faktoren werden um weitere zu bertick-
sichtigende Aspekte erganzt, die jedoch nicht im Vorfeld zu definieren, sondern als Teil des
Ablaufs zur Bildung von Szenarien zu verstehen sind. Damit die anwenderspezifische Definition
der Szenarien im Rahmen des Verfahrens zur Auftragszuordnung erfolgen kann, wird nachste-
hend zunéachst ein allgemeiner Ablauf der Szenariotechnik vorgestellt und anschlieRend auf den
Anwendungszusammenhang der Auftragszuordnung modifiziert.

Der in der deutschsprachigen Literatur meist zitierte und diskutierte Ansatz zur Bildung von
Szenarien ist das Vorgehensmodell des Battelle-Instituts in Frankfurt. Das Vorgehensmodell
des Battelle-Instituts ist durch die Verwendung einer Konsistenzmatrix-Analyse und durch die
Implementierung einer Stérereignis-Analyse gekennzeichnet.?®® Das Battelle Vorgehensmodell
setzt sich aus acht Schritten zusammen.50¢
1. Aufgabenanalyse
Ziele . Strategien . Stérken . Schwéachen
2. Einflussanalyse
Einflussbereiche . Einflussfaktoren . Vernetzung
3. Trendprojektionen
Eindeutige Projektionen . alternative Projektionen
Alternativenbiindelung
Konsistenzbewertung

>

504 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Heinecke, et al., 1995 S. 8)
5 \/gl. (Geschka, 1999 S. 523 f.)
5 \/g|. (Reibnitz, 1992 S. 30)
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5. Szenario-Interpretation
Vernetzte Szenario-Entwicklung
6. Konsequenz-Analyse
Chancen / Risiken . Aktivitaten
7. Storereignis-Analyse
Auswirkungsanalyse . PraventivmaRnahmen . Reaktivmalnahmen
8. Szenario-Transfer
Leitstrategie . Alternativstrategie . Umfeldbeobachtungssystem

Zu Schritt 1 Aufgabenanalyse
In Schritt 1 Aufgabenanalyse wird zuerst der Untersuchungsgegenstand definiert. AnschlieRend

wird eine Ist-Analyse innerhalb des Untersuchungsbereichs durchgefiihrt. Der Umfang der Ist-
Analyse hangt z.B. von der vorliegenden Ebene des Feldszenarios ab. Zur Aufnahme der Ist-
Situation wird beim Battelle Vorgehensmodell empfohlen, einen Fragenkatalog zu erstellen, der
fur die Problembereiche separat Fragen beinhaltet. Das Ziel der Ist-Analyse liegt darin, dass
beim Anwender der Szenario-Technik ein Problembewusstsein der Gegenwart entsteht und die
Probleme der Gegenwart identifiziert werden. Darlber hinaus soll ein Bewusstsein fiir Probleme
operativer, taktischer und strategischer Anwendungen generiert werden. Im Anschluss an die
Ist-Analyse werden die Ergebnisse kategorisiert und in einen zeitlichen Horizont eingeordnet.
Zusammenfassend enthalt Schritt 1 Aufgabenanalyse folgende Punkte:

e Analyse aller relevanter Informationen des Untersuchungsgegenstands

e Kategorisierung der Analyse-Ergebnisse

o Definition von internen Einflussbereichen und Deskriptoren

e Gemeinsames Verstéandnis bei allen Beteiligten

Zu Schritt 2 Einflussanalyse
Bei der Einflussanalyse werden die externen Einfllisse identifiziert, die bei der Szenarienbildung
zu berlcksichtigen sind. Die Einflussbereiche werden anschlieRBend in einer Vernetzungsmatrix
gegenubergestellt und auf Interdependenzen untersucht, d.h. es gibt wechselseitige Einflisse
bei der Anderung eines Einflussbereichs. Daraus kénnen Aussagen iiber die Dynamik des Un-
tersuchungsgegenstands und dessen Umfeld getroffen werden. Diesen Aussagen kann dann
entnommen werden, welcher der Einflussbereiche den groRten Einfluss ausiibt, d.h. die Wir-
kungsrelevanz der Einflussbereiche kann ermittelt werden. Zusammenfassend enthalt Schritt 2
Einflussanalyse folgende Punkte:

o Definition von externen Einflussbereichen und Deskriptoren

e Interdependenzanalyse

Zu Schritt 3 Trendprojektionen
Die Trendprojektionen beziehen sich auf Deskriptoren. In diesem Schritt werden Deskriptoraus-
pragungen je Einflussbereich abgeleitet. Nachdem die Deskriptorauspragungen bekannt sind,
wird eine Ist-Analyse durchgefiihrt, um die aktuelle Auspragung der Deskriptoren aufzunehmen.
Die Trendprojektion liegt folglich darin, die Deskriptorauspragungen zu variieren, um dadurch
mogliche Zukunftsszenarien zu generieren. Bei den Deskriptoren wird zwischen eindeutigen
und alternativen Auspragungen unterschieden. Eindeutige Deskriptoren sind eher zu prognosti-
zieren als alternative Deskriptoren, da deren Auspragungen nur geringfiigig variieren kénnen.
Bei alternativen Deskriptoren hingegen sind deutlich gréRere Variationen der Auspragungen
denkbar als bei eindeutigen Deskriptoren. Die Begriindung und die Beschreibungen der De-
skriptorauspragungsarten sind moglichst vollstandig zu erstellen. Zur Prognose der Auspragun-
gen sollen unterschiedliche Quellen herangezogen werden. Zusammenfassend enthélt Schritt 3
Trendprojektionen folgende Punkte:

o Definition der Auspragungen der Deskriptoren

e Analyse des Ist-Zustands der Deskriptoren

e Prognose der Deskriptorauspragungen

Zu Schritt 4 Alternativenbiindelung

Aus den moglichen Deskriptorauspragungen werden anhand der Prognose unterschiedlicher
Quellen Alternativen entwickelt, indem unterschiedliche Deskriptoren mit unterschiedlichen
Auspragungen gebiindelt werden. Diese werden anschlieRend auf logische Konsistenz und
Vertraglichkeit untersucht. Bei der Konsistenzpriifung werden alle theoretisch nicht mdglichen
Szenarien ausgeschieden. Aus den theoretisch mdglichen Szenarien werden die Szenarien mit
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der groRtmdglichen Konsistenz selektiert. Eine weitere Eingrenzung sieht vor, Szenarien zu
identifizieren, die aus der verbliebenen Menge an Szenarien eine interne Stabilitat aufweisen
und voraussichtlich Uber einen langeren Zeitraum gultig sein werden. Abschlielend werden
zwei Szenarien gewahlt, die eine mdglichst groRe Konsistenz, Stabilitdét und mdglichst klare
Differenzierungsmerkmale aufweisen.

Zu Schritt 5 Szenario-Interpretation

Die Basis zur Szenario-Interpretation sind die Informationen aus den vorangehenden Schritten.
Die Vernetzungsmatrix aus Schritt 2 wird an dieser Stelle wiederholt. Die Inhalte beziehen sich
dabei jedoch auf die Prognosen der Deskriptoren. Aus der Vernetzungsmatrix geht hervor, wie
die Auspragungen der Zukunft miteinander vernetzt sind. Es kénnen Aussagen Uber die Ent-
wicklungsdynamik getroffen werden.

Zu Schritt 6 Konsequenz-Analyse

Ausgehend von den definierten Szenarien wird analysiert, worin Chancen und Risiken fir den
Untersuchungsgegenstand liegen kénnen. Die Chancen und Risiken werden anschlieBend mit
Prioritdten versehen. Je nachdem wie relevant eine Chance oder ein Risiko innerhalb eines
Szenarios ist, kdbnnen MaRnahmen definiert werden, die beim Eintritt des Szenarios greifen
sollen. Bei der Anwendung der Szenariotechnik zur Entwicklung einer Unternehmensstrategie
sind die Entscheidungen auf Basis der Konsequenz-Analyse zu treffen.

Zu Schritt 7 Stdrereignis-Analyse

Bei der Stérereignis-Analyse werden mdgliche interne und externe Einflisse bewertet, die plotz-
lich eintreten kénnen und gleichzeitig einen massiven, negativen oder positiven Einfluss auf den
Untersuchungsgegenstand austiben. Die Storereignisse werden nach deren Einflussstarke
differenziert. Fur die gréf3ten Einflisse werden MalRnahmen definiert, die je nachdem praventiv
oder reaktiv ausgelegt sind. Die Bewertung von Wahrscheinlichkeiten ist nicht zielfihrend, da
die Ereignisse mit den gréRten Einflissen die gréRten Probleme verursachen werden. Bei der
Storereignis-Analyse sind jedoch Einflussbereiche zu fokussieren, die eine Reaktion des Unter-
suchungsgegenstands zulassen. Beispiele fiir zu analysierende Storereignisse liegen in Mark-
ten, im Verhalten der Wettbewerber, in (technischen) Innovationen, in politischen Entwicklungen
sowie in der Verabschiedung neuer Gesetze.

Zu Schritt 8 Szenario-Transfer

Schritt 8 definiert eine Leitstrategie, d.h. eine gewlinschte Ausrichtung zukinftiger Ereignisse.
Die Grundlage der Leitstrategie liegt z.B. in den gréf3ten Chancen- und den geringsten Risiko-
potenzialen aus Schritt 6. Zusatzlich zur Leitstrategie werden Alternativstrategien entwickelt.
Die Definition der Strategien wird um ein System erganzt, das die Veranderung der Umwelt
beobachtet, so dass ggf. PraventivmaRRnahmen rechtzeitig greifen kénnen.

Die Auslegung des Ansatzes des Battelle-Instituts bezieht sich auf die strategische Unterneh-
mensplanung. Anwendungsbeispiele aus diesem Bereich decken sich mit der hier vorgestellten
Grundstruktur zur Szenarienbildung.%%” Das Battelle Vorgehensmodell stellt einen vielfach verifi-
zierten Ansatz zur Szenarienbildung dar. Fir die Anwendung des Battelle-Ansatzes bei der
Auftragszuordnung sind Anpassungen und Erweiterungen notwendig, auf die nachstehend ein-
gegangen wird. Die Wiederholung der Inhalte wird daher vermieden, vielmehr wird die Modifika-
tion zur Anwendung bei der Auftragszuordnung hervorgehoben. Zur Abgrenzung des Battelle-
Ansatzes werden gegenuber der Vorgehensweise zur Szenarienbildung bei der Auftragszuord-
nung die Schritte durch Buchstaben aufgezahit.

a. ldentifikation Einflussbereiche

o Hinweise zur Aufgabenstellung der Szenarienbildung
Systematisierung des internen und externen Umfelds in Bereiche
Definition von internen und externen Einflussbereichen
Methoden zur Identifikation der Einflussbereiche

O O O

57 Vigl. (Fink, et al., 1998) & (Geschka, 1999) & (Godet, 2000)
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b. Ermittlung Deskriptoren
o Restriktionen und Anforderungen an die Ermittlung von Deskriptoren
o Ermittlung der Deskriptoren flr alle internen und externen Einflussbereiche
o Methoden zur Ermittlung der Deskriptoren
Interdependenzanalyse mit Hilfe einer Vernetzungsmatrix
o Intensitatsanalyse der Einflussbereiche und Deskriptoren
c. Definition Deskriptorauspragungen
o Restriktionen und Anforderungen an die Bestimmung von Auspragungen
o Bestimmung der Auspragungen fir alle Deskriptoren
o Methoden zur Bestimmung der Auspragungen
d. Annahmebiindelung
o Restriktionen und Anforderungen an die Annahmebiindelung
o Annahmebiindelung
o Methoden zur Annahmebiindelung
e. Szenarienbildung
o Restriktionen und Anforderungen an die Szenarienbildung
o Szenarienbildung
o Methoden zur Verifizierung der Annahmebiindelung in Folge Szenarien
f. Storfallanalyse & Interpretation
o Inhalte der Storfallanalyse
o Interpretation
o Regelwerk zur Szenarienwahl

(e]

Zu a. |dentifikation Einflussbereiche
Der erste Schritt aus dem Battelle-Ansatz entfallt bei der Anwendung der Auftragszuordnung.
Inhaltlich ist die Aufgabenanalyse auRerhalb der Szenarienbildung anzusiedeln und somit stellt
sie die Basis des Vorgehens zur Szenarienbildung bei der Auftragszuordnung dar. Die Ist-
Situation ist aus den vorangehenden Schritten und Phasen des Verfahrens zur Auftragszuord-
nung bekannt, woraus die Aufgabenstellung der Szenarienbildung hervorgeht. Zur Identifikation
der Einflussbereiche ist die Kenntnis Uber die Aufgabe der Szenarien essentiell. Die Aufgabe
der Auftragszuordnung in einem dynamischen Umfeld wurde im Verlauf dieser Arbeit mehrfach
beschrieben. Im Anwendungsfall der Auftragszuordnung sollen die zu bildenden Szenarien
Situationen beschreiben, fiir die eine Gewichtung der Elemente der Kriterien-Hierarchie vorge-
nommen werden kann. Es ist davon auszugehen, dass bei unterschiedlichen Situationen die
Elemente der Kriterien-Hierarchie in unterschiedlicher Relevanz bei der Entscheidungsfindung
beriicksichtigt werden sollten. Die Gewichtung der Szenarien soll in einem weiteren Schritt an-
hand der Situationsbeschreibung vorgenommen werden. Dies beschreibt eine reaktive Ausle-
gung durch die Bildung von normativen Feldszenarien fir den definierten Untersuchungsge-
genstand Auftragszuordnung.
Der erste Schritt aus der Vorgehensweise zur Szenarienbildung bei der Auftragszuordnung
bezieht sich auf die Einflussanalyse, d.h. die Identifikation interner und externer Einflussberei-
che. Die Identifikation der Einflussbereiche erfordert die Systematisierung des internen und
externen Umfelds in Komponenten, die Einfluss auf den Untersuchungsgegenstand der Auf-
tragszuordnung nehmen. In diesem Schritt sind folglich Faktoren zu ermitteln, die den Untersu-
chungsgegenstand beschreiben bzw. beeinflussen, jedoch keine konkreten Aussagen liefern
kénnen. Zur Systematisierung des internen und externen Umfelds und zur Identifikation der
Einflussbereiche empfiehlt sich, auch aus der Anwendung der Szenariotechnik, die Zusammen-
stellung eines iterativen Verfahrens zur sukzessiven Annaherung an die gesuchten Inhalte.
Dabei kénnen Interviewleitfaden mit offenen Fragen an Experten der zu systematisierenden
Bereiche des Umfelds gerichtet sowie deren Bezug zum Untersuchungsgegenstand durch teil-
nehmende Beobachtung festgestellt werden. Des Weiteren kénnen Einflussbereiche in Grup-
pendiskussionen bestehend aus Experten identifiziert und abgegrenzt werden. Im Bereich der
Kreativitatstechniken sind der morphologische Kasten sowie die Delphi-Methode in diesem
Anwendungszusammenhang geeignet. Zusammenfassend enthalt Schritt a. folgende Punkte:

e Hinweise zur Aufgabenstellung der Szenarienbildung

e Systematisierung des internen und externen Umfelds in Bereiche

e Definition von internen und externen Einflussbereichen

e Methoden zur Identifikation der Einflussbereiche
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Zu b. Ermittlung Deskriptoren

Flr jeden internen und externen Einflussbereich, der in Schritt a. identifiziert wurde, werden in
Schritt b. die Deskriptoren ermittelt, d.h. hier findet die Konkretisierung der Einflussbereiche
durch die Beschreibung anhand der Deskriptoren statt. Ein Einflussbereich wird durch mindes-
tens zwei Deskriptoren beschrieben. Sofern nur ein Deskriptor eines Einflussbereichs ermittelt
werden konnte, entspricht dieser ggf. einem Synonym des Einflussbereichs, so dass, wenn
keine weiteren Deskriptoren ermittelt werden kdnnen, Uberprift werden muss, ob es sich um
einen vermeintlichen Einflussbereich handelt, der einen Deskriptor darstellt. (Geschka, et al.,
2012) wagen die Nennung der Anzahl an Deskriptoren bei komplexen Themen, die bei 30 bis
60 liegen wiirde. 58 Grundsatzlich sollte die Anzahl an Deskriptoren nicht auf ein Minimum oder
Maximum limitiert werden. Der limitierende Faktor sollte der zu erwartende Mehrwert oder In-
formationsverlust durch die Erweiterung der Deskriptoren bzw. durch die Reduzierung der De-
skriptoren sein. Der damit verbundene Aufwand sollte dem zu erwartenden Nutzen gegeniiber-
gestellt werden. Aus dieser Betrachtung sollten die Deskriptoren in einer nicht vorgegebenen
Anzahl hervorgehen. Die Vorgabe einer Anzahl an Deskriptoren scheint nicht plausibel, da die
Anzahl an Deskriptoren anwenderspezifisch von zahlreichen Faktoren abhangt, wie von der zu
beschreibenden Situation, der Betrachtungsebene der Szenarien, der Grundtypen der Szenari-
en (explorativ, normativ) und weiteren mehr, die jeweils durch den Aufwand und Nutzen der
ermittelten Deskriptoren zu einer zweckmafigen Anzahl fiihren kdnnen. Im nachsten Schritt der
Vorgehensweise zur Szenarienbildung bei der Auftragszuordnung werden die Auspragungen
der Deskriptoren bestimmt. Daher sollten Deskriptoren grundséatzlich in ihrer Auspragung zu
bestimmen sein. Folglich miissen Deskriptoren messbar bzw. quantifizierbar sein. Diese Anfor-
derung kann durch die Angabe qualitativer Auspragungen zur Beschreibung der Deskriptoren
erganzt werden, wobei dies zur Steigerung der Subjektivitat fuhrt, die jedoch bei bestimmten
Einflussbereichen und einzelnen Deskriptoren zuldssig ist. Es kénnen demnach quantitative
und beschreibende Deskriptoren unterschieden werden. Die Ermittlung der Deskriptoren erfolgt
dabei wie die Identifikation der Einflussbereiche iterativ. Zusatzlich kénnen die Deskriptoren aus
den Einflussbereichen abgeleitet werden, da diese die Einflussbereiche beschreiben sollen. Die
Vorgehensweise kann in Anlehnung an den Top-Down Schritt der Kriterien-ldentifikation aus
Phase 1: Kriterien-Selektion erfolgen. Hilfreich dabei ist die Analyse des beschriebenen Ist-
Zustands, aus dem die aktuell bekannten Deskriptoren der internen und externen Einflussberei-
che entnommen werden kénnen. Dies erfordert jedoch eine zusatzliche Prognose dahingehend,
ob die ermittelten Deskriptoren auch in der Lage sein kdnnen zukiinftige Situationen zu be-
schreiben. Nachdem die Deskriptoren je Einflussbereich anforderungsgerecht ermittelt wurden,
wird die Vernetzungsmatrix in Anlehnung an den Battelle-Ansatz aufgestellt. Die Aufstellung
einer Vernetzungsmatrix der aus der Anwendung der vorgestellten Methoden hervorgehenden
Einflussbereiche ist bereits Teil des Battelle-Ansatzes, der diesem Vorgehen zu Grunde liegt.
Die Vernetzungsmatrix ist in der Lage neben der Festlegung von Wechselwirkungen zwischen
Einflussbereichen, Anhaltspunkte fir die Intensitat dieser Wechselwirkungen zu bestimmen.
Daraus kann eine Abschatzung der Bedeutung eines Einflussbereichs auf die Auftragszuord-
nung erfolgen. % Die Erstellung der Vernetzungsmatrix an dieser Stelle der Vorgehensweise
zur Szenarienbildung bei der Auftragszuordnung verursacht héheren Aufwand als beim Battelle-
Ansatz, da hier neben den Einflussbereichen die Deskriptoren beriicksichtigt werden, wodurch
die Matrix mindestens um zwei Deskriptoren je Einflussbereich vergroRert wird. Die Vernetzung
der Einflussbereiche ist fur die Anwendung bei der Auftragszuordnung zu unkonkret, da die
Ermittlung der Intensitaten der Einflussbereiche ohne die Wechselwirkung der Deskriptoren
nicht ausreichend abgeschatzt werden kénnen. Mit der Kenntnis Uber die Intensitaten kann eine
Selektion der zentralen Einflussbereiche und Deskriptoren erfolgen. Aus der Vernetzungsmatrix
geht hervor, welche Einflussbereiche und Deskriptoren aktiv auf andere Einflussbereiche und
Deskriptoren wirken und welche passiv Wirkung erfahren. Die Selektion erfolgt dabei nach dem
Pareto-Prinzip, d.h. es wird ermittelt welche Einflussbereiche und Deskriptoren ca. 80 % der
Situationsbeschreibung ermdglichen und dabei den gréRten Einfluss ausiben. Einflussbereiche
und Deskriptoren, die lediglich oder tiberwiegend passiv Wirkung erfahren und keine bzw. ge-
ringe aktive Wirkung ausliben, kénnen ggf. vernachlassigt werden. Diese Angaben sind ledig-
lich als Orientierungshilfen zu verstehen und dienen der Aufwandsreduzierung. Einflussberei-
che und Deskriptoren, die verschwindend geringen beschreibenden Charakter und Einfluss auf
eine Situation nehmen kénnen, liefern bei der Szenarienbildung lediglich geringen Mehrwert,
der in Einzelféllen dazu fiihren kann, diese nicht néher zu untersuchen. Die Entscheidung ist

8 \/gl. (Geschka, et al., 2012 S. 6)
509 Vgl. (Gotze, 1993 S. 148)
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dabei anwenderspezifisch und sollte objektiv bestimmt werden. Sofern der Ausschluss nicht
begriindet werden kann, sollten Einflussbereiche und Deskriptoren weiterhin betrachtet werden.
Zusammenfassend enthalt Schritt b. folgende Punkte:
e Restriktionen und Anforderungen an die Ermittlung von Deskriptoren
Ermittlung der Deskriptoren fir alle internen und externen Einflussbereiche
Methoden zur Ermittlung der Deskriptoren
Interdependenzanalyse mit Hilfe einer Vernetzungsmatrix
Intensitatsanalyse der Einflussbereiche und Deskriptoren

Zu c. Definition Deskriptorauspragungen

In Schritt c. werden die Auspragungen je Deskriptor bestimmt. Diese beziehen sich auf den
vorliegenden Ist-Zustand und auf alle Zusténde, die eintreten kdnnen, um in Folge Szenarien
bilden zu kénnen. Auspragungen missen grundlegend erfassbar sein. In Schritt b. wurde kurz
darauf Bezug genommen, dass Auspragungen messbar sein missen. Die Messung kann dabei
subjektiv oder objektiv erfolgen, d.h. anhand quantitativer oder qualitativer Messverfahren. Die
Subjektivitat sollte jedoch so gering wie méglich ausfallen. Auch bei der Bestimmung von Aus-
pragungen je Deskriptor ist die Limitierung auf ein Maximum an Auspragungen nicht zweckma-
Rig. Jedoch sollten auch hier mindestens zwei Auspragungen ermittelt werden, da der De-
skriptor sonst statisch ist und somit keine Veranderung der Situation beschreiben kann, was
zum Ausschluss des Deskriptors fiihren muss. Zur Bestimmung aller erdenklichen Ereignisse
und somit Auspragungen eines Deskriptors eignen sich Kreativitatstechniken. Zunachst sollte
ein morphologischer Kasten aufgestellt werden, dessen Parameter den ermittelten Deskriptoren
entsprechen. Je Parameter kbénnen dann Auspragungen durch verschiedene Methoden be-
stimmt werden. Dazu eignen sich offene Interviews zur Begriffsabfrage, Brainstorming, Karten-
abfrage z.B. innerhalb eines Workshops mit Experten, die 6-3-5 Methode und der weiteren
mehr. Bei der Anwendung von Kreativitatstechniken empfiehlt es sich, Methoden zu verwenden,
die innerhalb des Unternehmens etabliert sind, d.h. die Anwenderorientierung steht dabei im
Vordergrund. Gehen aus der Anwendung der bekannten Standards unzureichende Ergebnisse
hervor, sollten weitere Methoden verwendet werden. Die Ergebnisse sind dann unzureichend,
wenn nicht fur jeden Deskriptor mindestens zwei Auspragungen bestimmt werden, wenn die
identifizierten Auspragungen nicht quantifizierbar und / oder keine Unterscheidung zulassen
bzw. deren Uberschneidung zu groB ist, da sich in diesen Féllen Situationen nicht differenzieren
lassen. Die Uberpriifung der Auspragungen auf Vollsténdigkeit ist nicht méglich, da dies einer
Prognose entspricht, bei der nicht alle Individualitdten bekannt sind oder beriicksichtigt werden
koénnen. Deshalb muss ein Prozess die Bestimmung der Auspragungen je Deskriptor darstellen,
der auf einer Methodenkombination basiert, die sich zyklisch wiederholt. Dadurch kénnen weite-
re Auspragungen ermittelt werden, durch die weitere bzw. andere Szenarien erstellt oder die
vorhandenen Szenarien angepasst werden kénnen. Bei der Anwendung der in Folge aus der
Vorgehensweise zur Szenarienbildung der Auftragszuordnung definierten Szenarien kann der
Bedarf nach weiteren oder angepassten Szenarien entstehen, wenn im Szenarienportfolio eine
vorliegende Situation nicht enthalten ist. Um darauf schnellst mdglich reagieren zu kénnen, ist
es erforderlich, dass die Auspragungen der Deskriptoren in groRtmdglicher Vielfalt bestimmt
wurden, so dass die vorliegende Situation in Form eines Szenarios dargestellt werden kann.
Beispiele fiir Einflussbereiche, Deskriptoren und Auspragungen der Auftragszuordnung sind
nachstehend visualisiert.
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GUNGEN DER AUFTRAGSZUORDNUNG'?

Die Darstellung zeigt, dass die Auspragungen abgegrenzt werden mussen. Es sollte daher im
Vorfeld, in Anlehnung an die Darstellung, definiert werden, was bei einer Auspragung der Anla-
genbelegung von 85 % geschieht, wenn ein Szenario A auf 80 % und ein Szenario B auf 90 %
ausgelegt sind. Abhilfe kénnen dabei Trendbetrachtungen schaffen. Wenn z.B. eine Schwell-
wertliberschreitung zu erwarten ist und exemplarisch in naher Zukunft min. 86 % Anlagenbele-
gung prognostiziert werden, sollte das Szenario B gelten. Eine weitere Alternative stellen quali-
tative Auspragungen der Deskriptoren dar. Am Beispiel der Anlagenbelegung kénnten die Aus-
pragungen als hoch, mittel oder niedrig bezeichnet werden, was jedoch zu einer Fehlinterpreta-
tion der Situation aufgrund der subjektiven Abschatzung fihren kann. Es reicht daher nicht aus,
die Auspragungen zu bestimmen. Es miissen dabei auch die Grenzen zwischen Auspragungen
definiert und Regeln erstellt werden, wann welche Auspragung greifen bzw. wie diese festge-
stellt werden soll. Zusammenfassend enthalt Schritt c. folgende Punkte:

e Restriktionen und Anforderungen an die Bestimmung von Auspragungen

e Bestimmung der Auspragungen fir alle Deskriptoren

e Methoden zur Bestimmung der Auspragungen

Zu d. Annahmebiindelung

In Schritt d. werden Projektionen und Annahmen aufgestellt, die durch die Kombination aus
Einflussbereichen, Deskriptoren sowie deren Auspragungen gebiindelt und in Folge zu Szena-
rien fixiert werden. Bei der Bildung und der Auswahl von alternativen Annahmekombinationen
ist auf die Konsistenz der Auspragungen zu achten. Ein inkonsistentes Beispiel aus der Auf-
tragszuordnung in diesem Zusammenhang ist eine Anlagenbelegung an der Kapazitatsgrenze
bei einem enorm schwachen Auftragsbestand und minimalen Umlauf- sowie Vormaterialbe-
stand. Zur Uberpriifung der Konsistenz sind daher die Auspragungen der Deskriptoren in Be-
ziehung zueinander zu setzen. Die Wahl von Auspragungen als eine Annahme der in Zukunft
moglichen Situationen sollte begriindet erfolgen. Dabei sind die Beziehungen der Deskripto-
rauspragungen in Form von Hypothesen zwischen den Objekten aufzustellen, indem ein Zu-
sammenhang definiert wird. Dieser Zusammenhang kann auf verdffentlichte Studien Bezug
nehmen, die empirisch belegte Hypothesen beinhalten. Annahmen sollten auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen beruhen, die eine Recherche fiir die Begriindung einer gewahlten Verkniip-
fung aus Einflussbereichen, Deskriptoren und deren Auspragungen erfordern. Deskriptoraus-
pragungen, die nicht in Beziehung zu anderen Auspragungen stehen, sollten ausgeschlossen
werden, um das System mdglichst schlank zu halten. Des Weiteren sind die Auspragungen
erneut zu Uberprifen und deren Grenzen zu beschreiben. Nicht messbare Auspradgungen mis-
sen ersetzt werden. Die Annahmebiindelung bringt verschiedene Kombinationen hervor, die
noch nicht als Szenarien bezeichnet werden kénnen, da an dieser Stelle bislang nur die

510 Eigene Darstellung
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Konsistenz, die Beziehungen basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen, Messbarkeit der
Auspragungen und die Grenzen der Auspragungen Uberpriift wurden. Zusammenfassend ent-
halt Schritt d. folgende Punkte:

e Restriktionen und Anforderungen an die Annahmebiindelung

e Annahmebiindelung

e Methoden zur Annahmebiindelung

Zu e. Szenarienbildung
Die gebiindelten Annahmen, bestehend aus Auspragungen je Deskriptor jedes Einflussbe-
reichs, werden in Schritt e. zu Szenarien fixiert. Die Grundlagen dazu wurden in den vorange-
henden Schritten erstellt, wie die Konsistenzpriifung, die Beziehungen, die Messbarkeitsregeln
und die Grenzen. Wie erwahnt, reichen diese fir die Bildung der Szenarien noch nicht aus. Die
Annahmebiindelungen werden zuné&chst in eine verbale Situationsbeschreibung Uberfiihrt. Die
Beschreibung sollte dabei so genau wie mdglich und so genau wie nétig erfolgen, so dass die
Situation bei Eintritt identifiziert werden kann. Innerhalb der Beschreibung sind vor allem die
Grenzen der Auspragungen zu bestimmen. Weitere Abstufung kann erfolgen, indem die Ein-
flussbereiche, Deskriptoren und Auspragungen mit der groten Intension klar abgegrenzt sind,
so dass eine Situation, die den Kernbereichen entspricht und in einzelnen Auspragungen nicht
die Beschreibung widerspiegelt dennoch als das betreffende Szenario eingestuft werden kann.
Die Situationsbeschreibung und die Einflussbereiche, Deskriptoren sowie die Auspragungen
werden je Annahmeblindelung in einer tabellarischen Auflistung gesammelt. Die vollstandigen
Darstellungen der Annahmebiindelungen werden anschlieBend gegeniibergestellt. Die Anforde-
rung an die Szenarien basierend auf den Annahmebiindelungen betrifft die Differenzierbarkeit
der beschriebenen Situationen. Ist eine Unterscheidung der Annahmebiindelungen nicht még-
lich, missen diese nachtraglich konkretisiert werden. Aus den Grundlagen der Szenariotechnik
geht hervor, dass mindestens drei Grundformen von Szenarien zu definieren sind. Dies betrifft
das Trendszenario, das in den meisten Fallen der Fortfihrung der Ausgangssituation entspricht.
Dariuber hinaus sind die Extremszenarien zu definieren. Sind diese in den Annahmebindelun-
gen nicht enthalten, missen weitere Annahmeblndelungen stattfinden. Die Annahmebiinde-
lungen in Form von Umfeldszenarien, Trendszenario und Extremszenarien kénnen erst dann
als Szenarien fixiert werden, wenn diese einen minimalen Interpretationsspielraum aufweisen.
(Gotze, 1993) empfiehlt daher Szenarien von einem Forscherteam bzw. Expertenteam aus dem
Unternehmen zu verifizieren, da diese auf ihre Kenntnisse und Fahigkeiten sowie auf ihre breite
Wissensbasis zuriickgreifen kénnen.5"" Dadurch kann die Verifizierung der Szenarien, also die
Beschreibung von Situationen in Zukunft, plausibilisiert werden. Die Vollstandigkeit der Aussa-
gen und deren Interpretationsspielraum werden somit einem qualitativen Kontrollmechanismus
unterzogen. Quantitative Kontrollmechanismen zukunftiger Situationen sind zum Stand der
Forschung indiskutabel. An Stelle eines Expertenteams kann die Verifizierung durch eine Ein-
zelperson stattfinden. Die Einzelperson kann sich bei der Verifizierung auf das fachliche Wissen
und auf die zur Verfligung stehenden Quellen beziehen. Die Qualitat der Szenarienbildung, d.h.
die Uberfiihrung von Annahmebiindelungen in Szenarien, ist von der intellektuellen sowie mate-
riellen Ressource der Einzelperson abhangig. Neben der Qualitét kann durch die Verifizierung
durch eine Einzelperson die Akzeptanz der fixierten Szenarien leiden, sofern es nicht gelingt die
Untersuchungsergebnisse transparent und nachvollziehbar zu dokumentieren. Szenarien, die
von einer Person oder mehreren Personen bestatigt wurden, sollten nur dann einer Stérfallana-
lyse und Interpretation unterzogen werden, wenn sichergestellt werden kann, dass die Szenari-
en sowie die Uberfiihrung ausgehend von Annahmebiindelungen konsistent, vollstandig, trans-
parent, nachvollziehbar, (mdéglichst) frei von Fehlinterpretationen und plausibel sind. Kann dies
an dieser Stelle der Vorgehensweise zur Szenarienbildung bei der Auftragszuordnung nicht
bestatigt werden, sind Korrekturen in den vorangehenden Schritten notwendig. Im Fall, dass die
Annahmebiindelungen bestatigt werden kénnen, werden diese als Szenarien fixiert. Zusam-
menfassend enthalt Schritt e. folgende Punkte:

e Restriktionen und Anforderungen an die Szenarienbildung

e Szenarienbildung

e Methoden zur Verifizierung der Annahmebliindelung in Folge Szenarien

S11vgl. (Gétze, 1993 S. 235f.)
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Zu f. Storfallanalyse & Interpretation
Die Storfallanalyse und Interpretation der Szenarien fiihren zur Abschatzung der Eintrittswahr-
scheinlichkeit. Die Szenarien die mit hoher Wahrscheinlichkeit eintreten werden, erhalten im
folgenden Gliederungspunkt eine Gewichtung, die bei operativer Anwendung bericksichtigt
werden kann. Im Rahmen der Storfallanalyse werden die Szenarien einer Modifikation unterzo-
gen, d.h. es werden weitere unkritische Deskriptoren hinzugezogen, die im Vorfeld aufgrund der
geringen Intensitat ausgeschlossen wurden. Dadurch kann die Stéranfalligkeit der Szenarien in
Bezug auf den Eintritt zuséatzlicher Ereignisse untersucht werden. Die Uberpriifung bringt her-
vor, ob bei Eintritt eines vorab nicht beriicksichtigten Ereignisses eine Veranderung des Szena-
rios verursacht wird. Falls dies zutrifft, muss das Szenario angepasst werden. Erganzend wird
ein Storfall simuliert, der nicht, wie vorab beschrieben, ein zusatzliches Ereignis berlicksichtigt,
sondern eine Anderung eines erwarteten Ereignisses beschreibt. Die Simulation bezieht sich
darauf, dass ein plotzlicher Trendbruch eintritt. Eine Variation kann einen unerwarteten bzw.
vorab nicht erkennbaren Trendbruch beinhalten. Zusatzlich sind dabei Kreativitatstechniken
anzuwenden, um eine Vielzahl an Individualitdten zu simulieren, wodurch die Auswirkungen auf
die definierten Szenarien abgeschatzt werden kdnnen. Neben den Trendbriichen werden die
dadurch auftretenden Chancen und Risiken abgeschatzt. Aus den Chancen und Risiken gehen
Intensionen fiir die darauffolgende Gewichtung hervor. Wenn die Chance eines Szenarios darin
besteht Neu-Kunden zu gewinnen, sollte ggf. die Gewichtung der Kriterien der Kundenzufrie-
denheit erhoht werden. Die theoretische Eintrittswahrscheinlichkeit kann auf Basis der Storfall-
analyse in Kombination mit den wissenschaftlichen Erkenntnissen aus der vorangehenden Ana-
lyse sowie auf Basis der Untersuchung eines Expertenteams abgeschétzt werden. Diejenigen
Szenarien, die mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet wurden, kénnen in ein Sze-
narioportfolio aufgenommen werden, das mindestens die drei Grundformen der Szenarien,
Trendszenario und Extremszenario beinhaltet. Alle weiteren Szenarien sollten archiviert wer-
den, so dass im Bedarfsfall darauf zuriickgegriffen werden kann. Die Szenarien des Szenario-
portfolios werden anschlieBend einer Interpretation unterzogen. Die Interpretation bezieht sich
darauf, welche Auswirkung der Eintritt des Szenarios neben den Chancen und Risiken mit sich
bringen kann. Diese Interpretationen sollten dabei in die Szenarienbeschreibung einflieRen. Die
Szenarienbeschreibung enthélt, wie im Vorfeld festgelegt, in tabellarischem Aufbau die Ein-
flussbereiche, Deskriptoren, Auspragungen und Grenzen sowie die vollstandige verbale Be-
schreibung der Situation. Mit Hilfe der Szenarienbeschreibung sind abschlieRend Regeln zur
Szenarienwahl zu definieren. Im Anwendungsfall soll durch das Regelwerk zur Szenarienwahl
die Situationsanalyse beschrieben werden, durch die ein Szenario identifiziert werden kann, das
die aktuelle Situation reprasentiert. Des Weiteren soll darin festgelegt werden, welche MalR-
nahmen greifen sollen, wenn keines der Szenarien aus dem Szenarioportfolio der aktuellen
Situation entspricht. Sofern qualitative Auspragungen in einem Szenario enthalten sind, ist die
qualitative manuelle Abschéatzung der Situation notwendig. In diesem Fall ist festzulegen, durch
welche Personen die Abschatzung erfolgen soll und auf welcher Basis dies bestimmt werden
soll, d.h. welche Informationen dabei zu berlcksichtigen sind. Neben diesen Faktoren zur Situa-
tionsanalyse ist der zeitliche Rahmen zu definieren. Der Zyklus der Szenarienwahl ist dabei von
der Dynamik des Umfelds abhangig und entsprechend anzupassen. Ein weiterer zeitlicher
Rahmen bezieht sich auf die Giiltigkeit der Szenarien, d.h. es wird festgelegt, ob ein Szenario
fur den Auftragszugang glltig ist, dessen Produktionsstart in der Zukunft liegt, wie z.B. >10
Wochen oder alle eingehenden Auftradge unter demselben Szenario zugeordnet werden. Weite-
rer Bezug des zeitlichen Rahmens liegt in der Informationsbasis der Auspragungen. Die reine
Quantifizierung der Auspragungen des Ist-Zustands kann um Forecasts bzw. Prognosen,
Trends oder saisonale Effekte aus der Vergangenheit erganzt werden. Die Konkretisierung des
Regelwerks zur Szenarienwahl sollte anwenderspezifisch erfolgen, so dass an dieser Stelle
keine Vorgaben neben den aufgefihrten Hinweisen erfolgen kénnen. Zusammenfassend ent-
hélt Schritt f. folgende Punkte:

o Inhalte der Storfallanalyse

e Interpretation

e Regelwerk zur Szenarienwahl

Die beschriebenen Modifikationen am Battelle-Ansatz der Vorgehensweise zur Szenarienbil-
dung bei der Auftragszuordnung sollen die anwenderspezifische Szenarienbildung ermdglichen,
so dass im nachsten Schritt der Phase 4: Szenarienentwicklung die Szenariengewichtung fir
die Szenarien des Szenarioprotfolios erfolgen kann. Die Vorgehensweise beschreibt zusam-
menfasend die Identifikation der internen und externen Einflussbereiche, die Identifikation der
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Deskriptoren und die Ermittlung der Auspragungen, die als Annahmen gebindelt werden und in
Form von Szenarien in einem Szenarioportfolio fixiert werden.

6.4.2 Szenariengewichtung

In Schritt 2 Szenariengewichtung der Phase 4: Szenarienentwicklung werden die Szenarien des
Szenarioportfolios aus der Szenarienbildung gewichtet. Die Gewichtung stellt die situationsspe-
zifische Relevanzverteilung der Elemente der Kriterien-Hierarchie dar, die bei der operativen
Entscheidungsfindung beziiglich der Identifikation des geeignetsten Standorts aus einer gege-
benen Anzahl an Standorten bericksichtigt werden sollen. Das aus der Szenariengewichtung
hervorgehende Gewicht eines Elements bestimmt Uber seinen Einfluss auf die Entscheidungs-
findung. Ein Kriterium, das z.B. ein hohes Gewicht hat, kann durch geringe Abweichung zweier
Alternativenauspragungen einen groflen Effekt verursachen, dagegen bewirkt ein Kriterium mit
sehr geringem Gewicht trotz groRer Abweichungen der Alternativenauspréagungen einen gerin-
gen Effekt. Die Auswirkung der Gewichtung auf die Entscheidungsfindung soll gezielt genutzt
werden, indem beispielsweise bei Extremszenarien wie einer kapazitiven Uberlastsituation ge-
genlber einer Unterlastsituation die Relevanz der Kundenzufriedenheit im Verhéltnis zu ande-
ren Elementen der Kriterien-Hierarchie reduziert oder gesteigert wird. In einer Unterlastsituation
kann die héhere Gewichtung der Kundenzufriedenheit dazu beitragen, Kunden zu binden und
weitere Kunden durch den Fokus auf den Service zu gewinnen. Um die Dynamik des Umfelds
bzgl. sich &ndernder Relevanzen zu berlcksichtigen, sind die unterschiedlichen Situationen
Uber Szenarien abzubilden. Durch die praventive Gewichtung mdglicher Situationen reduziert
sich der manuelle Aufwand bei der operativen Auftragszuordnung.

Die Gewichtung der Elemente der Kriterien-Hierarchie zueinander kann nicht mit Hilfe von
quantitativen Daten erfolgen. Im Anwendungsfall der Auftragszuordnung werden unterschiedli-
che Kriterien in unterschiedlichen Einheiten verwendet. Die Gewichtung anhand quantitativer
Daten ist nur dann mdglich, wenn die Kriterien dieselbe bzw. eine vergleichbare Einheit in Be-
zug auf ein Oberziel aufweisen.>'? In der Anwendung der Auftragszuordnung scheint es nicht
mdglich, unterschiedliche Einheiten in eine gemeinsame Einheit zu Gberfiihren. Falls doch, soll-
te die Kriterien-Hierarchie tberpriift werden, denn Elemente mit derselben Einheit beziehen sich
gof. auf dieselbe Information, d.h. sie messen ggf. das Gleiche und sollten demnach zusam-
mengefasst oder bei Deckungsgleichheit auf ein Element reduziert werden. Ansonsten kommt
es zu einer Verdopplung bei der Gewichtung der Kriterien. Aufgrund dessen erfolgt die Gewich-
tung der Elemente der Kriterien-Hierarchie qualitativ, d.h. die Bestimmung der Gewichte erfolgt
durch paarweise Vergleiche. Die Modifikation am Grundmodell des AHP bei der lokalen Ge-
wichtung wurde in 6.3.0 Entwicklung des Entscheidungsmodells auf Basis des Analytic Hie-
rarchy Process beschrieben. Darin sind die Berechnungsgrundlagen sowie die Modifikationen
zur anforderungsgerechten Bestimmung der Gewichtung enthalten. Die Zusammensetzung zur
Bestimmung der lokalen Gewichte enthalt die Aggregation mit Hilfe der Logarithmic Least Squa-
re Method und die Normalisierung durch den Distributive-Mode, wodurch die Wahl einer Bewer-
tungsskala nicht eingeschrankt wird. Die Konsistenzpriifung erfolgt durch den Geometric Con-
sistency Index, da dieser speziell fir die Logarithmic Least Square Method entwickelt wurde.
Wie vorangehend aufgefiihrt, erfolgt die Gewichtung durch paarweisen Vergleich der Elemente
der Hierarchie. Die Gewichtung selbst wird von den anwenderspezifischen, unternehmensinter-
nen Experten durchgefiihrt. Die Basis der qualitativen Gewichtungen sind die vollstandig be-
schriebenen Szenarien aus dem Szenarioportfolio, das im vorangehenden Schritt Szenarienbil-
dung der Phase 4 entwickelt wurde. Wahrend der paarweisen Vergleiche aller Elemente der
Kriterien-Hierarchie wahlt der Experte aus einer verbalen Skala, die dem Saaty Grundmodell
der lokalen Gewichtung entspricht und auf dem die vorgestellten Bewertungsskalen aufbauen.
Die Gewichtung mit Hilfe einer verbalen Skala macht es dem Entscheider leichter, die Rele-
vanzbeurteilung zweier Elemente durchzufiihren. Beispielsweise gibt der Experte an: Kriterium
A ist viel wichtiger als Kriterium B. Hinter der verbalen Skala kdnnen aufgrund des AHP Designs
dieser Arbeit wahlweise unterschiedliche Skalen verwendet werden. Aus der Untersuchung
alternativer Bewertungsskalen ging mitunter hervor, dass die Balanced Scale die Intensionen
der Entscheider besser abbilden kann als die 9-Punkte Skala nach Saaty.5'® Zudem wird die
Logarithmic Scale in Verbindung mit dem multiplikativen Analytic Hierarchy Process

512 vgl. (Peters, et al., 2004 S. 306)
513 vgl. (Péyhénen, et al., 1997)
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empfohlen.5'* Tests im Rahmen der Verfahrensentwicklung zur Auftragszuordnung geben An-
lass zur Annahme, dass die Wahl der Bewertungsskala anwenderspezifisch ist. Es kann daher
keine Empfehlung fiir eine Skala ausgesprochen werden. Es sollte die Skala verwendet wer-
den, die die Intensionen der Experten am besten reprasentiert. Die Einzelgewichtungsergebnis-
se je Experte werden gesammelt und ausgewertet. Die Auswertung sollte dabei die durch-
schnittliche Bewertung aller Beteiligten ausweisen sowie die Verteilung innerhalb der Bewer-
tungsspanne darstellen. Die Bewertungsergebnisse werden dann durch mehrstufige Gruppen-
diskussionen mit den Experten abgestimmt und die Gewichtung der Szenarien fixiert. Die Ab-
stimmung zur Fixierung der Gewichtungsergebnisse der Szenarien kann mit Hilfe der Delphi
Methode erfolgen. Dabei werden grundsatzlich Experten zu einer Abschatzung herangezogen,
wie sie im Rahmen der Gewichtung der Szenarien erfolgt.5"® Wahrend der Abschétzung sollten
sich die Experten jedoch nicht miteinander austauschen oder abstimmen. In Anlehnung an die
Standard-Delphi-Methode nach (Hader, 2002) werden Arbeitsformulare durch einen Projektlei-
ter vorbereitet und in Bezug auf die Ziele des Gewichtungsvorhabens allen Experten zur Verfi-
gung gestellt. Die Abschatzung der Gewichtung erfolgt durch den jeweiligen Experten. Die
Summe aller Gewichtungsabschatzungen aus den paarweisen Vergleichen wird vom Projektlei-
ter ausgewertet. Sofern gravierende Abweichungen einzelner Experten auftreten, sollten diese
in Verbindung mit einer Erklarung an den Experten zuriickgespielt werden. Die Experten kon-
nen ihre Abschatzung tUberdenken und dem Projektleiter ggf. nach Anpassung zukommen las-
sen. Diese Schleife sollte sich bis zum Konsens wiederholen. Eine Alternative zur Delphi-
Methode ist die Cooke’s Method®'®, welche der Vorgehensweise der Delphi-Methode nachemp-
funden ist. Der Unterschied liegt darin, dass die Abschatzung der Experten in Bezug auf deren
Fahigkeiten gewichtet wird. Die Abschatzung des Spezialisten unter den Experten erhélt dabei
ein hoheres Gewicht als die Abschatzung eines regularen Experten. Die Szenariengewichtung
endet mit der Fixierung der Gewichtungsergebnisse durch die Expertenabstimmung. Die Sze-
nariengewichtung wird in der operativen Anwendung der Auftragszuordnung systemunterstutzt
bei der Berechnung der Standorteignung bericksichtigt. Die Szenariengewichtung je Szenario
muss daher in Form von Wissenstabellen gesichert werden, die durch das zu entwickelnde IT-
System abgerufen werden kénnen. Die Integration der Szenariengewichtung in die systemun-
terstitzte Entscheidungsfindung der Auftragszuordnung wird unter anderem in Phase 5: Um-
setzung im ERP-System erlautert.

6.4.3 Zusammenfassung Phase 4: Szenarienentwicklung

Das beschriebene Vorgehen der Szenarienbildung orientiert sich an den Prinzipien der Zu-
kunftsforschung. Zusammenfassend werden zunachst interne und externe Einflussbereiche
identifiziert, die eine Situation beschreiben. Ein interner Einflussbereich bei der Auftragszuord-
nung ist z.B. die Auslastung der Standorte. AnschlieRend werden je Einflussbereich Deskripto-
ren identifiziert. Am Beispiel Auslastung der Standorte reprasentieren die Anlagenbelegung
oder der Rickstand mdgliche Deskriptoren. Je Deskriptor werden dann Auspragungen be-
stimmt wie eine Anlagenbelegung von durchschnittlich 80% oder 90% des Kapazitatsangebots.
Im nachsten Schritt werden Annahmen gebiindelt, d.h. Einflussbereiche, Deskriptoren und de-
ren Auspragungen zu Szenarien zusammengefasst. An der folgenden Darstellung des Trichters
ist erkennbar, dass unzahlige Situationen denkbar sind, die jedoch von Extremszenarien einge-
grenzt werden. Beispiele fiir Extremszenarien der Auftragszuordnung sind kapazitive Uberlast-
und Unterlastsituation des Produktionsnetzwerks. Die identifizierten Szenarien werden einer
Storfallanalyse unter Abschatzung von Chancen und Risiken unterzogen. Je nach Eintrittswahr-
scheinlichkeit werden die Szenarien gewichtet.

Die Gewichtung erfolgt durch paarweisen Vergleich der Elemente der Hierarchie. Die Gewich-
tung selbst ist von anwenderspezifischen, unternehmensinternen Experten durchzufiihren. Die
Befragten kdnnen je paarweisen Vergleich die Praferenz aus einer verbalen Skala wahlen, wie
z.B. Kriterium A ist viel wichtiger als Kriterium B. Hinter der verbalen Skala kénnen wahlweise
unterschiedliche Skalen verwendet werden. Die Ergebnisse der Gewichtung werden mit den
Befragten abgestimmt und die Gewichtung der Szenarien fixiert.

514 vgl. (Ishizaka, et al., 2009)
5% vgl. (Hader, 2002)
516 \/gl. (Clemen, 2008)
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Die Inhalte der Phase 4: Szenarienentwicklung ergdnzen die Berechnung der Standorteignung
zur anwenderspezifischen Reaktion auf die Dynamik des Umfelds der operativen Auftragszu-
ordnung durch praventiv identifizierte Situationen mit gewichteten Entscheidungsrelevanzen der
Elemente der Kriterien-Hierarchie. Phase 4 besteht wie die anderen Phasen des Verfahrens zur
Auftragszuordnung aus Schritten, zu deren Erarbeitung Teilschritte notwendig sind, die sich
wiederum aus Einzelbestandteilen zusammensetzen. Wie in Phase 1, Phase 2 und Phase 3
liegt auch in Phase 4 die Entwicklung darin, bestehendes Wissen und etablierte Mechanismen
zu modifizieren, um aus der kombinierten Zusammensetzung neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Das Ziel dieser Entwicklungen ist es, fiir die anwenderspezifischen Anforderungen adaptierbare
Inhalte einer modifizierten Vorgehensweise zur Szenarienbildung und anwenderspezifische
Gewichtung der identifizierten Szenarien bereitzustellen, um durch die Anwendung den geeig-
netsten Standort zur Herstellung eines Auftrags aus einer gegebenen Anzahl an Standorten zu
identifizieren. Die entwickelten Schritte zur Szenarienentwicklung bieten dem Anwender die
Maoglichkeit, seine anwenderspezifischen Inhalte bei der Entscheidungsfindung anforderungsge-
recht abzubilden. Dadurch erhalt der Anwender die situationsabhangige Relevanzverteilung der
Elemente der Kriterien-Hierarchie, auf dessen Basis die Entscheidungsfindung erfolgen kann.
Die Schritte der Szenarienentwicklung sind:

e Szenarienbildung

e Szenariengewichtung

4.1 Szenarienbildung 4.2 Szenariengewichtung
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6.5 Phase 5: Umsetzung im ERP-System

In Phase 5: Umsetzung im ERP-System (Enterprise Resource Planning) ist der Ablauf der Auf-
tragszuordnung aus Phase 2: Datenstandardisierung abzubilden, so dass die operative Auf-
tragszuordnung systemunterstutzt erfolgen kann.

Der Ablauf der Auftragszuordnung aus Phase 2 beschreibt mehrere Entscheidungsstufen, die
unterschiedliche Prifungen und die anwenderspezifische Berechnung der Standorteignung aus
Phase 3 auf Basis der Kriterien aus Phase 1: Kriterien-Selektion enthalten, fir die dariber hin-
aus in Phase 2 ein vergleichbarer und belastbarer Datenstandard generiert wurde. Die Berech-
nung der Standorteignung als Kern der Auftragszuordnung erfolgt durch das modifizierte und
anwenderspezifisch adaptierbare Entscheidungsmodell auf Basis des Analytic Hierarchy Pro-
cess, das situationsabhangig die Entscheidungsrelevanz praventiv gewichteter Szenarien aus
Phase 4: Szenarienentwicklung berlicksichtigen soll. Die fiir die Auftragszuordnung notwendi-
gen Informationen beziehen sich bei der KO-Kriterienpriifung auf alle Standorte des Produkti-
onsnetzwerks. Alle weiteren Informationen beziehen sich anschlieBend auf die aus der KO-
Kriterienprifung verbliebenen Werke bzw. auf das verbliebene Werk. Die Informationen der

517 Eigene Darstellung
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meisten Kriterien kdnnen nicht aus einer Wissenstabelle ausgelesen werden, da Werte wie die
der Terminierung mit Hilfe von Simulationsauftragen je Werk auf Basis des Wunschtermins, des
Arbeitsplans und der Stiickliste, der Vormaterialverfiigbarkeit bzw. Wiederbeschaffungszeit, den
Anlagenkapazitadten und weiteren Faktoren generiert werden missen. Aufgrund der Dynamik
des Produktionsumfeldes kann die Standorteignung nicht praventiv je Artikel bestimmt werden.
Darlber hinaus weist der Auftragsfertiger meist eine enorme Artikelvielfalt auf, die schnell in die
Zehntausende geht und permanent eine hohe Fluktuation neuer im Austausch mit veralteten
Artikel darstellt. Bei Unternehmen aus dem Untersuchungs- und Einsatzbereich ist von rund
300 Auftragen und mehr pro Arbeitstag auszugehen fiir die eine Auftragszuordnung zum Zeit-
punkt des Auftragszugangs erfolgen soll, so dass dem Kunden direkt eine Auftragsbestatigung
Uibermittelt werden kann. Manuell sind diese Priifungen und Berechnungen nicht in dienlicher
Zeit mit vertretbarem personellen Aufwand zu realisieren. Die Anforderungen in Bezug auf
Transparenz, Nachvollziehbarkeit, Dokumentation, Objektivitat und weitere sind durch manuelle
Auftragszuordnung geféhrdet. Aus den genannten und weiteren Griinden besteht die Notwen-
digkeit zur Abbildung der Auftragszuordnung mit Hilfe einer Software. Die systemunterstiitze
Auftragszuordnung entspricht daher einer zentralen Anforderung aus dem Bereich des Verfah-
renseinsatzes wie unter 5.4.2 Verfahrenseinsatz beschrieben. Darin enthalten ist die Anforde-
rung zur Integration in die bestehende Systemlandschaft, die bei den Unternehmen aus dem
typologisch abgegrenzten Untersuchungs- und Einsatzbereich die Verwendung von ERP-
Systemen darstellt.

ERP-Systeme sind in vielen Unternehmen ein zentraler Bestandteil der IT-Landschaft. (Hecht,
2014) bezeichnet ERP-Systeme als das ,Herzstiick in der Informationstechnologie“ 5'® vieler
Unternehmen. Die Definition von (Hesseler, et al., 2007) stellt eine konkrete Abgrenzung des
Begriffs ,ERP-System’ dar: ,Unter einem ERP-System wird eine integrierte Software verstan-
den, die auf Basis standardisierter Module alle oder wesentliche Teile der Geschéftsprozesse
eines Unternehmens aus betriebswirtschaftlicher Sicht informationstechnisch unterstiitzt. Die
zur Verfiigung stehenden Systemfunktionalitéten liefern dabei aktuelle Informationen auf Basis
der erfassten und verarbeiteten Daten und erméglichen hierdurch eine unternehmensweite
Planung, Steuerung und Kontrolle.“ 5'® Die Aufgabe von ERP-Systemen liegt unter anderem in
der Unterstutzung bei der Verwaltung und Planung von Material, Personal, Kapazitaten sowie
Finanzen.5? Der Umfang an Basisfunktionalitdten der Standardsoftware eines ERP-Systems
kann anwenderspezifisch mit Hilfe von zusatzlichen Informationssystemen erweitert werden.5%'
Der Bedarf zur Systemerweiterung entsteht zum Beispiel fiir das Customer-Relationship-
Management, fiir das Supply-Chain-Management®?? und wie im vorliegenden Fall fiir die opera-
tive Auftragszuordnung. Die Erweiterung der ERP-Systeme ist bei den genannten Beispielen
notwendig, da deren Anforderungen die Basisfunktionen der ERP-Systeme Ubersteigen. Die
Anforderungserfillung an die Terminierung von Fertigungsauftrdgen von mehr als einem Werk
im Rahmen der Auftragszuordnung wird erst durch die Erweiterung des ERP-Standards mdg-
lich. Das bedeutet, dass notwendige Informationen via User Exits aus dem ERP-System Uber
Schnittstellenanbindung in ein application framework zu transferieren sind, innerhalb dessen die
Entscheidungsstufen der Auftragszuordnung durchlaufen werden. Dieser erste Konzipierungs-
schritt wird als ,funktionale Systemarchitektur 52° bezeichnet, also das Zusammenspiel aus
Daten, Schnittstellen und Systemen. Im Anschluss an die Erstellung der Systemarchitektur soll
die Datenintegration ber die definierten Schnittstellen in die betreffenden Systeme des abzu-
bildenden Ablaufs stattfinden. Erst dann kann die Modellentwicklung auf Basis der integrierten
Daten der ERP-Erweiterung im Rahmen der zu entwickelnden Softwarelésung der Auftragszu-
ordnung erfolgen.

Die Anwendung der Phase 5: Umsetzung im ERP-System setzt die etablierte Existenz eines
ERP-Systems im anwendenden Unternehmen voraus. Die Entwicklungen der Phase 5 sind Teil
der offenen ERP-Postimplementierungsphase, bei der mitunter eine Erweiterung des bestehen-
den ERP-Systems stattfindet. In Anlehnung an (Hecht, 2014) fallt die Umsetzung der Auftrags-
zuordnung in den Bereich des ERP-Anwendungsmanagements. Phase 5 beschreibt konkret die
Softwareentwicklung, d.h. Phase 5 stellt eine Implementierungsanleitung im ERP-
Anwendungsmanagement dar.

5 Sighe (Hecht, 2014 S. 1)

519 Siehe (Hesseler, et al., 2007 S. 5f.)
520 y/gl. (Gronau, 2010 S. 4)

521 vgl. (Kurbel, 2011 S. 232 f.)

522 \/gl. (Krcmar, 2010 S. 29)

523 Siehe (Balzert, 2010 S. 489)
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6.5.1 Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung

Im Rahmen der Konzipierung des Ablaufs der Auftragszuordnung sind Prozessausldser, Quel-
len und die Informationen zu definieren, die innerhalb der abzubildenden Entscheidungsstufen
abgerufen werden sollen. Wie in der Einleitung der Phase 5: Umsetzung im ERP-System ange-
deutet wurde, soll der Ablauf der Auftragszuordnung aus Phase 2: Datenstandardisierung durch
die Erweiterung des ERP-Standards ermdglicht und abgebildet werden.

Nach (Sucky, 2013) nehmen Advanced Planning and Scheduling-Systems (APS-Systeme) eine
ergadnzende Stellung zu den ERP-Systemen ein bzw. Uberwinden die Defizite von ERP-
Systemen.5?* (Kurbel, 2005) beschreibt die unterstiitzenden Funktionen von APS-Systemen wie
folgt: ,APS ist zum einen ein konzeptioneller Begriff fiir bestimmte Planungs- und Steuerungs-
ansétze; zum anderen werden aber auch die Lésungen computergestiitzter Informationssyste-
me (APS-System) damit bezeichnet. Die Funktionalitdt von APS-Systemen ist gekennzeichnet
durch:

o Ausgeprédgte Modellierungsméglichkeiten

e Starke Orientierung an Engpéssen (Constraint Management)

o Leistungsféhige Algorithmen, z.B. mathematische Optimierung (lineare Programmie-
rung, gemischt-ganzzahlige Programmierung) und heuristische Methoden wie Geneti-
sche Algorithmen, Simulated Annealing, Neuronale Netze und andere

e Unterstiitzung komplexer Datenstrukturen (vielstufige Stiicklisten und Arbeitspléne)

e Berlicksichtigung des Pegging (darunter versteht man die Verbindung von Beschaf-
fungs-, Produktions-, Transport- und Kundenauftrdgen, &hnlich wie in konventionellen
Fertigungsnetzen, aber (ibergreifend)

e Simulationsméglichkeiten (What-if-Simulation) fiir unterschiedliche Produktions- und
Lieferszenarien

e Schnittstellen zu ERP-Systemen* 52

Die Unterstutzung von Planungsfunktionen wie das Uberbetriebliche Material Requirement
Planning (MRP) (Materialbedarfsplanung), ist die primare Aufgabe von APS-Systemen.5%¢ Bei-
spielsweise kommen hier Module wie Finite Capacity Scheduling (FCS) zur simultanen Res-
sourcenplanung von Material und Maschine zur Berechnung der Produktionsstart- und -
endtermine zum Einsatz.5%” APS-Systeme haben einen modularen Aufbau, der sich aus Pla-
nungsobjekten zusammensetzt. Die Planungsobjekte sind in den APS-Systemen als Basisfunk-
tionalitaten verfigbar und wie von (Kurbel, 2005) beschrieben @nderbar, d.h. anwenderspezi-
fisch adaptierbar. APS-Systeme enthalten die notwendigen Basisfunktionalitaten, um durch
Simulationsauftrage je Werk die notwendigen Daten zu ermitteln, die zur Berechnung der Stan-
dorteignung notwendig sind. Die leistungsfahigen Algorithmen der APS-Systeme konnen dabei
z.B. die Terminierung von Fertigungsauftragen je Werk unter Berlicksichtigung der physischen
bzw. dispositiven Vormaterialverfligbarkeit, dynamischer Vormaterialwiederbeschaffungszeit
alternativer Vormaterialquellen, Kapazitatssituation der Anlagen laut Arbeitsplan und Alternativ-
anlagen unterstlitzen. APS-Systeme besitzen jedoch keine Basisfunktion, um das modifizierte
Entscheidungsmodell basierend auf dem Analytic Hierarchy Process abzubilden. Doch bevor
die Modellierung der Auftragszuordnung und des Entscheidungsmodells innerhalb des APS-
Systems entwickelt werden kann, ist der Ablauf der Auftragszuordnung zu konzipieren, um da-
rauf aufbauend die Datenintegration aus dem ERP-System in das APS-System zu bestimmen.

524 Vg, (Sucky, 2013 S. 279)
525 Siehe (Kurbel, 2005 S. 367 1.)
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Die Auftragszuordnung soll laut der Zielformulierung zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung statt-
finden. Zu diesem Zeitpunkt ist bekannt, welches Material in welcher Menge zu welchem
Wunschtermin ein Auftrag beinhaltet. Die hier stark vereinfachte Darstellung zeigt, dass beim
Anlegen z.B. eines Kundenauftrags mit Material, Menge und Wunschtermin manuell oder auto-
matisiert ein Montageauftrag im ERP-System zu erzeugen ist. Bei einem Montageauftrag han-
delt es sich um die Erzeugung eines Plan- oder Fertigungsauftrags zur Deckung des Priméarbe-
darfs.5?° An dieser Stelle erfolgt der Absprung in den Ablauf der Auftragszuordnung, da es das
geeignetste Werk zur Deckung des Primarbedarfs zu bestimmen gilt. Beginnend mit der Ent-
scheidungsstufe KO-Kriterium sind unterschiedliche Informationen zu Uberpriifen wie z.B. das
Auslesen der technisch machbaren Werke aus dem Materialstamm oder das Auslesen einer
Kundenrestriktion (freigegebene Werke aus Sicht des Kunden) aus einer Wissenstabelle. Hat
keines der verfligbaren Werke die KO-Kriterienpriifung erfolgreich durchlaufen, ist ein manueller
oder systemunterstiitzter Workflow zur gezielten Klarung des Problems anzustoRen. Sofern
mindestens ein Werk die KO-Kriterienpriifung erfolgreich durchlaufen hat, sind Schwellwerte zu
priifen. Grundlegend bei der Auftragszuordnung als einer der zu priifenden Schwellwerte ist die
Terminierung, die im ERP-Standard der fiihrenden System-Anbieter nicht ausreichende Funkti-
onen abbilden kann.®3® Dabei sind die Verfugbarkeiten bzw. Wiederbeschaffungszeiten der
Elemente der Stlckliste je Material und Standort zum notwendigen Starttermin zu prifen. Der
Produktionsstarttermin wird durch Ruckwartsterminierung ermittelt und ausgehend von der Ma-
terialverflgbarkeit unter Berlicksichtigung von Alternativanlagen bei Mehrproduktanlagenver-
fugbarkeit auf Kapazitatssituation je Anlage aus dem Arbeitsplan unter Abgleich der Bearbei-
tungs- und Wartezeiten vorwarts terminiert. Dieser Ablauf kann mehrmals je Werk stattfinden,
um den besten Fertigstellungstermin zu bestimmen. Geht mehr als ein Werk aus der KO-
Kriterienprifung hervor, ist die Standorteignung dieser Alternativen zu bestimmen. Dazu sind
zusatzliche Softwareentwicklungen notwendig, wie die parallele Anlage von temporaren Ferti-
gungsauftragen je Werk zur Simulation der Vergleichssituation, wobei APS-Systeme unterstit-
zen kénnen.%' Hinzu kommt die Evaluierung der Zuordnungskriterien durch die Berechnung der
situationsspezifischen Standorteignung auf Basis der Modifikation des fur die Auftragszuord-
nung anwenderspezifisch adaptierbaren Analytic Hierarchy Process. Erganzt wird das Ent-
scheidungsmodell durch die Abbildung von unterschiedlichen Szenarien, d.h. durch situations-
spezifische Abbildung der Kriteriengewichte, auf die bei Eintritt der Situation zurtickgegriffen
werden kann. Das Ergebnis der berechneten Standorteignung ist in Form einer Rangliste inkl.

528 Eigene Darstellung

529 \/gl. (Mescheder, et al., 2012 S. 64)
530 vgl. (Kurbel, 2005 S. 286)

531 Vg, (Kurbel, 2005 S. 367 .)
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Berechnungsprotokoll zu sichern. Die eigentliche Standortentscheidung ist auf Basis der Rang-
liste automatisiert oder manuell zu treffen. Die manuelle Entscheidung kann wahrend einer ers-
ten Einfllhrungsphase helfen, zusatzliche Informationen der Entscheider abzuholen, die bislang
die Auftragszuordnung durchgefiihrt haben. Dahinter steht der Gedanke der kontinuierlichen
Verbesserung.5*? Die Standortentscheidung fiihrt zur Auflésung der temporaren Fertigungsauf-
trdge und Ubertragt die Ergebnisse bzw. Informationen Termin, Einsatzmenge und gewahltes
Werk in den Montageauftrag zur Deckung des Primarbedarfs.

Die Konzipierung des Ablaufs ist um die Prozessausléser, Quellen und Informationen zu ergén-
zen, d.h. diese mussen konkretisiert und definiert werden. Die anwenderspezifische Abbildung
der Auftragszuordnung erfordert in Bezug auf die Prozessauslser die Festlegung der Auftrags-
arten, die der Berechnung der Standorteignung unterzogen werden sollen. In der obenstehen-
den Abbildung der Konzipierung des Ablaufs der Auftragszuordnung wurde vereinfacht der Ein-
stieg in den Prozess durch einen Auftrag dargestellt. In Bezug auf den Wunschtermin wurde
dabei der Prozessausloser eines Kundenauftrags genannt. Neben diesem Ausléser kann die
Auftragszuordnung bei internen Lagererganzungen, Kundenauftrdgen im Sinne von Handels-
partnern, Lohnunternehmen und weiteren sowie bei Nach- bzw. Ersatzlieferungen als auch bei
anwenderspezifischen Auftragsarten erfolgen, die eine Materialbearbeitung, d.h. Fertigung ver-
ursachen, die an mehr als einem Standort zugeordnet werden kann. Die Prozessausloser sind
demnach zu unterscheiden und in Bezug auf deren Quellen innerhalb des ERP-Systems zu
definieren, da an diesen Stellen der Absprung in den Ablauf der Auftragszuordnung erfolgen
soll, d.h. die Datenintegration in das APS-System und im Anschluss an die Bestimmung der
Standorteignung der Transfer der Informationen Werk und Termin sowie ggf. begleitende Infor-
mationen wie Bestandsreduzierung des Vormaterials miissen durch die kalkulierte Einsatzmen-
ge und Kapazitatsbelegung der Anlagen erfolgen. Sind die Prozessausldser festgelegt, die den
Ablauf der Auftragszuordnung anstoRen, mussen die Quellen innerhalb des ERP-Systems iden-
tifiziert werden, auf die der Auftragsbuchungsprozess zugreifen kann. Aus diesen Quellen wer-
den unterschiedliche Informationen ausgelesen und ggf. zurlickgespielt. Diese Informations-
quellen aller Elemente aus dem Ablauf der Auftragszuordnung missen identifiziert werden, da
das APS-System via Schnittstellen daran ankniipfen soll, sofern die Informationsquellen inner-
halb des ERP-Systems liegen. Aufgrund der Basisfunktionen von APS-Systeme ist es mdglich,
dass Informationen innerhalb des APS-Systems generiert werden und dort abzugreifen sind. Es
muss dabei festgelegt werden, welche Informationen an welcher Stelle zu welchem Zeitpunkt
des Ablaufs der Auftragszuordnung im APS-System zur Verfligung stehen sollen. Zusammen-
fassend gibt die Konzipierung des Ablaufs vor, welche Funktionen fiir welchen Prozessausloser
innerhalb des APS-Systems erfolgen sollen und welche Daten zu welchem Zeitpunkt von wel-
cher Quelle zu beziehen sind sowie welche Informationen an welche Stelle des ERP-Systems
zu welchem Zeitpunkt zurtickgespielt werden sollen. Was dies konkret beinhaltet, wird durch
den anwenderspezifischen Ablauf der Auftragszuordnung vorgegeben. Die anwenderspezifi-
sche Konzipierung des Ablaufs der Auftragszuordnung sollte durch ein interdisziplinéres Exper-
tenteam bestehend aus IT-Experten aus dem Umfeld der Produktionsplanung, Materialwirt-
schaft, Vertrieb und Softwareintegration als auch aus Experten der dezentralen Fertigungspla-
nung sowie, falls vorhanden, der zentralen Auftragskoordination definiert werden.

6.5.2 Datenintegration

Im Schritt Datenintegration der Phase 5: Umsetzung im ERP-System werden die zur Auftrags-
zuordnung notwendigen Daten gemaR des konzipierten Ablaufs aus dem vorangehenden
Schritt der Phase 5 bereitgestellt.

,Die Datenintegration stellt, neben der Sicherstellung einer ausreichenden Datenqualitét, bei
der Einfithrung von APS in der Praxis oft die gréBte Hiirde dar.“%% Durch die Anwendung der
Phase 2: Datenstandardisierung kann der von (Ickerott, 2007) geforderte Datenstandard im
Produktionsnetzwerk erreicht werden. Die Datenintegration ist als eine notwendige Vorausset-
zung an die Umsetzung des Ablaufs der Auftragszuordnung zu verstehen, die bei einem APS-
System durch Anbindung an ein bestehendes ERP-System realisiert werden soll. Wie bereits
angedeutet, sind die Daten aus dem ERP-System in das APS-System zu lbermitteln, die beim

532 y/gl. (DGQ, 2014)
533 Siehe (Ickerott, 2007 S. 100)
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Ablauf der Auftragszuordnung bendtigt werden. Innerhalb des Ablaufs kdnnen Daten verwendet
werden, die nicht direkt aus dem ERP-System stammen, sondern z.B. aus dem Ergebnis der
Terminierung von Simulationsauftragen Uber mehrere Standorte, die innerhalb des APS-
Systems stattfindet. Informationen kénnen wie am Beispiel der Terminierung dynamisch, d.h.
zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung bestimmt werden oder statisch sein. Ein Beispiel fiir stati-
sche Informationen stellt der Bereich der Stammdaten dar wie beispielsweise ein Material-
stamm, der Parameter wie Abmessungen, Verpackung, Qualitdtsmerkmale o.4. enthalt. Stati-
sche Informationen werden zyklisch oder aufgrund eines Ereignisses erstellt oder angepasst.
Diese kurze Erlauterung enthalt folgende wichtigen Punkte fir die Datenintegration:
e Daten aus dem ERP-System unterscheiden sich in Bezug auf:
o Quellen
o Prozessausloser
o Zeitpunkt der Ubermittiung
= Dynamische Daten zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung
= Statische Daten werden zyklisch oder aufgrund von Ereignissen erstellt
e Daten aus dem APS-System unterscheiden sich in Bezug auf:
o Quellen der Daten, die im APS-System verwendet werden
o Zeitpunkt der Datengenerierung
e Redundante Daten in ERP und APS-System vermeiden

Die Kenntnis Uber die genannten Punkte wird bei der Datenintegration vorausgesetzt. Aufgrund
dessen wurde der Ablauf der Auftragszuordnung im Vorfeld konzipiert, so dass die Datenin-
tegration darauf zuriickgreifen kann. Die an dieser Stelle noch offenen Punkte missen vor den
weiteren Schritten geklart werden. Die Klarung beinhaltet unter anderem die Zeitpunkte, an
denen die Datenlibermittlung statischer Informationen erfolgen soll, sofern diese nicht redun-
dant in mehreren Systemen (bzw. Datenbanken) gehalten werden. Kernbestandteil der Klarung
muss dabei sein, wie mit redundanten Daten umgegangen werden soll. Wenn z.B. die Vormate-
rialprifung bislang im ERP-System erfolgt ist und in Zukunft die Vormaterialpriifung im APS-
System stattfinden soll, ist zunachst zu prifen, welche Auswirkungen die Verlagerung dieser
Prifung auf andere Systembestandteile hat. Die Vormaterialpriifung ist in der Regel ein Netz
aus unterschiedlichen Informationsquellen, Bestandsdnderungsmechanismen und Informati-
onsausgaben. In diesem Netz agieren unterschiedliche Mitarbeiter und Systeme. Die redundan-
te Datenbereitstellung kann in einigen Fallen zun&chst mit vergleichsweise geringem Aufwand
umgesetzt werden. Im Datendnderungs- und / oder -pflegefall kénnen bei redundanten Daten in
mehr als einem System Probleme auftreten. Anderungen miissen in allen Systemen erfolgen,
so dass jeweils dieselbe Datengrundlage fur die entsprechenden Anwendungen zur Verfligung
steht. Der Aufwand und die Fehleranfalligkeit bei manueller Pflege redundanter Systeme sind
sehr hoch. Die systemunterstiitzte Datendnderung und -pflege ist aufgrund der Schnittstellen
sehr aufwendig und ggf. kostenintensiv, die durch gezielte Entwicklungsentscheidungen redu-
ziert werden kdnnen. Deshalb sollte die Datenredundanz der Systeme so gering wie mdglich
sein. Im Fall von redundanten Datenstrukturen, missen die Konsequenzen bekannt und MaR-
nahmen definiert sowie umgesetzt werden, damit die reibungslose Funktion der Systeme er-
moglicht werden kann.

Nachdem die Grundvoraussetzungen zur Datenintegration erflillt sind, missen weitere vorberei-
tende konzeptionelle Uberlegungen angestellt werden, die nach Festlegung ihre Umsetzung
erfordern. Mit Hilfe der vorangehenden Beschreibungen soll es méglich sein, Festlegungen zu
treffen, die zur Datenintegration notwendig sind. Die anwenderspezifischen Inhalte, die in Pha-
se 5: Umsetzung im ERP-System bislang generiert wurden, betreffen mitunter die Differenzie-
rung der Datenbereitstellung aus dem ERP- und / oder APS-System sowie die Datenubertra-
gungszeitpunkte aus den identifizierten Quellen, die ausgeldst durch definierte Prozesse abge-
rufen werden. Alle Daten, die wahrend des Ablaufs der Auftragszuordnung benétigt werden,
mussen innerhalb des APS-Systems zur richtigen Zeit bereitgestellt werden. Durch Kenntnis
dieser und weiterer der beschriebenen Punkte aus diesem und dem vorangehenden Gliede-
rungspunkt sollen als Teil der Datenintegration innerhalb des APS-Systems sogenannte Wis-
senstabellen erstellt werden, in die Daten des Ablaufs der Auftragszuordnung integriert werden.
Die Wissenstabellen sollen demnach unabhéngig von deren Quelle (auBerhalb oder innerhalb
des APS-Systems) erstellt werden. Je Element des Ablaufs sollte eine Wissenstabelle aufge-
setzt werden. Der Aufbau einer Wissenstabelle sollte so flach wie mdglich sein, d.h. am Beispiel
eines Kriteriums die Auspragung je Werk enthalten. Das APS-System kann wéahrend des Ab-
laufs der Auftragszuordnung z.B. bei der KO-Kriterienpriifung oder bei der Berechnung der
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Standorteignung auf die Wissenstabellen zugreifen. Die Wissenstabellen sollen je nach Ele-
ment statisch bzw. dynamisch durch das ERP oder APS-System zum richtigen Zeitpunkt fiir den
entsprechenden auslésenden Prozess gefillt werden.

Source Transformation

«  Wunschtermin

ERP-System APS-System
Auftrag Auftrag
« Material « Material
« Menge + Menge

.

«  Wunschtermin

.

ABBILDUNG 43: DATENINTEGRATION AUSGEHEND VON EINEM ERP-SYSTEM IN EIN
APS-SYSTEMS3

Die Datenubermittlung aus dem ERP-System in das APS-System ist in obenstehender Abbil-
dung stark vereinfacht dargestellt. Wie bereits mehrfach beschrieben, sind die notwendigen
Daten gezielt aus dem ERP-System zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen Stellen abzurufen
und in das APS-System zu Ubertragen. ERP-Systeme kdnnen durch APS-Systeme nicht abge-
16st werden. Wie eingangs erlautert, unterstiitzen bzw. erweitern die APS-Systeme vielmehr die
Funktionalitdten der ERP-Systeme. ,Eine autarke Anwendung von APS ist nicht zuldssig, denn
es benétigt historische Daten, die ERP-Systeme zur Verfiigung stellen.“ 5% (Ertel, 2014) bezieht
sich dabei auf die Verwaltung von Stamm- und Bewegungsdaten, die auch nach (Busch, et al.,
2013) nicht zu den priméren Aufgaben der APS-Systeme gehort.5% Die Eingabedaten in das
APS-System sind in Anlehnung an (Ertel, 2014) in die zwei Arten Stamm- und Bewegungsdaten
zu unterscheiden:5¥7
e Daten fir den Aufbau eines Planungsmodells (Stammdaten)
o Produkt- und Materialinformationen, Ressourcen, Arbeitspléne, Stiicklisten,
Planungsstrukturen, Kapazitdtsangebot, Durchlaufzeiten, Lieferantendaten,
Kundendaten, etc.
e Daten fiir den Betrieb des Planungsmodells (Bewegungsdaten)
o Vormaterialbestédnde, geplante Vormaterialzugange, Fertigmaterialbestande,
Umlaufbestande, Auftragsbestand, Planbedarf, etc.

Beide Arten an Informationen kénnen aus dem ERP-System Ubermittelt werden. Bewegungsda-
ten und Kapazitadtsangebotsdaten werden jedoch meist zusatzlich in APS-Systemen gehalten.
ERP-Systeme bleiben das flihrende System in Unternehmen, da laut (Hachtel, et al., 2010) die
kurz- und mittelfristige Ablésung einer etablierten ERP-Infrastruktur nicht wirtschaftlich sei.5
(Steiner, 2014) untermauert dies durch nachstehende Abbildung. Dabei bezeichnet er eine
zentrale Datenbank als das ,Riickgrat” %% des ERP-Systems, in der alle Daten gespeichert und
zur Verfigung gestellt werden.

53 Eigene Darstellung

53 Siehe (Ertel, 2014 S. 16)

536 Vgl. (Busch, et al., 2013 S. 224)
537 Vg, (Ertel, 2014 S. 225)

538 \/gl. (Hachtel, et al., 2010 S. 153)
539 Siehe (Steiner, 2014 S. 35)
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ABBILDUNG 44:TECHNISCHE FUNKTIONSWEISE EINES ERP-SYSTEMS IN ANLEHNUNG
AN (STEINER, 2014)54

Die End-User des ERP-Systems sind, wie in der Abbildung dargestellt, z.B. Mitarbeiter, die
Unternehmensleitung oder Schnittstellen zu externen Anwendungen bzw. Applikationen wie
z.B. zu einem APS-System. Das ERP-System ubernimmt dabei laut (Steiner, 2014) die ,Gehirn-
Funktion® ®*' durch die systematische Erfassung, Aufbereitung und Wiederbereitstellung der
Daten. Zu diesen Funktionen zahlen trotz der Anbindung eines APS-Systems operative transak-
tionsorientierte Aufgaben aus dem Bereich der Auftragserfassung oder auch aus dem Bereich
der Fertigungsabwicklung.?*? Die ,Hersteller' des ERP und APS-Systems mussen nicht diesel-
ben sein, da es mdglich ist, unterschiedliche ERP-Systeme mit einem APS-System zu vernet-
zen.>*3 Aus diesen Griinden sind verschiedene Daten aus den Datenbanken des ERP-Systems
auszulesen. Die Datenlibermittlung erfolgt dabei tiber User-Exits aus dem ERP-System, die via
EAIl-Schnittstellen in die Wissenstabellen des APS-Systems ubertragen werden. Die Bedeutung
wird fortfolgend erlautert.

ERP-Systeme bieten durch User-Exits an zahlreichen, definierten Event-Schnittstellen innerhalb
eines Programmablaufs die Mdglichkeit Abspriinge in Applikationen durchzufiihren. (Courant,
2013) bezeichnet dies als den ,Call eines externen Programms oder Services“ 5**. Dieser Auf-
ruf eines User-Exits erfolgt zu bestimmten Zeitpunkten wahrend des Programmablaufs. Sofern
einer der zahlreichen User-Exits nicht bendtigt d.h. dieser nicht ausprogrammiert wird, 1&uft das
Programm regular ohne Unterbrechung weiter. Werden User-Exits ausprogrammiert, kdnnen
Applikationen angebunden werden. In den Applikationen wie z.B. in einem APS-System kénnen
dann Operationen wie die Bestimmung der Standorteignung, d.h. die Auftragszuordnung erfol-
gen. Die geanderten oder erweiterten Daten, wie z.B. das geeignetste Werk, werden in das
ERP-System zurlickgespielt, in dem der besagte Ablauf mit den veranderten Daten weiter ge-
fuhrt wird. Ein groRer Vorteil bei der Anwendung von User-Exits liegt in der Release-
Sicherheit.545 Die Schnittstellen zwischen ERP und APS-System, deren Datenaustausch an den
User-Exits erfolgt, werden in Batch-Schnittstellen und Online-Schnittstellen unterschieden. ,Bei
Batch-Schnittstellen werden Daten in definierten Zeitabsténden von einem System auf ein an-
deres System (ibertragen. Die Aktualitdt der verfligbaren Daten hédngt davon ab, wie lange der
letzte Datenaustausch zurtickliegt.” %*8 Online-Schnittstellen beriicksichtigen hingegen die stan-
dige Anderung von Daten. ,Eine Online-Schnittstelle zwischen APS und einem ERP-System ist
nur fiir den Prozess der Auftragsbestétigung notwendig.“ %7 Dies trifft auch auf den Ablauf der
Auftragszuordnung zu. Wie eingangs beschrieben, gibt der Ablauf der Auftragszuordnung vor,
welche Daten zwischen den Systemen ausgetauscht werden sollen. (Busch, et al., 2013) spre-
chen dabei von einem Integrationsmodell, das bestimmt welche Objekte zwischen ERP und
APS-System ausgetauscht werden sollen. Wie der Datenfluss zwischen den Systemen organi-
siert und gesteuert werden soll, wird nach (Busch, et al., 2013) durch das Datenaustauschmo-
dell bestimmt.5*8 In der Praxis ist die direkte Integration aus ERP und APS-System aufgrund

540 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Steiner, 2014 S. 35)
541 Siehe (Steiner, 2014 S. 35)

542 \/gl. (Wannenwetsch, et al., 2013 S. 75)

43 \/g|. (Ertel, 2014 S. 16)

54 Siehe (Courant, 2013 S. 63)

55 \/gl. (Jeske, 2006 S. 101)

546 Siehe (Behrenbeck, 2013 S. 163)

547 Siehe (Busch, et al., 2013 S. 226)

548 \gl. (Busch, et al., 2013 S. 232)
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unterschiedlicher Generationen und Eigenentwicklungen (meist im ERP-System) sowie ver-
schiedenen Anpassungen bestehender Schnittstellen nicht mehr méglich.*® Zur Uberwindung
dieser Hirde werden bei dem Datenaustauschmodell EAI-Systeme eingesetzt. Die Aufgabe der
Enterprise Application Integration Systeme (EAI-Systeme) liegt in der nahtlosen Integration von
Applikationen wie APS-Systeme in die bestehende IT-Landschaft eines Unternehmens. EAI-
Systeme entkoppeln die betreffenden Systeme durch die Bildung einer Zwischenschicht.
Dadurch kommunizieren die Systeme indirekt (iber das EAI-System. Die Daten und Informatio-
nen werden ausgehend von der Quellcodierung in eine unabhéngige Kodierung des EAI-
Systems konvertiert und dann in die Zielkodierung Ubertragen. Das bestehende ERP-System ist
daher Uber User-Exits durch eine Schnittstelle mit dem EAI-System zu verknulpfen. Eine weitere
Schnittstelle zwischen EAI-System und APS-System muss dabei aufgebaut werden.5° Dadurch
kénnen die bendtigten Daten fir den Ablauf der Auftragszuordnung aus dem ERP-System in
das APS-System ubertragen werden, in dem die Entscheidungsstufen aus Phase 2: Datenstan-
dardisierung durchlaufen werden. Der geeignetste Standort mit den Begleitdaten, wie Einsatz-
menge und Termine, wird aus dem APS-System in das ERP-System Ubertragen, so dass die
Auftragsbestatigung erfolgen kann. Durch die Datenintegration werden dem APS-System alle
relevanten Informationen zur Verfiigung gestellt, um die Standorteignung zu bestimmen. Zur
Bestimmung der Standorteignung missen nun die integrierten Daten innerhalb des APS-
Systems entsprechend verarbeitet werden. Die Modellentwicklung wird im folgenden Schritt
beschrieben.

6.5.3 Modellentwicklung

Im Anschluss an die Konzipierung der funktionalen Systemarchitektur, also dem beschriebenen
Zusammenspiel aus Daten, Schnittstellen und Systemen, wird die Funktion innerhalb des APS-
Systems definiert und die verfligbaren Basisfunktionalitaten, um die zu entwickelnde Berech-
nung der Standorteignung erweitert.

APS-Systeme haben einen modularen Aufbau, der sich aus Planungsobjekten zusammensetzt.
Die Planungsobjekte sind in den APS-Systemen als Basisfunktionalitaten verfigbar und &nder-
bar. Ungeachtet der Vielzahl an Basisfunktionen, die durch die APS-Systeme zur Verfigung
stehen, werden zusatzliche Optimierungsmdglichkeiten nicht ausreichend bzw. gar nicht durch
Algorithmen unterstiitzt.5*' Die Potenziale nicht unterstiitzter Optimierungsmaéglichkeiten kénnen
durch Weiterentwicklung der APS-Systeme ausgeschopft werden.?%2 Mathematische Modelle,
die in Beziehung mit Algorithmen stehen, bilden die Basis von APS-Systemen, durch die flexible
Anpassungs- und Erweiterungsméglichkeiten entstehen. 552 Durch die Konzipierung des Ablaufs
der Auftragszuordnung aus Schritt 1 der Phase 5: Umsetzung im ERP-System sind die Pla-
nungsobjekte bekannt, die innerhalb des APS-Systems zur Anwendung kommen sollen. Fir
diese Planungsobjekte sind die entsprechenden, verfugbaren Basisfunktionen zu zuordnen. Die
zugeordneten Basisfunktionen gemaf des Ablaufs der Auftragszuordnung missen in der ent-
sprechenden Reihenfolge des Ablaufs erfolgen, sofern eine Abhangigkeit bzgl. der verwendeten
bzw. auszugebenen Daten besteht. Es ist moglich, dass Planungsfunktionen parallel ablaufen,
wenn durch die Beziehungen der Objekte keine Abhangigkeit besteht. Das Delta aus verfugba-
ren Basisfunktionen und geforderten Funktionen aus dem Ablauf der Auftragszuordnung muss
innerhalb des APS-Systems entwickelt werden. Die Grundstruktur zur Weiterentwicklung des
Systems, ist, wie eingangs erlautert, gegeben.

Bei der Modellentwicklung innerhalb des APS-Systems sind folglich die Objekte des APS-
Systems bezliglich der Abhangigkeiten und Beziehungen zu verkniipfen. Ausgehend vom Da-
teninput iber EAI-Schnittstellen aus dem ERP-System in das APS-System wird ein Modell er-
stellt, das die Objektstruktur abbildet. Aus Griinden wie der Nachvollziehbarkeit und der Fehler-
suche im Problemfall sollten die Modelle im APS-System nicht zu grof3 angelegt werden. Sofern
notwendig kénnen Modelle im Nachhinein erweitert und / oder angepasst werden.%®* Die
Anpassung des Modells innerhalb des APS-Systems kann beispielsweise durch die
Erweiterung des Produktionsnetzwerks notwendig werden, sofern ein weiterer Standort bei der

549 \/gl. (Ertel, 2014 S. 58)

550 \/g|. (Ertel, 2014 S. 58)

1 vgl. (Piontek, 2012 S. 40 f.)

52 \/gl. (Piontek, 2012 S. 41)

553 \/g|. (Schenk, et al., 2006 S. 304)
%54 (Hufgard, et al., 2006 S. 177)
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operativen Auftragszuordnung bericksichtigt werden soll. Zudem kénnen durch Erweiterung
und Anpassung des Modells im APS-System weitere und / oder andere Kriterien sowie
Szenarien bei der Berechnung der Standorteignung herangezogen werden. Auf Basis der Mo-
delldefinition im APS-System werden die Datenstrukturen automatisiert im Hintergrund erstellt.
Dabei greift das APS-System auf die hinterlegten Wissenstabellen zu, die entweder mit Daten
aus APS-internen Funktionen bedient oder durch externe Datenintegration aus dem ERP-
System versorgt werden. Die Informationen, die durch das Modell definiert wurden, kénnen im
GUI (graphical user interface), d.h. grafische Benutzeroberflaiche mittels grafischer Symbole,
individuell fir den Bediener dargestellt werden.%%

Der Kern der Phase 5: Umsetzung im ERP-System liegt in der Modellentwicklung zur Berech-
nung der Standorteignung innerhalb des APS-Systems, da hierzu keine Basisfunktionalitaten
verfugbar sind. Zunéachst werden die Elemente der Kriterienhierarchie in Form von Attributen
und Typen klassifiziert. Die Berechnung der Standorteignung ist mit Hilfe der Nutzenfunktionen
je Typ, d.h. je Kriterium aus der Phase 3: Berechnung der Standorteignung und mit Hilfe der
mathematischen Bestimmung der globalen Gewichte zu programmieren. Damit die Berechnung
erfolgen kann, sind auch hier die Beziehungen der Objekte abzubilden. Die operative Anwen-
dung wird durch Klassendefinitionen méglich, die in ihren Auspragungen definiert werden und
den Objekten wie Arbeitsplan je Material entsprechen, d.h. Klassendefinitionen sind allgemein-
glltig und ihre Inhalte &ndern sich je Planungsobjekt, hier also je Auftrag. Durch die umfangrei-
che, vorgelagerte Entwicklung sind die Erlduterungen zum Ablauf der Modellentwicklung ver-
gleichsweise schlank. In nachstehender Abbildung ist ein Modell innerhalb des APS-Systems
zur Auftragszuordnung exemplarisch und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit dargestelit.
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ABBILDUNG 45: EXEMPLARISCHE MODELLDARSTELLUNG ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG
INNERHALB DES APS-SYSTEMS5%
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6.5.4 Zusammenfassung Phase 5: Umsetzung im ERP-System

Phase 5: Umsetzung im ERP-System beschreibt den Eingriff in bestehende Prozesse eines
Anwenders des Verfahrens zur Auftragszuordnung im Bereich der Auftragsbuchung durch die
Entwicklung der Systemarchitektur inklusive Datenbereitstellung und EAI-Schnittstellen sowie
die Abbildung des Ablaufs der Auftragszuordnung innerhalb eines APS-Systems, das die Abbil-
dung des Entscheidungsmodells auf Basis des modifizierten Analytic Hierarchy Process bein-
haltet.

Zusammenfassend wird in Phase 5 zunachst der Ablauf der Auftragszuordnung aus der Phase
2: Datenstandardisierung konzipiert, d.h. es wird das Zusammenspiel aus Daten, Schnittstellen
und Systemen festgelegt. Dabei wird der Ablauf der Auftragszuordnung in seinen Bestandteilen
beschrieben, woraus die dabei abzubildenden Funktionen sowie alle notwendigen Prozessaus-
I6ser, Quellen und Informationen hervorgehen. Die Abbildung dieser Funktionen geht z.T. tber
die Moglichkeiten der verfugbaren ERP-Systeme hinaus, weshalb die Anbindung an ein

5% Vgl. (Ryzko, et al., 2011 S. 96)
5% Eigene Darstellung
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APS-System notwendig ist. In einem weiteren Schritt erfolgt die Datenintegration in das APS-
System, so dass der Ablauf der Auftragszuordnung erfolgen kann. Alle dafiir notwendigen Da-
ten sollen dem APS-System zur Verfliigung gestellt werden, das nach dem Ablauf der Auftrags-
zuordnung die generierten Informationen der Auftragszuordnung, wie das Ergebnis aus der
Berechnung der Standorteignung, d.h. den geeignetsten Standort mit z.B. Angabe der Termine
und Einsatzmenge, an das ERP-System zurlickspielt. Damit das APS-System diese Informatio-
nen ausgeben kann, ist neben den integrierten Daten die Verarbeitung der Daten innerhalb des
APS-Systems, d.h. die Modellentwicklung durchzufiihren. Die Verwendung von Basisfunktiona-
lititen des APS-Systems wird durch verschiedene Weiterentwicklungen, die im Kern die Be-
rechnung der Standorteignung enthalten, vervollstandigt. Durch die aufgefiihrten Entwicklungen
kann die operative Auftragszuordnung systemunterstitzt erfolgen.
Die Inhalte der Phase 5: Umsetzung im ERP-System setzen die anwenderspezifischen Adapti-
onen der Auftragszuordnung aus allen vorangehenden Phasen des Verfahrens zur Auftragszu-
ordnung in Form einer Software um. Dadurch wird die Anwendung bei der operativen Auftrags-
zuordnung mdéglich, womit z.B. die Reaktion auf die Dynamik des Umfelds durch die gewichte-
ten Szenarien systemunterstiitzt erfolgen kann. Phase 5 besteht, wie die anderen Phasen des
Verfahrens zur Auftragszuordnung, aus Schritten, zu deren Erarbeitung Teilschritte notwendig
sind, die sich wiederum aus Einzelbestandteilen zusammensetzen. Wie in Phase 1, Phase 2,
Phase 3 und Phase 4 liegt auch in Phase 5 die Entwicklung darin, bestehendes Wissen und
etablierte Mechanismen zu modifizieren, um aus der kombinierten Zusammensetzung neue
Erkenntnisse zu gewinnen. Das Ziel dieser Entwicklungen ist es, fiir die anwenderspezifischen
Anforderungen adaptierbare Inhalte einer modifizierten Vorgehensweise zur Softwareentwick-
lung und Anbindung an ein bestehendes ERP-System bereitzustellen, um durch diese Anwen-
dung den geeignetsten Standort zur Herstellung eines Auftrags aus einer gegebenen Anzahl an
Standorten zu identifizieren. Die entwickelten Schritte zur Umsetzung im ERP-System bieten
dem Anwender die Mdglichkeit, seine anwenderspezifischen Inhalte bei der Entscheidungsfin-
dung anforderungsgerecht abzubilden. Dadurch erhalt der Anwender eine Softwarelésung, auf
dessen Basis die Entscheidungsfindung bei der Auftragszuordnung erfolgen kann.
Die Schritte der Umsetzung im ERP-System sind:

o Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung

e Datenintegration

e Modellentwicklung

5.1 Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung 5.2 Datenintegration
EX) rmmmp T
ERP-System ERP-System APS-System
A w APS-System - Auftragszuordnung Auftrag | Auftrag
= - Cdege e
Kriterien = 1 + Wunschtermin * Wunschtermin

Direkte Zuordnung

Excnng ﬁ [_/ !
KO-Kriterien > 1
Cptimie Zartung 5.3 Modellentwicklung
Tmpocse usge =
TR, i .
Entscheidung ./

nofiosen temporsr > st | el m

ABBILDUNG 46: PHASE 5: UMSETZUNG IM ERP-SYSTEM®
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6.6 Zusammenfassung der Verfahrensentwicklung

Einleitend wurde beim Gliederungspunkt 6 Verfahrensentwicklung beschrieben, dass die Anfor-
derungen an die Auftragszuordnung innerhalb des typologisch abgegrenzten Untersuchungs-
und Einsatzbereichs durch den Stand der Forschung nicht erfiillt werden kénnen. Deshalb wur-
den die vorangehenden Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung entwickelt. Durch die
Bestandteile der Phasen soll die anwenderspezifische Umsetzung in der Praxis ermdglicht wer-
den. Innerhalb der Phasen sind anwenderspezifische Adaptionen notwendig, die die anwender-
spezifischen Ziele und Inhalte berticksichtigen. Das entwickelte Verfahren zur Auftragszuord-
nung geht Uber die Beschreibung eines Entscheidungsmodells hinaus und stellt alle notwendi-
gen Schritte zur Verfligung, um die anwenderspezifische Entwicklung der Auftragszuordnung zu
ermdglichen. Die Phasen sind so aufgebaut, dass diese ein beliebiger Anwender aus dem Un-
tersuchungs- und Einsatzbereich durchlaufen kann, um dadurch die operative Auftragszuord-
nung auf seinen anwenderspezifischen Problemfall zu adaptieren, d.h. Anforderungen, Ziele
und Ausgangssituation werden individuell berlicksichtigt.

Der Anwender des Verfahrens zur Auftragszuordnung bestimmt in Phase 1, zu welchen Zielen
durch die Auftragszuordnung ein Beitrag geleistet werden soll. Der Grund fiir die anwenderspe-
zifische Selektion der Kriterien liegt darin, dass Unternehmen unterschiedliche Ziele mit der
Auftragszuordnung verfolgen, die durch unterschiedliche Kriterien gemessen werden sollen. Die
Vorgabe allgemeingiiltiger Kriterien ist deswegen nicht mdglich. In Phase 1: Kriterien-Selektion
werden daher zunachst die anwenderspezifischen Ziele definiert und daraus Kriterien abgelei-
tet. Die identifizierten Kriterien werden durch die Betrachtung der Auftragszuordnung aus unter-
schiedlichen Gesichtspunkten erganzt, um eine mdglichst vollstandige Auflistung aller ggf. ent-
scheidungsrelevanten Kriterien zu erhalten. Die Liste an identifizierten Kriterien wird anschlie-
Rend charakterisiert. Dadurch lassen sich die Kriterien differenzieren und unterschiedlichen
Entscheidungsstufen zuordnen. Auf Basis dieser beschreibenden Ergdnzungen der identifizier-
ten Kriterien kdnnen die anwenderspezifisch relevanten Kriterien selektiert werden. Die ent-
scheidungsrelevanten Kriterien werden dabei aus den identifizierten Kriterien ausgefiltert. Die
Schritte aus Phase 1: Kriterien-Selektion beantworten die 2. Leitfrage des Forschungsprojekts.

2. Welche auftrags- und standortspezifischen Zuordnungskriterien sind sinnvoll?

Sind die entscheidungsrelevanten Kriterien bekannt, werden in Phase 2 die Daten, d.h. Auspra-
gungen der Kriterien analysiert. Innerhalb des Betrachtungsbereichs, fiir den dieses Verfahren
ausgelegt ist, sind die Produktionsnetzwerke meist historisch gewachsen und zeigen besonders
im Bereich der Daten je Standort z.T. massive Abweichungen. Noch viel haufiger ist jedoch die
Entscheidungsstufe, der ein Kriterium zuzuordnen ist, der Grund dafiir, dass die notwendige
Information noch nicht in ausreichend vergleichbarer Form im Produktionsnetzwerk vorliegt. Es
gilt folglich in Phase 2, die Daten zu standardisieren, d.h. einen belastbaren und vergleichbaren
Datenstandard zu generieren. Daher werden je Kriterium Messbarkeitsregeln definiert und dem
vorliegenden Ist-Zustand der Daten des Anwenders gegenubergestellt. Die Abweichung zwi-
schen Ist- und Soll-Zustand der Daten wird anschlieBend einer Ursachenanalyse unterzogen,
so dass Mallnahmen definiert werden kénnen, um gezielt den erforderlichen Datenstandard zu
generieren.

Durch die in Phase 3: Berechnung der Standorteignung durchgefiihrten Modifikationen am
Grundmodell des Analytic Hierarchy Process kénnen die Anforderungen an das Entschei-
dungsmodell erflllt werden. Die Modifikationen des Grundmodells beziehen sich dabei auf die
Berechnung der globalen Gewichte, auf die Bestimmung der lokalen Gewichte, die Konsistenz-
prifung anhand des Geometric Consistency Index und die Vorstellung geeigneter Bewertungs-
skalen flir paarweise Vergleiche der Elemente der Kriterien-Hierarchie. Das modifizierte Ent-
scheidungsmodell des AHP wird in Phase 3 auf die Problemstellung eines dynamischen Um-
felds des Anwenders adaptiert. Dazu wird zuerst die anwenderspezifische Hierarchie erstellt.
AnschlieRend werden die Bewertungsarten je Kriterium bestimmt und ggf. die Nutzenfunktion
des Kriteriums definiert.

In Phase 4: Szenarienentwicklung werden in Anlehnung an Prinzipien der Zukunftsforschung
Situationen identifiziert, die ggf. eintreten kdnnen. Je nach Situation kann sich die Relevanz der
Elemente aus der Kriterien-Hierarchie andern. Deswegen werden in Phase 4 fiir Szenarien, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit eintreten, paarweise Vergleiche der Elemente der Kriterien-
Hierarchie durchgefiihrt, so dass die vollstdndig beschriebenen, praventiv gewichteten
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Szenarien bei Eintritt der Situation in der Berechnung der Standorteignung berucksichtigt wer-
den kénnen.

Im Anschluss daran wird in Phase 5: Umsetzung im ERP-System der Ablauf der Auftragszuord-
nung aus der Phase 2: Datenstandardisierung abgebildet, so dass die operative Auftragszuord-
nung systemunterstltzt erfolgen kann. Dabei wird zundchst der Ablauf der Auftragszuordnung
konzipiert, in dem das Zusammenspiel aus Daten, Schnittstellen und Systemen bestimmt wird.
Auf Basis der Prozessausléser, Quellen und Informationen des Ablaufs der Auftragszuordnung
kann die Datenintegration aus dem ERP-System in das APS-System erfolgen. Die Daten inner-
halb des APS-Systems sind die Grundlage daflr, dass der Ablauf der Auftragszuordnung mit
Hilfe von Basisfunktionalitditen des APS-Systems und Weiterentwicklungen, wie der Berech-
nung der Standorteignung mit Hilfe der Modellentwicklung, erfolgen kann.

Die Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung beriicksichtigen jeweils die anwenderspezi-
fischen Inhalte und unterstitzen die Entwicklung durch die Anwendung strukturierter Hand-
lungsschritte. Wie beschrieben, kénnen in Phase 1 die anwenderspezifisch, entscheidungsrele-
vanten Kriterien selektiert und ihre Auspréagungen in Phase 2 standardisiert werden. In Phase 3
wird das modifizierte Entscheidungsmodell auf Basis der selektierten und standardisierten Krite-
rien entwickelt. Bei der Bestimmung der situationsabhangigen Entscheidungsrelevanz der an-
wenderspezifischen Kriterien in Phase 4 werden ebenfalls anwenderspezifische Belange be-
rucksichtigt. Dabei gibt der Anwender vor, wie wichtig, welche Kriterien in welcher Situation
sind. Die Entwicklungen werden abschlieffend in Phase 5 in die anwenderspezifische System-
landschaft integriert.

Nach der Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung, d.h. wahrend der operativen Auf-
tragszuordnung, sind Abspriinge in vorangehende Phasen mdglich. Die Notwendigkeit zum
Absprung besteht zum Beispiel, wenn ein weiterer Standort bei der Auftragszuordnung ber(ick-
sichtigt werden soll. In diesem Fall wird in Phase 2: Datenstandardisierung gesprungen und die
Auspragungen der Kriterien fiir den betreffenden Standort standardisiert. Alle folgenden Phasen
sind auf Basis dieser veranderten Alternativenanzahl erneut zu durchlaufen. Ein weiteres Bei-
spiel fiir einen notwendigen Absprung ist die Anderung oder Anpassung des anwenderspezifi-
schen Zielsystems, in dem z.B. weitere Ziele verfolgt werden sollen. In diesem Fall wird das
Verfahren zur Auftragszuordnung in Phase 1: Kriterien-Selektion erneut begonnen. Fir die
neuen Ziele werden dabei Kriterien selektiert und ihre Auspragungen in Phase 2 standardisiert.
Der Ablauf eines Absprungs endet in Phase 5: Umsetzung im ERP-System innerhalb dessen
die veranderten Inhalte im System hinterlegt werden missen, was auch z.B. zu einer Modell-
und / oder Schnittstellenanpassung fiihren kann.

Zusammenfassend beschreibt das Verfahren zur Auftragszuordnung einen Ablauf, wie er in der
Literatur nicht zu finden ist. Das Verfahren enthalt die fiir die anwenderspezifische Entwicklung
der Auftragszuordnung notwendigen Bestandteile und beantwortet dadurch die erste Leitfrage
des Forschungsprojekts.

1. Wie konnte ein Auftragszuordnungsverfahren auf Basis der multikriteriellen Entschei-
dungsfindung fir den Betrachtungsbereich aussehen?

Die Anwendbarkeit des Verfahrens zur Auftragszuordnung in der Praxis wird nachstehend
durch die Anwendung anhand eines realen Fallbeispiels Gberpriift.
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Verfahren zur

Phase 1:
Kriterien-Selektion

Auftragszuordnung

Phase 2:
Datenstandardisierung

Auftragseingang

Phase 5: Phase 3:
Umsetzung im ERP- g Berechnung
System Standorteignung

Phase 4:
Szenarienentwicklung

ABBILDUNG 47: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG 5%
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7 Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung

Das Verfahren zur Auftragszuordnung beschreibt in 5 Phasen, welche Schritte fiir einen An-
wender notwendig sind, um das Potenzial der Auftragszuordnung in seinem Produktionsnetz-
werk zu nutzen. Nachdem ein Anwender die Schritte des Verfahrens durchlaufen hat, ist er in
der Lage, jeden Auftrag zum Zeitpunkt seiner Buchung an den aktuell dafiir geeignetsten
Standort zuzuordnen.

Die Grundauslegung des Verfahrens liegt in der Individualisierung und Anwenderorientierung
der Auftragszuordnung, wodurch Anforderungen, die Ausgangsituation und Ziele anwenderspe-
zifisch Berlicksichtigung finden kénnen. So werden in Phase 1%%° anwenderspezifische, ent-
scheidungsrelevante Kriterien selektiert, deren Daten in Phase 25¢° standardisiert werden. In
Phase 3%" wird das Entscheidungsmodell an die Kriterien angepasst, so dass der geeignetste
Standort rechnerisch bestimmt werden kann. Phase 452 erganzt das Entscheidungsmodell um
situationsabhangige Kriteriengewichtung (Szenarien). Der Anwender legt dabei fest, welche
Kriterien in welcher Situation welche Entscheidungsrelevanz haben. In Phase 5%° werden die
Kriterien, deren Werte, das Entscheidungsmodell und die Szenarien in die Systemlandschaft
des Anwenders implementiert. Das vorliegende Forschungsprojekt geht dabei tiber die theoreti-
sche Entwicklung hinaus in die praktische Anwendung des gesamten Verfahrens bis hin zur
prototypischen Realisierung der operativen Auftragszuordnung durch Validierung mit Hilfe einer
dafir entwickelten Software.5%*

Sofern Anpassungen im Anschluss an die erfolgreiche Durchfihrung des Verfahrens und Inbe-
triebnahme der Auftragszuordnung notwendig werden, kénnen diese in der entsprechenden
Phase erfolgen. Damit Anpassungen einer Phase bei der operativen Auftragszuordnung be-
riicksichtigt werden kdnnen, miissen die darauffolgenden Phasen erneut durchlaufen werden.
Dies kann der Fall sein, wenn z.B. ein weiterer Standort bei der Auftragszuordnung beriicksich-
tigt werden soll. Dabei missten in Phase 2 die Daten des neuen Standorts mit dem Datenstan-
dard des Produktionsnetzwerks abgeglichen und ggf. angepasst werden. Die Anpassungen
mussen dann in allen folgenden Phasen verarbeitet werden.

Verfahren zur

Phase 1:
Kriterien-Selektion

Auftragszuordnung

Phase 2:
Datenstandardisierung

Auftragseingang

Phase 3:
Umsetzung im ERP- Berechnung
System Standorteignung

Phase 4:
Szenarienentwicklung

ABBILDUNG 48: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG %

55 Siehe Kapitel ,6.1 Phase 1: Kriterien Selektion*

560 Siehe Kapitel ,6.2 Phase 2: Datenstandardisierung”

%61 Siehe Kapitel 6.3 Phase 3: Berechnung Standorteignung*

562 Siehe Kapitel ,6.4 Phase 4: Szenarienentwicklung*

%3 Siehe Kapitel ,6.5 Phase 5: Umsetzung im ERP-System*

%4 Siehe Kapitel ,8.1 Anwendung des entwickelten Verfahrens in einem Fallbeispiel*
565 Eigene Darstellung
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In der nachstehenden Tabelle/Checkliste (unter Angabe des Kapitels der Dissertation) wird
aufgefuhrt was als Anwender des Verfahrens zur Auftragszuordnung durchzufiihren ist, d.h. alle
Phasen, Teilschritte und Einzelbestandteile miissen durchlaufen werden. AnschlieRend wird
beispielhaft beschrieben, wie die Bestandteile des Verfahrens bearbeitet werden kénnen.

(Kapitel) Phasen und Teilschritte Einzelbestandteile
(6.1)
Phase 1 Kriterien-Selektion
(6.)1.1 Identifikation
(6.)1.1.1 Top-Down Betrachtungsbereich | a. Entwicklung Zielsystem
1) Definition ZielgroRen
2) Relevanzprifung fir Auftragszuordnung
3) Konsistenzpriifung
4) Klassifizierung Zielarten
5) Analyse Zielbeziehungen
6) Differenzierung relative und absolute Ziele
7) Hierarchisierung der ZielgroRen
b. Quantifizierung der Ziele
(6.)1.1.2 Info-Input Betrachtungsbereich a. Prozessanalyse Auftragszuordnung
b. Anforderungsanalyse
(6.)1.1.3 Info-Output Betrachtungsbereich | a. Prozessanalyse Auftragszuordnung
b. Anforderungsanalyse
(6.)1.2 Charakterisierung
(6.)1.2.1 Kriterienauflistung a. Kriteriensammlung aus ldentifikation
b. Redundanzen eliminieren
(6.)1.2.2 Auspragungen Morphologie der Kriterienauspragungen
(6.)1.2.3 Differenzierung Kriteriendifferenzierung Giber Auspragungen
(6.)1.3 Kriterien-Selektion
(6.)1.3.1 Entscheidungsstufen a. Abgleich Charakterisierung mit Entschei-
dungsstufen
b. Einordnung der Kriterien in Entschei-
dungsstufen
(6.)1.3.2 Priifung | Filter a. Prufung und Filter anhand Regelwerk
b. Selektion der Kriterien
c. Kritische Prifung Ergebnis
(6.)1.3.3 Kriterienauflistung Definition der selektierten Kriterien unter An-
gabe aller Untersuchungsergebnisse (Charak-
terisierung, Zielbeitrag, Entscheidungsstufen)
(6.2)
Phase 2 Datenstandardisierung
(6.)2.1 Ablauf Auftragszuordnung a. Entscheidungsstufen Flussdiagramm
b. Beschreibung Ablauf
(6.)2.2 Messbarkeitsregeln a. Definition Messbarkeitsregeln
b. Soll-Ist-Abgleich Kriterienauspragungen
(6.)2.3 Identifikation Defizite a. Kiriterienanalyse bzgl. Anforderungen &
Messbarkeitsregeln (= Defizite)
b. Kriterienbeschreibung bzgl. Defizite ana-
lysieren
c. Beschreibung Defizit
d. Ursachenanalyse je Defizit
(6.)2.4 Datenstandardisierung Behebung Ursachen der Defizite zur Erflllung

der Messbarkeitsregeln




165

(6.3)
Phase 3

Berechnung Standorteignung

(6.)3.1

Kriterien-Hierarchie

Wirkungsbeziehungen Ziele & Kriterien
Zuordnung Kriterium zu Ziel
Kriterienauswirkung auf Ziel analysieren
Vollstandigkeit des Systems priifen

(6.)3.2

Bewertungsart je Kriterium

ploo oo

Analyse Messbarkeitsregeln und Kriteri-
enauspragung

Klassifizierung Kriterien in vier Bewer-
tungsstufen

(6.)3.3

Nutzenfunktion je Kriterium

Analyse der Wertauspragungen, Qualitat,
Quelle, zeitl. Bezug, etc. je Kriterium
Abbildung des Verhaltens und Nutzens
innerhalb einer Funktion zur Definition
der kriterienspezifischen Standorteignung

(6.4)
Phase 4

Szenarienentwicklung

(6.)4.1

Szenarienbildung

Identifikation Einflussbereiche
Ermittlung Deskriptoren

Definition Deskriptorauspragungen
Annahmebiindelung
Szenarienbildung

Storfallanalyse & Interpretation

(6.)4.2

Szenariengewichtung

opl~ooooy

Kriteriengewichtung
Funktionsprifung

(6.5)
Phase 5

Umsetzung im ERP-System

(6.)51

Konzipierung Ablauf Auftrags-
zuordnung

o

Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung
Prozessausloser, Quellen und Informati-
onen definieren

(6.)5.2

Datenintegration

pooc

Analyse Auswirkung durch Verlagerung
von Priifungen

Erstellung Wissenstabellen

Festlegung User-Exits
Integrationsmodell
Datenaustauschmodell (EAI-
Schnittstellen)

(6.)5.3

Modellentwicklung

Abgleich Planungsobjekte mit Basisfunk-
tionen des APS-Systems

Abbildung der Objektbeziehungen
Modellentwicklung zur Berechnung der
Standorteignung

TABELLE 19: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG — PHASEN, TEILSCHRITTE UND
EINZELBESTANDTEILE%®

Phase 1: Kriterien-Selektion
Das Ergebnis aus Phase 1 ist eine Auflistung aller fir den Anwender relevanten Kriterien zur
Auftragszuordnung. Durch mehrstufige, strukturierte Analysen innerhalb des anwendenden
Unternehmens werden die anwenderspezifischen Kriterien identifiziert.

(6.)1.1 Identifikation
Die ersten Schritte der Phase 1 stehen unter dem Begriff ,Identifikation”. Grundséatzlich erfolgt
die Identifikation der Kriterien anhand von drei unterschiedlichen Betrachtungsweisen. Zunachst
werden Kriterien ,Top-Down®, ausgehend von einem festzulegenden Zielsystem zur Auftrags-
zuordnung, abgeleitet. Durch die Anwendung ausgewahlter Methoden und Hilfsmittel wie der
,Delphi-Methode“, dem ,Morphologischen Kasten®, ,Bewertungsmatrizen“ sowie Grundregeln
der Zieldefinition, wird beispielsweise das Oberziel ,nachhaltige Unternehmenswertsteigerung”

566 Eigene Darstellung
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festgelegt, das durch eine ,gesteigerte Kundenzufriedenheit” beglinstigt wird. Abgeleitet aus der
Kundenzufriedenheit kann z.B. das Kriterium ,Termintreue” identifiziert werden.

Legende

o Sammel-
Nachhaltige Kriterium
Unternehmenswert- Zwischen- -
X > Oberziel
steigerung ziel

Economic Value Kunden-
Added zufriedenheit

Termintreue

ABBILDUNG 49: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-IDENTIFIKATION
(6.1.1.1) ToP-DOWNS3®’

In der zweiten Betrachtungsweise werden Kriterien nicht aus Zielen sondern aus Informationen
abgeleitet. Im Rahmen einer Prozessanalyse werden alle Informationen erfasst, die in den be-
stehenden Prozess der Auftragszuordnung eingehen. Dabei sollten z.B. Quellen der Informati-
on, Empfanger, Inhalt und weitere Punkte wahrend teilnehmender Beobachtungen entlang des
Prozesses hinterfragt bzw. durch Sichtung von Arbeits- und Prozessbeschreibungen erganzt
werden. Die Schritte unter dem Begriff ,Informations-Input‘ werden durch eine Anforderungs-
analyse erganzt, wodurch auch Kriterien identifiziert werden kénnen, die bislang nicht Teil des
bestehenden Prozesses sind. Das Ergebnis ist die Kenntnis ber Prozessablaufe und Informa-
tionsfliisse z.B. ausgehend von einer Kundenanfrage bis hin zur Auftragsbuchung. Zusatzliche
Ergebnisse sind erste, inhaltliche Anforderungen wie die Festlegung von zulassigen Toleranz-
bereichen sowie weitere Kriterien zur Auftragszuordnung, wie beispielweise die von Kunden
freigegebenen Werke.

Legende

o Sammel-
i i
Nachhaltige Kriterium
Unternehmenswert- Zwischen-
- q Oberziel
steigerung ziel
KO-
Kriterium

Economic Value Kunden-

Added zufriedenheit

Vom Kunden freigegebene
Werke

ABBILDUNG 50: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-IDENTIFIKATION
(6.1.1.2) INFO-INPUTS6®

Termintreue

Als dritte und letzte Betrachtungsweise werden Informationen analysiert, die den bestehenden
Prozess der Auftragszuordnung verlassen bzw. aus diesem hervorgehen. Wie beim vorange-
henden Schritt werden die Kriterien wie die ,Auslastung Kapazitat* aus der Belegung der Anla-
gen im Produktionsnetzwerk aufgrund der darauf gebuchten Auftradge aus Informationen abge-
leitet.

%7 Eigene Darstellung
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Legende

ey Sammel-
Nachhaltige Kriterium
Unternehmenswert- Zwischen- -
K el Oberziel
steigerung Ziel
KO-
Kriterium

Kunden-
zufriedenheit

Economic Value
Added

e Vom Kunden freigegebene
Termintreue Werke

Umschlag

Auslastung

e

ABBILDUNG 51: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-IDENTIFIKATION
(6.1.1.3) INFO-OUTPUTS®®

(6.)1.2 Charakterisierung

Im zweiten Schritt der Phase 1 werden die Kriterien charakterisiert. Wie bei der ,ldentifikation”
sind auch zur ,Charakterisierung” drei Schritte notwendig. Zunachst werden die identifizierten
Kriterien aus den vorangehenden Betrachtungsweisen aufgelistet. Dazu eignet sich ein morpho-
logischer Aufbau mit dem Parameter ,Kriterienbezeichnung” wie z.B. ,Durchlaufzeit®. Ebenfalls
notwendig ist die Angabe der Ausprégung je Kriterium, wie beispielweise die Quelle des Kriteri-
ums ,Durchlaufzeit” aus der ,Arbeitsplangenerierung”. Doppelnennungen wie die ,Herstellungs-
dauer” kdnnen unter einem Kriterium wie der ,Durchlaufzeit* zusammengefasst bzw. gestrichen
werden.

Nr. |Kriterien
19 Durchlaufzeit

4 Arbeitsplangenerierung

20 Herstelungsdauer
ABBILDUNG 52: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-CHARAKTERISIERUNG
(6.1.2.1) KRITERIENAUFLISTUNG®™

Im zweiten Schritt wird die bereinigte Kriterienauflistung charakterisiert, d.h. alle Auspragungen,
die ein Kriterium beschreiben kénnen, werden gesammelt. Beispiele hierfiir sind dynamische,
objektive Kriterien, die aus der Analyse von Dokumenten und ggf. aus nachgelagerten Befra-
gungen hervorgehen kénnen.

5% Eigene Darstellung
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Nr. |Kriterien

19 Durchlaufzeit

ABBILDUNG 53: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-CHARAKTERISIERUNG
(6.1.2.2) AUSPRAGUNGENS"

Im dritten Schritt der Charakterisierung werden die Kriterien anhand der Auspragungen diffe-
renziert, in dem diese innerhalb des morphologischen Aufbaus den entsprechenden Kriterien
zugeordnet werden. Das Kriterium ,Logistikkosten” ist beispielsweise in seiner Auspragung
Ldynamisch* (,d“), da sich dessen Wert je Auftrag bzw. Kundenstandort ggli. dem Produktions-
standort andern kann, es ist jedoch ,objektiv* (,0“), da dies eine mathematisch/physikalisch
messbare GroRe ist.

Arbeitsplangenerierung

B0
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Nr. |Kriterien

14 Logistikkosten
ABBILDUNG 54: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-CHARAKTERISIERUNG
(6.1.2.3) DIFFERENZIERUNG572

= |statisch | dynamisch
© lobjektiv | subjektiv

(6.)1.3 Kriterien-Selektion

Bevor im dritten Schritt der Phase 1 die Kriterien selektiert werden kdnnen, mussen diese ent-
sprechenden ,Entscheidungsstufen® zugeordnet werden. Ein Beispiel hierfir sind ,KO-
Kriterien“, die einen Standort zur Auftragszuordnung freigeben oder nicht. Exemplarisch kann
hier das negative Ergebnis aus der ,technischen Machbarkeitsprifung” eines Artikels aufgefihrt
werden. Kriterien einer weiteren Entscheidungsstufe sind ,Schwellwerte®, die ab einem definier-
ten Wert ebenfalls die Zuordnung verhindern bzw. einschranken, wie z.B. ein erschopftes ,Ver-
kaufskontingent®. Die Entscheidungsstufe mit deren Hilfe die Eignung der Standorte zur Herstel-
lung eines Auftrags bestimmt werden kann, enthalt ,Zuordnungskriterien®, wie z.B. die ,Herstell-
kosten an einem Standort".

571 Eigene Darstellung
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ABBILDUNG 55: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-SELEKTION (6.71.3.1)
ENTSCHEIDUNGSSTUFENS5"?

Die Kriterien werden separat je Entscheidungsstufe geprift und gefiltert, so dass am Ende nur
die anwenderspezifischen, entscheidungsrelevanten Kriterien verbleiben. Der Filter entspricht
einem anwenderspezifischen Regelwerk, das aus den Anforderungen der vorangehenden Un-
tersuchungen zusammengestellt und zusétzlich aus der Zieldefinition abgeleitet wird. Kénnen
Kriterien wie der ,Luftdruck an einem Produktionsstandort® keinem Bestandteil des anwender-
spezifischen Zielsystems untergeordnet werden, sind diese Kriterien nicht entscheidungsrele-
vant und mussen zuriickgestellt werden.
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und/oderSzenario

KO-Kriterium
Schwellwert

Nr. |Kriterien

8 Luftdruck an einem Produktionsstandort

ABBILDUNG 56: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUR KRITERIEN-SELEKTION (6.7.3.2)
PRUFUNG | FILTER4

® Differenzierung der Standorte (RechengroRe)

4 Zuordnungskriterium

Abschlieend werden in Phase 1 die Ergebnisse zusammengetragen, d.h. es wird ein tabellari-
scher Uberblick der selektierten, fir den Anwender entscheidungsrelevanten Kriterien erstellt.
Die Kriterienauflistung sollte dabei die Kriteriendefinition, den Zielbeitrag, die Entscheidungsstu-
fe sowie weitere Untersuchungsergebnisse beinhalten.

573 Eigene Darstellung
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ABBILDUNG 57: EXEMPLARISCH
KRITERIENAUFLISTUNG®®

m

s BEISPIEL ZUR KRITERIEN-SELEKTION (6.71.3.3)

Phase 2: Datenstandardisierung

Das Ergebnis aus Phase 2 ist ein belastbarer und vergleichbarer Datenstandard der selektier-
ten Kriterien aus Phase 1, auf dessen Basis die Entscheidungsfindung erfolgen kann. Mit Hilfe
von Prozessanalysen und -definitionen werden Standards vereinbart, die dem Ist-Zustand ge-
genlbergestellt werden, wodurch Defizite identifiziert und deren Ursachen analysiert werden
kénnen. Diese werden dann durch einen Problemlésungszyklus gezielt behoben.

(6.)2.1 Ablauf Auftragszuordnung

Im ersten Schritt der Phase 2 wird zunachst der Ablauf der Auftragszuordnung festgelegt. Der
Ablauf orientiert sich dabei an den Entscheidungsstufen ,KO-Kriterien®, ,Schwellwert* und ,Zu-
ordnungskriterien” aus Phase 1: Kriterien-Selektion. Die Entwicklung des Ablaufs innerhalb der
Entscheidungsstufen kann durch ein interdisziplindres Expertenteam in Gruppendiskussionen
und / oder Workshops entwickelt werden. Die Ergebnisse aus der Ablaufentwicklung sind in
Flussdiagrammen zu dokumentieren und um den Dateninput bzw. -output je Ablaufbestandteil
zu erganzen, was fiir die Definition der Messbarkeitsregeln notwendig ist. Beispielsweise wer-
den in der Entscheidungsstufe ,KO-Kriterium* aus dem Datenspeicher (Prifungsergebnis der
technischen Machbarkeit ,MBK" eines Materials je Werk) die ,technisch machbaren Werke*
ausgelesen. Die ,nicht freigegebenen Werke" werden im weiteren Ablauf ausgeschlossen. Das
Ergebnis wird ebenfalls in den Datenspeicher tibergeben.

Input Zustandig Output
Dokument, ProzeRschritte Aiia ':be
Hilfsmittel Nr. 9

2 KO-Kriteri
L J
Datenspeicher Technisch machbare Machbarkeit 1920 System MBK.Werke
Werke auslesen
Freigabe . Nicht freigegebene
RO Nem ” oren SR

ABBILDUNG 58: EXEMPLARISCHES BEISPIEL ZUM ABLAUF DER ENTSCHEIDUNGSSTU-
FE "KO-KRITERIUM" (6.2.1) ABLAUF AUFTRAGSZUORDNUNG5®

575 Eigene Darstellung
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(6.)2.2 Messbarkeitsregeln

Im nachsten Schritt der Phase 2 werden Messbarkeitsregeln fir alle Elemente des Ablaufs der
Auftragszuordnung definiert. Dabei wird zundchst der Zweck des Kriteriums festgelegt, d.h.
welche Informationen sind notwendig um den Zweck zu erfillen. Diese Informationen sind der
Output eines Kriteriums. Die Messbarkeitsregel des Kriteriums wird so definiert, dass der ge-
wiinschte Output generiert werden kann. Sind die Messbarkeitsregeln bekannt, wird identifiziert,
welche Informationen notwendig sind, damit die Berechnung erfolgen kann. AnschlieBend wer-
den die Quellen der Informationen bestimmt.

Kriterium Zweck 1
Input Messbarkeitsregeln /
»  Absolut messbare Grenzen
Einzelzahl(en Rechenvorschriften _
. Deﬂnierte(Qu)eI[e Zyklen Output [+ Zweck 2
' g—eljtr_;i:gek it + Dimensionen \
gre! Restriktionen

Zweck n

ABBILDUNG 59: ZUSAMMENHANG INPUT - KRITERIUM - OUTPUT IN ANLEHNUNG AN
(THIEME, ET AL., 2014)577

Durch die Befragung von Experten, Gruppendiskussionen und / oder Workshops kdnnen diese
Angaben konkretisiert werden. Am Beispiel der ,Terminabweichung” errechnet sich diese aus
dem ,Kundenwunschtermin“ und dem ,zur Herstellung méglichen Termin am Standort®. Die
,1erminabweichung® ergibt sich aus der Subtraktion der genannten Input-Informationen ,mdgli-
cher Termin am Standort* und ,Wunschtermin des Kunden“. Zur Darstellung und Kommunikati-
on des definierten Standards eines Kriteriums kénnen Kennzahlendatenblatter verwendet wer-
den.

Parameter Ausprégung
Definition der Kennzahl Die Terminabweichung gibt an, wie groR die Abwei-

chung des Wunschtermins zum terminierten (maogli-
chen) Fertigstellungstermin (Eckende) eines Standorts

ist.
Bestandteile Standort, Terminabweichung in Tagen
Berechnung Terminabweichung = méglicher Termin — Wunschtermin
Zweck (Ziel bzw. Nutzen | Mit Hilfe der Terminabweichung kann mitunter die Eig-
der Kennzahl) nung eines Standorts zur Herstellung eines Auftrags

sowie die Einhaltung/Abweichung gesetzter Toleranzen
bestimmt werden.

Datenquelle 1. Ebene System A — berechnete Terminabweichung auslesen

Datenquelle 2. Ebene System B (Wunschtermin aus Kundenauftrag), termi-
nierter Fertigstellungstermin aus System A

Datenquelle 3. Ebene Terminierter Fertigstellungstermin auf Basis System B

Kapazitat und Vormaterialverfiigbarkeit (bzw. Wieder-
beschaffungszeit), System B Arbeitsplan (inkl. Alterna-

tivanlagen)
Anwender Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium
Kennzahlentyp Datenspeicher, dynamisch
Kennzahlenebene Standort, Auftrag
Intervall Bei Auftragsbuchung
Verantwortlichkeit Auftragskoordination

ABBILDUNG 60: EXEMPLARISCHES BEISPIEL EINES KENNZAHLENDATENBLATTES ZUR
DARSTELLUNG DER TERMINABWEICHUNG (6.2.2) MESSBARKEITSREGELN5™®

577 Eigene Darstellung in Anlehnung an (Thieme, et al., 2014 S. 33)
578 Eigene Darstellung
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Im nachsten Schritt werden die Parameter des Kennzahlendatenblatts hinsichtlich der Auspra-
gung des Ist-Zustands analysiert. Die Auspragungen je Standort der Parameter aus den Kenn-
zahlendatenblattern pro Element des Ablaufs der Auftragszuordnung kénnen dem Soll-Zustand
in einer Vergleichsmatrix gegentbergestellt werden.

(6.)2.3 Identifikation Defizite

Mit Hilfe der Vergleichsmatrix zwischen Soll- und Ist-Zustand kénnen im nachsten Schritt Defizi-
te, d.h. unzuldssige Abweichungen, identifiziert werden. W-Fragen kénnen dabei helfen, die
Kenntnis Uber die Wirkung auf und durch das Defizit in Erfahrung zu bringen. Die Ursachen je
Defizit kdnnen anschlieBend einfach und schnell durch die 5-Why-Methode bzw. durch eine
Root-Cause-Analysis beschrieben werden.

Defizite

Ursache

ABBILDUNG 61: VEREINFACHTE DARSTELLUNG DER 5-WHY-METHODE BEI DER UR-
SACHENANALYSE®™®

Dabei kann z.B. die Ursache fiir das Defizit ,unterschiedlicher Einheiten“ beim Kriterium ,Ter-
minabweichung“ in Tagen und Wochen darin liegen, dass die Terminierung des Fertigungsauf-
trags an den Werken in unterschiedlichen Einheiten erfolgt und in Folge unterschiedlich ausge-
wiesen wird. Die Ursache dafir wiederum liegt z.B. im hinterlegten Kalender, der an einem
Werk in Wochentagen und in einem anderen Werk in Kalenderwochen gepflegt wird. Die identi-
fizierten Ursachen je Defizit sollten abschliefend in der Vergleichstabelle zur Dokumentation
erganzt werden.

(6.)2.4 Datenstandardisierung

Zur Datenstandardisierung miissen geeignete MaRnahmen zur Behebung der Ursachen der
identifizierten Defizite entwickelt werden. Mit Hilfe eines ,Morphologischen Kastens" kénnen
Lésungskombinationen vielschichtiger Ursachen entwickelt werden. Hierzu sollten die Einzello-
sungen je Ursachenbestandteil durch verschiedene Gruppenkreativititsmethoden wie Brainst-
orming, Kartenabfrage, 6-3-5-Methode und weiteren entwickelt werden. Nachdem Einzellésun-
gen innerhalb des Morphologischen Kastens bekannt sind, kdnnen daraus MafRnahmenpakete
definiert werden, die durch ein Projektteam umgesetzt werden. Beispielsweise kann die Ursa-
che ,unterschiedlicher Einheiten* aufgrund unterschiedlicher Kalender durch einen standardi-
sierten Kalender behoben werden, der je nach Terminanfrage ein Datum oder eine Kalender-
woche ausgibt. Hierzu muss ein entsprechender Kalender sowie die regelbasierte Ausgabe der
angefragten Einheit im ERP-System hinterlegt werden. Die Programmierung, die Regeln zur
Pflege und die Verantwortung fiir die Pflege des Kalenders kdnnen dabei innerhalb eines Pro-
jekts erfolgen.

Phase 3: Berechnung Standorteignung

Das Ergebnis aus Phase 3 ist ein Entscheidungsmodell durch das die Berechnung der Standor-
teignung erfolgen kann. Mit Hilfe des anwenderspezifisch adaptierbaren Entscheidungsmodells
auf Basis des ,Analytic Hierarchy Process” kann der geeignetste Standort zur Herstellung eines
Auftrags identifiziert werden.

(6.)3.1 Kriterien-Hierarchie

Der anwenderspezifische Einstieg in Phase 3 beginnt mit der Erstellung der Kriterien-
Hierarchie, die das definierte Zielsystem aus Phase 1 um Kriterien ergénzt. Hierbei werden die
Kriterien den entsprechenden Zielen unter anderem gemaf deren Zielbeitrag durchgéngig zu-
geordnet. Die Zuordnung z.B. des Kriteriums ,Termintreue” zum Ziel der ,Kosteneinsparung® ist
in sich nicht schliissig. Wird die , Termintreue* dem Ziel der ,Kundenzufriedenheitssteigerung”
zugeordnet, wird die Anforderung nach Durchgangigkeit erflllt. Auf Basis der Kriteriencharakte-
risierung aus Phase 1 und den Messbarkeitsregeln aus Phase 2 kénnen die Kriterien den ent-
sprechenden Zielen untergeordnet werden. Nachstehend ist eine exemplarische Kriterien-
Hierarchie aufgefiihrt.

57 Eigene Darstellung
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ABBILDUNG 62: EXEMPLARISCHES BEISPIEL EINER KRITERIEN-HIERARCHIE ZUR
AUFTRAGSZUORDNUNG (6.3.7) KRITERIEN-HIERARCHIE®®

(6.)3.2 Bewertungsart je Kriterium

Im nachsten Schritt werden die Bewertungsarten der Kriterien festgelegt. Dabei erfolgt eine
Klassifizierung der Kriterien durch die Charakterisierung aus Phase 1 und der Definition der
Messbarkeitsregeln aus Phase 2. Beispielsweise kann das Kriterium ,Herstellkosten* der direk-
ten Bewertungsart zugeordnet werden, da die Kosten ohne weitere Abstufung oder Umrech-
nung herangezogen werden kdnnen.

(6.)3.3 Nutzenfunktion je Kriterium

Im letzten Teilschritt der Phase 3 werden Nutzenfunktionen je Kriterium gemafl deren Bewer-
tungsart bestimmt. Dazu miissen Dokumente wie Kennzahlendatenblatter, Messbarkeitsregeln
und weitere gesichtet werden, die Aufschluss Uber deren Nutzenverhalten bei entsprechender
Wertauspragung liefern kénnen. Es ist hilfreich, hierzu die Veranderung des (ibergeordneten
Ziels eines Kriteriums bei Veranderung der Kriterienwerte zu analysieren. Die Nutzenfunktionen
sagen z.B. aus, dass eine Terminabweichung von n-Tagen nach dem Wunschtermin einen
geringeren Nutzen als eine gleichgroBe Terminabweichung von n-Tagen vor dem Kunden-
wunschtermin hat.

Nutzen

1

|

1 2 .
T » Terminabweichung

1

-n +n

ABBILDUNG 63: EXEMPLARISCHES BEISPIEL DER NUTZENFUNKTION ZUR TERMINAB-
WEICHUNG (6.3.3) NUTZENFUNKTION JE KRITERIUMS8!

Phase 4: Szenarienentwicklung

In der operativen Anwendung der Auftragszuordnung ergeben sich zahlreiche unterschiedliche
Situationen. Je nach Situation ergeben sich unterschiedliche Praferenzen der einzelnen Ziele.
So kann eine Situation eintreten, in der die Kundenzufriedenheit wichtiger ist als unternehmens-
interne monetare Ziele. Zur Vorbereitung moglicher Situationen sind situationsspezifische Rele-
vanzen der Ziele und Kriterien zu bestimmen. In Phase 4: Szenarienentwicklung werden Situa-
tionen identifiziert, fiir die eine Gewichtung vordefiniert wird, so dass diese bei Eintritt der Situa-
tion operativ beriicksichtigt werden kann.

(6.)4.1 Szenarienbildung

Bei der Szenarienbildung werden zunachst interne und externe Einflussbereiche identifiziert, die
eine Situation beschreiben. Ein Beispiel flr einen internen Einflussbereich ist die ,Auslastung
der Standorte”. Die Einflussbereiche werden dann in Form von Deskriptoren beschrieben.

0 Ejgene Darstellung
%81 Eigene Darstellung
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Mégliche Deskriptoren am Beispiel der ,Auslastung der Standorte” sind die ,Anlagenbelegung*”
oder der ,Riickstand”. Als nachstes missen mdgliche Auspragungen mit Hilfe von Vergangen-
heitsdaten und Kreativitdtsmethoden bestimmt werden. Als Auspragung der ,Anlagenbelegung”
kann die Auslastung des Kapazitatsangebots z.B. von 80% oder 90% genannt werden. An-
schlieBend werden die Annahmen gebiindelt, d.h. Einflussbereiche, Deskriptoren und deren
Auspragungen zu Szenarien zusammengefasst. Nachfolgende Darstellung zeigt in Form eines
Trichters die zeitliche Verdnderung mdglicher Situationen, die jedoch von Extremszenarien, wie
der ,kapazitiven Uberlast“ und ,Unterlast, eingegrenzt werden. Ausgehend von einer Storfall-
analyse unter Abschatzung von Chancen und Risiken werden die identifizierten Szenarien je
nach Eintrittswahrscheinlichkeit gewichtet.

Bsp. Uberlast

Deskriptoren

. Extrem-Szenarien

Ausgangssituation Bsp. Unterlast

| ! !
ty 4 ty
Gegenwart Zukunft

| »

ABBILDUNG 64: EXEMPLARISCHE BEISPIEL EINES TRICHTERMODELLS MIT DEN EXT-
REMSZENARIEN "UBERLAST" UND "UNTERLAST" (6.4.1) SZENARIENBILDUNG %82

(6.)4.2 Szenariengewichtung

In diesem Schritt werden die Elemente der Kriterien-Hierarchie paarweisen Vergleichen unter-
zogen. Die Gewichtung sollte von unternehmensinternen Experten durchgefuhrt werden. Dabei
koénnen die Befragten je paarweisen Vergleich die Praferenz aus einer verbalen Skala entneh-
men. Beispielsweise kann dadurch angegeben werde, dass die ,Termintreue” eines Standorts
Lwviel wichtiger” ist als der ,aktuelle Ruckstand®. Die Ergebnisse der Gewichtung werden mit den
Befragten abgestimmt und die Gewichtung der Szenarien fixiert.

Phase 5: Umsetzung im ERP-System

In Phase 5 findet ein Eingriff in bestehende Prozesse eines Anwenders des Verfahrens zur
Auftragszuordnung im Bereich der Auftragsbuchung durch die Entwicklung eines Planungs-
Systems statt, welches das modifizierte Entscheidungsmodell zur Berechnung der Standorteig-
nung beinhaltet

(6.)5.1 Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung

Der Einstieg erfolgt durch die Konzipierung des Ablaufs der abzubildenden Entscheidungsstu-
fen. Hierbei wird unter anderem festgelegt, an welchen Schritten der Auftragsbuchung via User
Exits aus dem ERP-System in ein Planungs-System abgesprungen werden kann. Zur Berech-
nung der Standorteignung sind die auftragsspezifischen Eingaben ,Material®, ,Kundenwunsch-
menge* und ,Kundenwunschtermin® notwendig, d.h. im Anschluss an diese Eingaben kann die
Berechnung der Standorteignung im Planungs-System erfolgen. Das Berechnungsergebnis
wird dann zuriick ans ERP-System Ubertragen, in dem dann der Auftrag auf dem geeignetsten
Standort gebucht werden kann.

(6.)5.2 Datenintegration

Neben den Eingaben ,Material®, ,Kundenwunschmenge® und ,Kundenwunschtermin® sind
Stammdaten, Belegungsdaten, Materialverfiigbarkeiten sowie Plausibilitatspriifungen im Pla-
nungs-System zu hinterlegen. Diese Daten missen innerhalb des ERP-Systems in Ubergabe-
tabellen geschrieben werden, die auch bei Datendnderung die Ubergabe in das Planungs-
System anstoRen. Die Ubergabetabellen werden mit Hilfe von Schnittstellen an das Planungs-
System (ibergeben. Die Struktur der Ubergabetabellen muss im Planungssystem abgebildet
werden, so dass dies die Daten korrekt auslesen kann.

%62 Eigene Darstellung
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(6.)5.3 Modellentwicklung

Der Kern der Phase 5: Umsetzung im ERP-System liegt in der Modellentwicklung zur Berech-
nung der Standorteignung innerhalb des Planungs-Systems, da daflr keine Basisfunktionalita-
ten verfugbar sind. Zunachst werden die Elemente der Kriterienhierarchie in Form von Attribu-
ten und Typen klassifiziert. Die Berechnung der Standorteignung ist mit Hilfe der Nutzenfunktio-
nen je Typ, d.h. je Kriterium und mit Hilfe der mathematischen Bestimmung der globalen Ge-
wichte, zu programmieren. Dadurch kann die Berechnung der Standorteignung eines Auftrags
auf alle zulassigen Werke erfolgen.

Alle Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wurden im Rahmen der Validierung (siehe
Kapitel 8) in einem Fallbeispiel durchgefuhrt. Hierbei wurden nicht nur die Phasen 1 bis 4 son-
dern auch die Phase 5 erfolgreich umgesetzt. Bei der Anwendung im Fallbeispiel konnte ein
Softwareprototyp in Zusammenarbeit mit Softwareentwicklern, -architekten und -consultants mit
einem Umfang von gut 200 Stunden entwickelt werden. Der Softwareprototyp ist in der Lage,
ausgehend von ,Material“, ,Kundenwunschmenge® und ,Kundenwunschtermin“ auf Basis aller
notwendigen Daten, die Berechnung der Standorteignung einer beliebigen Anzahl an Standor-
ten innerhalb weniger Sekunden zu bestimmen. Die Anwendung unterschiedlicher Félle wird in
Kapitel ,8.1 Anwendung des entwickelten Verfahrens in einem Fallbeispiel“ beschrieben. Darin
werden diverse Screen-Shots des Softwareprototyps vorgestellt. Nachfolgende Darstellung
zeigt exemplarisch das Berechnungsergebnis der Standorteignung zweier alternativer Standor-
te.

Relevante Angaben des Screen Shots von links nach rechts:

e W..." =Werk auf dem der Flexiworkorder angetauscht wurde

e ,Bew...” = Ergebnis der Berechnung der Standorteignung

e Nr* = Flexiworkordernummer

e ,Ter..." = Terminabweichung in Tagen

e ,Termi..." = Termintreue in Prozent

e Losgroe...” = LosgréRenabweichung in kg

o Logistik” = Logistikkosten in €

o €/100kg" = Herstellkosten in €/100 kg

e  Einsatzf...” = Einsatzfaktor in Prozent

e DLZ" = Durchlaufzeit

o Kapa“ = Kapazitat (nicht berlcksichtigt)

¢ Rickstand“ = Rickstand (nicht berlicksichtigt)

FlexiWO / Hierarchie

W... Bew..— Nr Ter.. Termi.. .. Losgroe.. Logistik €/100kg Einsatzf.. DLZ Kapa  Rickstand
7600 0,86937 Flexil... 0 69,20000 & 182,50000 700 6366 14356 TTage, 5h 0 0
3600 0,13063 Flexil... 10 87,22500 @ 300,00000 7,02 4199 13400 10Tage 14h 0 0

ABBILDUNG 65: EXEMPLARISCHES BEISPIEL EINES BERECHNUNGSERGEBNIS DER
STANDORTEIGNUNG ZWEIER ALTERNATIVER STANDORTE8?

%83 Screen Shot



176

8 Validierung des Verfahrens

Im Anschluss an die Entwicklung des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird dieses, geman
dem Forschungsprozess angewandter Wissenschaften nach (Ulrich, 2001) anhand unterschied-
licher Gesichtspunkte validiert. Die Validierung bezieht sich auf die dritte Leitfrage, die durch
das Forschungsprojekt beantwortet werden soll.

3. Wie soll der Erfolg einer verbesserten Auftragszuordnung gegeniiber einer bestehen-
den Auftragszuordnung gemessen werden?

Das Ziel der Validierung liegt darin, Aussagen utber den Erfolg und den Nutzen des entwickelten
Verfahrens zur Auftragszuordnung fir den Untersuchungs- und Einsatzbereich abzuleiten. Die
Forschungsfrage und das Ziel der Validierung setzen die Anwendung des entwickelten Verfah-
rens in der Praxis unter realen Bedingungen voraus. Im ersten Abschnitt der Validierung wird
der durch die Anwendung generierte Zustand beschrieben und im zweiten Abschnitt einem
Vergleichszustand gegenlber gestellt, um dadurch die Bewertung des Erfolgs der Anwendung
zu ermdglichen. Anschlielend wird im dritten Abschnitt der Nutzen des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung in Bezug auf die Ergebnisse aus der Anwendung des Fallbeispiels bestimmt.
Die Bewertungen des Erfolgs und des Nutzens werden im vierten Abschnitt zusammengefasst
und abschlieRend im letzten Abschnitt der Validierung kritisch betrachtet.

8.1 Anwendung des entwickelten Verfahrens in einem Fallbeispiel

Die Anwendung des entwickelten Verfahrens zur Auftragszuordnung in einem Fallbeispiel soll
sicherstellen, dass das Verfahren ,die fiir die Zielstellung erforderlichen Funktionen beinhaltet
(funktionale Korrektheit)* 58 und ,die fiir die Zielstellung erforderlichen Randbedingungen, wie
z.B. Rechenzeitverbrauch und verfligbare Schnittstellen erfiillt (technische Korrektheit)* 8.
Nach (Rabe, et al., 2008) ist der Test (hier in Form der Anwendung des Verfahrens in einem
Fallbeispiel) das Mittel zur Validierung.58®

Die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird unter realen Bedingungen anhand
von Ist-Daten eines Fallbeispiels durchgefiihrt. Das dem Fallbeispiel zugrunde liegende, repra-
sentative Unternehmen liegt innerhalb des typologisch abgegrenzten Einsatzbereichs. Das be-
trachtete Unternehmen fuhrt in der Geschéftsjahresplanung 2014/2015 annéhernd 20.000 Arti-
kel bei einem taglichen Auftragszugang von rund 300 Fertigungsauftragen. Die technische
Durchlaufzeit der Artikel liegt zwischen zwei bis acht Wochen. Innerhalb des Produktionsnetz-
werks konnen diverse Artikel an drei teilredundanten Standorten hergestellt werden. Vor der
Beschreibung der Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird die Ausgangsituati-
on im Fallbeispiel vorgestellt, die im weiteren Verlauf der Erfolgsvalidierung als Vergleichszu-
stand herangezogen wird.

Bei der Anwendung im Fallbeispiel werden die Phasen 1 bis 5 des Verfahrens zur Auftragszu-
ordnung durchlaufen.

%* Siehe (Rabe, et al., 2008 S. 16)
585 Siehe (Rabe, et al., 2008 S. 16)
566 \/gl. (Rabe, et al., 2008 S. 16)
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Verfahren zur

Phase 1:
Kriterien-Selektion

Auftragszuordnung

Phase 2:
Datenstandardisierung

Auftragseingang

Auftragszuordnung

o Phase 5: Phase 3:
Umsetzung im ERP- Berechnung
System Standorteignung

Standart B Standort C

Phase 4:
Szenarienentwicklung

ABBILDUNG 66: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG ¥

Die Phasen des Verfahrens sind ausfiihrlich im Rahmen der Verfahrensentwicklung beschrie-
ben. Die finf Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung bestehen jeweils aus Teilschritten
und Einzelbestandteilen, die in untenstehender Tabelle aufgelistet sind. In der Anwendung des
Verfahrens wird im Folgenden je Phase der erreichte Zustand unter Angabe von exemplari-
schen Teilergebnissen sowie der Weg bis hin zur Erreichung des Zustands beschrieben.

Phasen und Teilschritte Einzelbestandteile
Phase 1 Kriterien-Selektion
1.1 Identifikation
1.1.1 Top-Down Betrachtungsbereich a. Entwicklung Zielsystem

(1) Definition ZielgroRen

(2) Relevanzpriifung fir Auftragszuord-
nung

(3) Konsistenzprifung

(4) Klassifizierung Zielarten

(5) Analyse Zielbeziehungen

(6) Differenzierung relative und absolute
Ziele

(7) Hierarchisierung der ZielgréfRen

b. Quantifizierung der Ziele
11.2 Info-Input Betrachtungsbereich a. Prozessanalyse Auftragszuordnung
b. Anforderungsanalyse
1.1.3 Info-Output Betrachtungsbereich a. Prozessanalyse Auftragszuordnung
b. Anforderungsanalyse
1.2 Charakterisierung
1.21 Kriterienauflistung a. Kriteriensammlung aus Identifikation
b. Redundanzen eliminieren
1.2.2 Auspragungen Morphologie der Kriterienauspragungen
1.2.3 Differenzierung Kriteriendifferenzierung iber Auspragungen

587 Eigene Darstellung
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1.3 Kriterien-Selektion
1.3.1 Entscheidungsstufen a. Abgleich Charakterisierung mit Ent-
scheidungsstufen
b. Einordnung der Kriterien in Entschei-
dungsstufen
1.3.2 Priifung | Filter a. Prifung und Filter anhand Regelwerk
b. Selektion der Kriterien
c. Kiritische Priifung Ergebnis
1.3.3 Kriterienauflistung Definition der selektierten Kriterien unter
Angabe aller Untersuchungsergebnisse
(Charakterisierung, Zielbeitrag, Entschei-
dungsstufen)
Phase 2 Datenstandardisierung
21 Ablauf Auftragszuordnung a. Entscheidungsstufen Flussdiagramm
b. Beschreibung Ablauf
2.2 Messbarkeitsregeln a. Definition Messbarkeitsregeln
b. Soll-Ist-Abgleich Kriterienauspragungen
23 Identifikation Defizite a. Kriterienanalyse bzgl. Anforderungen &
Messbarkeitsregeln (> Defizite)
b. Kriterienbeschreibung bzgl. Defizite ana-
lysieren
c. Beschreibung Defizit
d. Ursachenanalyse je Defizit
24 Datenstandardisierung Behebung Ursachen der Defizite zur Erfil-
lung der Messbarkeitsregeln
Phase 3 Berechnung Standorteignung
3.1 Kriterien-Hierarchie a. Wirkungsbeziehungen Ziele & Kriterien
b. Zuordnung Kriterium zu Ziel
c. Kriterienauswirkung auf Ziel analysieren
d. Vollstandigkeit des Systems priifen
3.2 Bewertungsart je Kriterium a. Analyse Messbarkeitsregeln und Kriteri-
enauspragung
b. Klassifizierung Kriterien in vier Bewer-
tungsstufen
3.3 Nutzenfunktion je Kriterium a. Analyse der Wertauspragungen, Quali-
tat, Quelle, zeitl. Bezug, etc. je Kriterium
b. Abbildung des Verhaltens und Nutzens
innerhalb einer Funktion zur Definition
der kriterienspezifischen Standorteig-
nung
Phase 4 Szenarienentwicklung
41 Szenarienbildung a. Identifikation Einflussbereiche
b. Ermittlung Deskriptoren
c. Definition Deskriptorauspragungen
d. Annahmebiindelung
e. Szenarienbildung
f. Stoérfallanalyse & Interpretation
4.2 Szenariengewichtung a. Kriteriengewichtung
b.

Funktionspriifung
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Phase 5 Umsetzung im ERP-System
5.1 Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung a. Konzipierung Ablauf Auftragszuordnung
b. Prozessausloser, Quellen und Informati-
onen definieren
5.2 Datenintegration a. Analyse Auswirkung durch Verlagerung
von Prifungen
b. Erstellung Wissenstabellen
c. Festlegung User-Exits
d. Integrationsmodell
e. Datenaustauschmodell (EAI-
Schnittstellen)
5.3 Modellentwicklung a. Abgleich Planungsobjekte mit Basisfunk-
tionen des APS-Systems
b. Abbildung der Objektbeziehungen
c. Modellentwicklung zur Berechnung der
Standorteignung

TABELLE 20: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG — PHASEN, TEILSCHRITTE UND
EINZELBESTANDTEILE®®

8.1.0 Ausgangssituation im Fallbeispiel

Die Auftragszuordnung innerhalb des betrachteten Unternehmens des Fallbeispiels erfolgt im
urspriinglichen Ist-Zustand manuell. Die Entscheidung, an welchem Standort ein eingehender
Auftrag gefertigt werden soll, wird von den Mitarbeitern des Verkaufs zum Zeitpunkt der Auf-
tragsbuchung bestimmt. Die Auftragsbuchung an den gewahlten Standort durchlauft dabei ver-
schiedene Prifungen. Diese Prifungen stellen Grundvoraussetzungen dar und beziehen sich
nicht auf die Eignung eines Standorts im Vergleich zu anderen potenziellen Standorten.

Zunachst wird Uberprift, an welchem Standort der vom Kunden gewiinschte Artikel technisch
machbar ist. Zur Prifung der technischen Machbarkeit sind die gewilinschten Produkteigen-
schaften notwendig. Die technische Machbarkeit Uberprift systemunterstutzt, ob die Anlagen
eines Standorts den Artikel mit den gewiinschten Eigenschaften herstellen kénnen. Die zu pri-
fenden Standorte werden durch Mitarbeiter des Verkaufs bestimmt. Die Prifung erfolgt einmalig
bei der Materialstammlage, d.h. nicht bei der Auftragsbuchung, sondern im Vorfeld. Das Ergeb-
nis der Machbarkeitspriifung kann selektiv in den Materialstamm aufgenommen werden. Um
dies zu verdeutlichen, kénnte zum Beispiel ein beliebiger Artikel XY bei den Standorten A und
B, jedoch nicht bei Standort C auf Machbarkeit Gberpriift werden. Wenn Standort A und B ein
positives Machbarkeitsergebnis erhalten, konnte z.B. ein Mitarbeiter des Verkaufs entscheiden,
dass nur Standort B in den Materialstamm als zulassiges Werk eingetragen wird. Weitere Ein-
grenzung bezuglich der Standortwahl erfolgt neben der technischen Machbarkeit durch das
Kontingent, Uber das die Verkaufsabteilung an den Standorten verfiigt. Kontingente sind men-
genbasiert und beziehen sich auf Ablieferwochen. Die Verkaufsabteilungen des betrachteten
Unternehmens erhalten Kundenauftrage in unterschiedlichen zeitlichen Vorgriffen. Die aus der
Geschaftsjahresplanung prognostizierte Absatzmenge je Verkaufsabteilung (ggf. weitere Unter-
teilung) soll diesen zugesichert werden, d.h. zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung diese erlau-
ben. Das Verkaufskontingent gewahrleistet, dass Reservierungsauftrage nicht notwendig sind.
Die Verkaufsabteilungen prognostizieren im Rahmen der Geschéftsjahresplanung die Absatz-
menge auf Artikel- bzw. Artikelgruppenebene (ohne Angabe des Absatzzeitpunkts). Die Ferti-
gungsplanung gleicht die Absatzprognose Uber saisonale Kapazitatsplanung [Urlaubszeit, Fei-
ertage, Nutzungsgrad und Effizienz der Anlagen; entsprechend der zu erwartenden Personal-
verfugbarkeit (orientiert sich maRRgeblich an Feiertagen und Schulferien)] mit Hilfe von Arbeits-
planen und Stiicklisten ab. Sofern von ausreichender Kapazitat fiir den Produktmix im Mittel
ausgegangen werden kann, werden die Kontingente in metrischer Tonne anteilig von der Ge-
samtmenge je Bedarf den Verkaufsabteilungen pro Kalenderwoche gut geschrieben. Kann die
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prognostizierte Bedarfsmenge des Produktmixes nicht kapazitiv erfiillt werden, wird entweder
nach Mdglichkeit das Kapazitdtsangebot oder die Absatzprognose korrigiert. Kontingente wer-
den mit Wochen- und Werksbezug ausgewiesen. Unterschieden wird in Verkaufsgruppen- und
Kundenkontingente sowie Technologiekontingente. Die Auftragsmenge wird von der zugehdri-
gen Kontingentgruppe aus dem Materialstamm bei der Auftragsbuchung der entsprechenden
Verkaufsgruppe abgezogen. Die Buchung der Kontingente bezieht sich auf die Kalenderwoche
des Abliefertermins und auf das abliefernde Werk sowie auf die Kontingentgruppen (Verkaufs-
gruppen-, Kunden-, Technologiekontingente). Eine Uberbuchung (d.h. Auftragsmenge > freies
Kontingent) ist nicht méglich. Wenn nicht ausreichend Kontingent verfligbar ist, kdnnen folgen-
de MaRnahmen ergriffen werden:

e Anderung des Abliefertermins
Anderung der Auftragsmenge
Anderung des Werks
Kontingenttausch
Manuelle Uberbuchung des Kontingents mit Sonderfreigabe von berechtigten Pla-
nungsmitarbeitern

Verkaufsabteilungen (-gruppen) kénnen Kontingente einer gleichen Kalenderwoche tauschen.
Es koénnen nur Kontingente derselben Kategorie getauscht werden. Die Mitarbeiter des Ver-
kaufs kénnen die Kontingente nicht (iberbuchen. Eine manuelle Uberbuchung ist nur durch be-
rechtigte Personen der Planungsabteilungen nach unterschiedlichen Priifungen und Sonder-
freigabe mdglich.

Ist bei der Buchung eines Auftrags ausreichend Kontingent der Verkaufsabteilung verfligbar,
kann der Auftrag gespeichert werden. Systemseitig werden dann die Vormaterialverfugbarkeit
und die Kapazitat der Anlagen laut Arbeitsplan des gewahlten Standorts anhand der Rickwarts-
terminierung des Kundenwunschtermins Uberprift. Sofern nicht ausreichend Vormaterial
und/oder Kapazitét verfligbar sind, erhalt der Auftrag einen Sperrstatus und wird durch die Pla-
nungsabteilung des Standorts geklart. Das Ziel der Planungsabteilung bei der Klarung liegt in
der Erfillung des Kundenwunschtermins. Sind die Mdoglichkeiten der werksbezogenen Pla-
nungsabteilung erschopft und die Klarung noch nicht erfolgreich abgeschlossen, wird die Kla-
rung an eine zentrale Koordinationsstelle Ubergeben. Der Klarungsprozess wird systemunter-
stlitzt durch einen Workflow abgebildet.

Weitere Eingrenzungen bei der Wahl eines Standorts liegen den Mitarbeitern des Verkaufs
nicht vor.

8.1.1 Anwendung Phase 1: Kriterien-Selektion

Die Anwendung der Phase 1: Kriterien-Selektion bringt im praktischen Fallbeispiel drei KO-
Kriterien, finf Schwellwerte und neun Zuordnungskriterien hervor. Die KO-Kriterien kénnen zur
Ausscheidung eines Standorts filhren, bei den Schwellwerten wird die Uberschreitung von
Grenzwerten Uberprift und Zuordnungskriterien ermdéglichen die Bestimmung der Standorteig-
nung. Die Standorteignung entspricht der anwenderspezifischen Definition der Ziele bzgl. der
Auftragszuordnung. Die Definition der Ziele wurde ausgehend von schriftlichen Einzelabfragen
mehrstufig festgelegt. Die Einzelabfragen wurden an Fiihrungskrafte und Experten aus dem
mittleren und oberen Fiihrungskreis des betrachteten Unternehmens gerichtet.
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Nr. Entscheidungsstufe Kriterium
KO-Kriterien

1 Technische Machbarkeit

2 Legierungsstrategie

3 Kundenseitige Werksfreigabe
Schwellwert

4 Losgrofenabweichung

5 Vormaterialverfligbarkeit

6 Kapazitat

7 Terminabweichung

8 Quote
Zuordnungskriterium

9 LosgréRenabweichung

10 Herstellkosten

1 Logistikkosten

12 Durchlaufzeit

13 Auslastung Kapazitat

14 Einsatzfaktor

15 Termintreue

16 Terminabweichung

17 Rickstand

TABELLE 21: ANWENDUNGSERGEBNIS AUS PHASE 1: KRITERIEN-SELEKTION - KRI-
TERIEN JE ENTSCHEIDUNGSSTUFES®

Die identifizierten Kriterien wurden vollstandig beschrieben und charakterisiert. Die Kriterien
sind in Entscheidungsstufen kategorisiert. Die Selektion von Kriterien, die zur Bestimmung der
Standorteignung notwendig sind (Zuordnungskriterien), reicht fir die Auftragszuordnung nicht
aus. Kriterien, die Uber die Zuordnungskriterien hinausgehen, sind fiir eine erfolgreiche Auf-
tragszuordnung notwendig. Nachstehend werden die Kriterien der Entscheidungsstufen aus der
Kriterien-Selektion des Anwendungsbeispiels aufgelistet.

Die Beschreibung der identifizierten Kriterien erfolgt im Rahmen der Erlauterungen zum entwi-
ckelten Ablauf der Auftragszuordnung in Phase 2: Datenstandardisierung.

Zur ldentifikation der aufgelisteten Kriterien wurden die beschriebenen Teilschritte und Einzel-
bestandteile aus der Phase 1: Kriterien-Selektion durchlaufen. Die dabei angewandten Hilfsmit-
tel in Form von z.B. Analysen, Interviews, Visualisierungs- und Bewertungsmethoden liefern
Teilergebnisse, die zur Selektion notwendig sind.

8.1.2 Anwendung Phase 2: Datenstandardisierung

Der Ablauf der Auftragszuordnung wurde in Phase 2: Datenstandardisierung erstellt, um die
Kriterien und deren Inhalte zu bestimmen. Die Inhalte der Kriterien hangen von der Position
innerhalb des Ablaufs der Auftragszuordnung ab.

Der Ablauf der Auftragszuordnung besteht aus den nachstehenden Bestandteilen:
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Vorprifung
KO-Kriterium
Schwellwert
Zuordnungskriterium
Klarung Kennzeichen

arwN =

Im Rahmen der Vorpriifung werden Inhalte aufgenommen/geprift/fixiert (statisch/dynamisch),
die wahrend der Entscheidungsstufen der Auftragszuordnung von Relevanz fir die Werksent-
scheidung sind, wie beispielsweise die Prufung der technischen Machbarkeit eines Artikels an
den Standorten des Produktionsnetzwerks. Innerhalb der Vorprifung wird keine Eingrenzung
bzw. Entscheidung Uber verfugbare bzw. geeignete Werke durchgefiihrt. Die Vorprifung ist
daher fiir die Definition der Messbarkeitsregeln je Kriterium relevant. Sie ist nicht Teil der Ent-
scheidungsstufen der Auftragszuordnung, aber Bestandteil des Ablaufs der Auftragszuordnung.

Erst wenn der Vertriebsmitarbeiter einen Kundenauftrag in das System bucht (d.h. die Buchung
durchfihrt), startet die Entscheidungsstufe KO-Kriterium im System-Hintergrund.

Die Entscheidungsstufe endet nach Eingrenzung der moglichen/verfligbaren Werke durch Ab-
gleich aller selektierten KO-Kriterien.

Im Rahmen der Entscheidungsstufe KO-Kriterium werden Informationen durch das System
abgerufen. Das inhaltliche Ergebnis der Entscheidungsstufe KO-Kriterium stellt eine Vorselekti-
on der moglichen/verfligbaren Werke dar, die in den folgenden Entscheidungsstufen als Ein-
gangsinformation verwendet werden.

Folgende Kriterien sind Teil der Entscheidungsstufe KO-Kriterium:

Kriterium Typ

Machbarkeit auslesen KO-Kriterium
Legierungsstrategie auslesen KO-Kriterium
Kundenfreigaben auslesen KO-Kriterium

TABELLE 22: KRITERIEN NACH TYP DER ENTSCHEIDUNGSSTUFE KO-KRITERIUM5®

Die Entscheidungsstufe Schwellwert findet im Anschluss an die Entscheidungsstufe KO-
Kriterium statt.

Die Entscheidungsstufe endet nach Bestimmung der Schwellwerte der méglichen/verfligbaren
Werke. Das Ende der Entscheidungsstufe Schwellwert fiihrt entweder zur nachsten Entschei-
dungsstufe Zuordnungskriterium, zur Klarung Kennzeichen oder zur Einbuchung des produzie-
renden Werkes.

Im Rahmen der Entscheidungsstufe Schwellwert werden Informationen durch das System ab-
gerufen. Das inhaltliche Ergebnis der Entscheidungsstufe Schwellwert stellt eine Bestimmung
von Abweichungen der Schwellwerte dar, die ggf. in folgenden Entscheidungsstufen als Ein-
gangsinformation verwendet werden.

Folgende Kriterien sind Teil der Entscheidungsstufe Schwellwert:

Kriterium Typ

LosgréfRenabweichung Schwellwert
Vormaterialverfugbarkeit Schwellwert
Kapazitat Schwellwert
Terminabweichung Schwellwert
Quote Schwellwert

TABELLE 23: KRITERIEN NACH TYP DER ENTSCHEIDUNGSSTUFE SCHWELLWERT®'

Die Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium findet im Anschluss an die Entscheidungsstufe
Schwellwert statt, sofern diese n>1 Werke ausgibt. Die Entscheidungsstufe Zuordnungskriteri-
um erfolgt im System-Hintergrund.
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Die Entscheidungsstufe endet nach Bestimmung der Standorteignung und der Einbuchung auf
das gewahlte Werk, d.h. der Auftragszuordnung.

Im Rahmen der Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium werden Inhalte durch das System
gepruft/abgerufen. Das inhaltliche Ergebnis der Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium stellt
eine Rangliste der bewerteten Werke dar, auf deren Basis die Werkswahl getroffen werden
kann.

Folgende Kriterien sind Teil der Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium:

Kriterium Typ

LosgréRRenabweichung Zuordnungskriterium
Herstellkosten Zuordnungskriterium
Logistikkosten Zuordnungskriterium
Durchlaufzeit Zuordnungskriterium
Auslastung Kapazitat Zuordnungskriterium
Einsatzfaktor Zuordnungskriterium
Termintreue Zuordnungskriterium
Terminabweichung Zuordnungskriterium
Riickstand Zuordnungskriterium

TABELLE 24: KRITERIEN DER ENTSCHEIDUNGSSTUFE ZUORDNUNGSKRITERIUM5%2

Der Prozess Klarung Kennzeichen erfolgt vor der Einbuchung des produzierenden Werks,
sofern bei unzulassiger Schwellwertabweichung ein ,nicht in Ordnung Kennzeichen* im voran-
gehenden Ablauf fir das mdgliche/verfigbare Werk n=1 gesetzt wurde. Die Kléarung erfolgt
entweder am Ende der Entscheidungsstufe Schwellwert oder vor Abschluss der Entschei-
dungsstufe Zuordnungskriterium.

Der Prozess Klarung Kennzeichen endet nach Klarung des/der gesetzten Kennzeichen mit der
Einbuchung des produzierenden Werks oder nach Wahl eines Alternativwerks durch Ubertrag
in die Entscheidungsstufe Schwellwert oder in weiterer Absprache.

Dieser Soll-Zustand des Ablaufs der Auftragszuordnung im Fallbeispiel beschreibt die Messbar-
keitsregeln der Kriterien. Darin wurden die Kriterien bis auf deren Einzelbestandteile aufgeglie-
dert. Diese Einzelbestandteile galt es dann, einem Soll-/Ist-Abgleich zu unterziehen. Die Mess-
barkeitsregeln werden nachstehend am Beispiel der Entscheidungsstufe Zuordnungskriterium
dargestellt.

Die Messbarkeitsregeln (ohne Angabe der Einzelbestandteile) der Entscheidungsstufe Zuord-
nungskriterium sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt. Prozesse sind stets dimensionslos,
d.h. ohne Einheiten. Die Angabe des Charakters sagt aus, wie bestandig (bzgl. Anlass/Zeit) die
Informationen sind und ob die vorgelagerten Prozesse erneut erfolgen miissen, um den Daten-
speicher aktuell zu halten. Die Nummer der einzelnen Parameter bezieht sich auf die Nummern
des Ablaufdiagramms — 4 Zuordnungskriterium.

Nr. | Parameter Ausprégung Dimension/Einheit Charakter
28 | Gewahltes Szenario Datenspeicher Bezeichnung (je nach | Dynamisch

Szenario Bezug zur
hinterlegten Gewich-

tung)
35 | Prifung je Werk Start/Ende
Schleife
32 | Freigegebene Werke Datenspeicher Bsp. Werk A, Werk B; | Dynamisch
Anzahl Werke n (Bsp.
n=2)
10 | Legierung Auftrag Datenspeicher Abkirzung Legierung | Dynamisch
58 | Anzahl Auftrage Legierung Prozess Dynamisch

Werk bestimmen
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59 [ Anzahl Auftrédge Legierung Datenspeicher Dimensionslos (Bsp. Dynamisch
Werk 57)
60 | Gelaufene Auftrage Legie- Datenspeicher Liste aller Auftrage Bedingt dy-
rung innerhalb definiertem | namisch
Zeitfenster eines
Werks(Bsp. Auftrags-
nummer je Auftrag)
61 | Gelaufene Auftrage Werk Datenspeicher Liste aller Auftrage Bedingt dy-
innerhalb definietem | namisch
Zeitfenster eines
Werks (Bsp. Auf-
tragsnummer je Auf-
trag)
62 | Prifung Zuordnungskriterien | Prozess Dynamisch
63 | Prufung spez. Zuordnungs- Prozess Dynamisch
kriterien
24 | Technische Durchlaufzeit je Datenspeicher d (Tage) Bedingt dy-
Werk namisch
64 | Termintreue Datenspeicher Index Dynamisch
65 | Auslastung Kapazitat Datenspeicher % Dynamisch
66 | Einsatzfaktor Datenspeicher % Bedingt sta-
tisch
67 | Herstellkosten Datenspeicher Bsp. €/100kg Bedingt sta-
tisch
68 | Logistikkosten Datenspeicher Bsp. €/100kg Dynamisch
37 | LosgréRenabweichung Datenspeicher kg (Kilogramm) Uber- | Dynamisch
/Unterlieferung (Bsp.
+500kg = Uberliefe-
rung;
-500kg = Unterliefe-
rung)
69 | Rickstand Datenspeicher t/AT (Tonnen pro Dynamisch
Arbeitstag)
50 | Terminabweichung Datenspeicher d (Tage) zu friih/zu Dynamisch
spat (Bsp. +10d = zu
spat;
-10d = zu friih)
70 | Berechnungsprotokoll Datenspeicher Auspragung in Ein- Dynamisch
heit/Dimension je
Kriterium je Standort
71 | Berechnung Werkseignung Prozess Dynamisch
72 | Werksrangliste Datenspeicher Rang, Werk, Wert Dynamisch
(Bsp.1.A0,36; 2. B
0,34;3.C0,3)
73 | Werkswahl Prozess Dynamisch
74 | Gewahltes Werk Datenspeicher Bsp. Werk A Dynamisch

TABELLE 25: MESSBARKEITSREGELN — 4 ZUORDNUNGSKRITERIUM5®

Legende:

Bedingt dynamisch:
Bedingt statisch:

Dynamisch:
Statisch:

5% Eigene Darstellung

innerhalb definierter Zyklen/Anderungen auslesen/durchfiihren
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bei jedem Auftrag auslesen/durchfiihren
unterliegt strategischer/dauerhafter Entscheidung/Beschluss
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Durch diesen Abgleich konnten Defizite identifiziert werden, die im Anschluss einer Ursa-
chenanalyse unterzogen wurden.

Nr. | Parameter

24 Durchlaufzeit

28 Gewahltes Szenario

65 | Auslastung Kapazitat

66 Einsatzfaktor

67 Herstellkosten

68 Logistikkosten

37 LosgréRenabweichung

69 Ruckstand

50 Terminabweichung

70 Berechnungsprotokoll

72 | Werksrangliste

TABELLE 26: BEWERTUNGSDEFEKT — ZUORDNUNGSKRITERIUM®

Die Ursachenanalyse brachte Ansatzpunkte zur Behebung der Defizite hervor. Beispielsweise
konnte identifiziert werden, dass die Durchlaufzeit zwischen den Standorten nicht vergleichbar
und nicht belastbar ist. Der Grund dafiir liegt unter anderem in der Abweichung der Einzelbe-
standteile des Kriteriums Durchlaufzeit. So unterscheidet sich die Bestimmung der Wartezeiten
zwischen den Arbeitsgéngen je Standort deutlich. Ein definierter Standard und die Rekalkulati-
on der Wartezeiten kénnen an dieser Stelle Abhilfe schaffen.

Zur Datenstandardisierung wurden die beschriebenen Teilschritte und Einzelbestandteile aus
der Phase 2: Datenstandardisierung durchlaufen. Die dabei angewandten Hilfsmittel in Form
von z.B. Analysen, Interviews, Visualisierungs- und Bewertungsmethoden, Workshops, Kreativi-
tatstechniken, Entscheidungsverfahren liefern Teilergebnisse, die zur Datenstandardisierung
notwendig sind.

8.1.3 Anwendung Phase 3: Berechnung der Standorteignung

In Phase 3 Berechnung Standorteignung wurden die selektierten Kriterien zur Bestimmung der
Standorteignung hierarchisiert. Dadurch konnte unter anderem die Vollstandigkeit der Kriterien
gegenuber der Zieldefinition Uberprift werden. Die Zielhierarchie wurde in Abstimmung mit dem
Management freigegeben. Nachstehend ist die Hierarchie zur Auftragszuordnung des Fallbei-
spiels dargestellt.

Legende
tari Sammel-
Kriteri .
Nachhaltige um Kriterium

steigerung ziel

Kosten
Auftrag I ‘
T 1 T T 1

T
LosgrdBen- Kosten pro Logistik- Durch- Auslastung - " Termin- T
abweichung 100 kg kosten laufzeit Kapazitst ~ Cnatfaidor  Termintreue i pg  Riickstand

Kunden-
zufriedenheit

ABBILDUNG 67: KRITERIEN-HIERARCHIE ZUR AUFTRAGSZUORDNUNG DES FALLBEI-
SPIELS5%

9 Eigene Darstellung
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Dartber hinaus wurden die Bewertungsarten der Kriterien bestimmt und diese danach klassifi-
ziert. Aus der Kriteriendefinition sowie aus den Messbarkeitsregeln und den zugehdrigen Ziel-
groéfRen der Hierarchie wurden die Nutzenfunktionen der Kriterien bestimmt. Diese Nutzenfunk-
tionen sagen z.B. aus, dass eine Terminabweichung von n-Tagen nach dem Wunschtermin
einen geringeren Nutzen als eine gleichgroRe Terminabweichung von n-Tagen vor dem Kun-
denwunschtermin hat. Dadurch konnte neben anderen Definitionen der Berechnung der Stan-
dorteignung die notwendige Adaption fur die Anwendung des modifizierten Analytic Hierarchy
Process durchgefiihrt werden.

Zur Berechnung der Standorteignung wurden die beschriebenen Teilschritte und Einzelbestand-
teile aus der Phase 3: Berechnung Standorteignung durchlaufen. Die dabei angewandten
Hilfsmittel in Form von z.B. Analysen, Visualisierungs- und Bewertungsmethoden, Workshops,
Kreativitatstechniken, Entscheidungsverfahren liefern Teilergebnisse, die zur Berechnung der
Standorteignung notwendig sind.

8.1.4 Anwendung Phase 4: Szenarienentwicklung

In Phase 4 Szenarienentwicklung wurden innerhalb des Fallbeispiels zwei Szenarien freigege-
ben und gewichtet. Die Analyse der Einflussbereiche, Einflussfaktoren sowie die Ermittlung der
Auspragungen der Einflussfaktoren ergaben unzahlige Szenarien, die jedoch aufgrund der Ein-
trittswahrscheinlichkeit und der daraus erfolgten Entscheidung des Managements des Fallbei-
spiels zunachst zurlick gestellt wurden. Die Branche sowie Position des Unternehmens aus
dem Fallbeispiel am Anfang einer langen Wertschdpfungskette, fiihren zu starken Auslastungs-
schwankungen (Stichwort: Bullwhip-Effekt), weshalb die Betrachtung von Extremszenarien
plausibel ist. Im weiteren Verlauf wurden die definierten Szenarien Uberlast und Unterlast von
FlUhrungskraften und Experten aus dem mittleren und oberen Fihrungskreis des betrachteten
Unternehmens gewichtet. Die Gewichtung erfolgte durch einen paarweisen Vergleich der Ele-
mente der Hierarchie. Die Befragten konnten aus verbalen Auspragungen zum Vergleich der
Hierarchieelemente wahlen, hinter denen die Skala von (Péyhonen, et al., 1997)%% stand. Aus
einer Anwendungsuntersuchung der aus der Entwicklung des Entscheidungsmodells zur Verfi-
gung stehenden Skalen ging hervor, dass die gewlinschten Aussagen der Befragten am besten
durch die Skala von (P&yhonen, et al., 1997) reprasentiert werden.

Die nachstehende Abbildung zeigt einen Auszug aus der Gewichtungstabelle, die von den Be-
fragten je Szenario zu bearbeiten war. Hier dargestellt ist mitunter das Sammelkriterium ,Kosten
Auftrag” (oben dunkelbraun schattiert) das ggi. dem Sammelkriterium ,Umschlag” (hier nicht
dargestellt) als ,gleichwertig” (oben rechts orange schattiert) in der Grundeinstellung gewichtet
ist. Uber das Dropdown Menu (je orange schattiert) werden die Vergleichspaare (je grau schat-
tiert) gewichtet, indem aus den verbalen Abstufungen gewahlt wird (im Dropdown Menu sind
ebenfalls die Ausprédgung ,unwichtiger” in selber Abstufung hinterlegt), was sich direkt auf den
Gewichtungswert in Prozent (je unterhalb der braunen Zelle des betreffenden Hierarchieele-
ments) auswirkt. Die zweite Zeile unterhalb der Kriterienzellen gibt den prozentualen Einfluss
auf die Gesamtbewertung an. Die angegebenen Summen dienen der Kontrolle, ob die Gewich-
tung vollstéandig erfolgt ist. In der Grundeinstellung sind die Angaben konsistent, was die Zelle
4Konsistenz“ durch die griine Schattierung darstellt.

5% Eigene Darstellung
5% \Vgl. (Pdyhénen, et al., 1997 S. 2)
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Kosten Auftrag
50,00%

Koslen Auflrag — [Umschlag

minimal wichtiger
ctwas wichtiger
etwas - deutich wichtiger
deutich wichtiger

deutich - viel wichtiger
viel wichtiger

viel - extrem viel wichtiger

Konsistenz

LosgroBenabweichung Logislikkoslen gleichwerlig

Losgroenabweichung Kosten pro 100kg gleichwertig

lLogistikkoslen Koslen pra 100kg, gleichwerlig

ABBILDUNG 68: AUSZUG AUS DEM PAARWEISEN VERGLEICH DER HIERARCHIE IM
FALLBEISPIELSY

Im Hintergrund werden die Werte der Skala der verbalen Auspragung in den Gewichtungswert
umgerechnet und auf Konsistenz geprift. Eine nicht konsistente Bewertung wird in der Zelle
,Konsistenz" rot visualisiert, was die nachstehende Abbildung darstellt.

Konsistenz

LosgroRenabweichung Logistikkosten viel wichtiger
LosgréRenabweichung Kosten pro 100kg viel wichtiger
Logistikkosten Kosten pro 100kg  [UERWITEYTES

ABBILDUNG 69: AUSZUG AUS DEM PAARWEISEN VERGLEICH DER HIERARCHIE IM
FALLBEISPIEL - KONSISTENZVERLETZUNG %%

Die Gewichtungsergebnisse aller Befragten wurden ausgewertet und in einer Gruppendiskussi-
on mit den Teilnehmern der Gewichtung abgestimmt sowie freigegeben. Fir die operative An-
wendung der Szenarienauswahl, d.h. zur Identifikation der aktuellen Situation wurde eine Hand-
lungsempfehlung erstellt, die den Entscheidern als Hilfestellung dient. Die Identifikation der
Szenarien erfolgt durch einen Entscheiderkreis alle zwei Wochen in einem Jour fixe, in dem alle
notwendigen Parameter der Szenarienwahl analysiert werden, so dass die aktuelle Situation
bestimmt werden kann. Ergibt die Bestimmung der Situation eine Abweichung zu den vorhan-
denen Szenarien Uberlast und Unterlast, wird die Entwicklung eines zusétzlichen Szenarios
angestoRBen, das die aktuelle Situation abbildet. Dies wird durch FlUhrungskrafte und Experten
aus dem mittleren und oberen Flhrungskreis des betrachteten Unternehmens gewichtet sowie
freigegeben und kann in Folge angewandt werden.

8.1.5 Anwendung Phase 5: Umsetzung im ERP-System

Die Phase 5: Umsetzung im ERP-System wurde innerhalb des Fallbeispiels durch einen Proto-
typ realisiert. Mehrere Workshops mit der unternehmensinternen IT-Abteilung sowie Vertretern
einer Softwarefirma und eines IT-Consulting-Unternehmens ergaben drei mégliche Lésungsan-
satze um die Auftragszuordnung softwaretechnisch abzubilden.

e  Weiterentwicklung von SAP R/3

e SAPAPO

e Quintiq Company Planner

Nach Betrachtung der Losungsanséatze wurde auf Basis einer Gegenuberstellung der Company
Planner der Firma Quintiq ausgewahlt, da dieser unterschiedliche Basisfunktionalitdten beinhal-
tet und ausreichend Weiterentwicklungsmdglichkeiten bietet, um die Bestandteile des entwickel-
ten Verfahrens zur Auftragszuordnung, bzw. die Berechnung der Standorteignung, wie z.B.
durch das modifizierte Entscheidungsmodell in Verbindung mit Szenarien, zu programmieren,
weil diese Bestandteile in keiner Softwarelésung zum Stand der Forschung verfiigbar sind.

%7 Screen Shot
5% Screen Shot
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Der Quintiq Company Planner ist ein Softwareprodukt (APS-System) zur Unterstiitzung der
Grobplanung und kann via Schnittstelle an ein bestehendes ERP-System angebunden werden.
Die im Company Planner beinhalteten Basisfunktionalitaten zur Auftragsannahme gliedern sich
grob in:

e Kontingentprifung

o Kapazitatspriifung

e Materialmanagement

Durch die Kontingentpriifung (Synonyme: Quote, Sales Budget) ist es mdglich, die Buchung
eines Auftrags freizugeben oder abzulehnen. Die Kontingentpriifung ist dartiber hinaus konfigu-
rierbar, d.h. Restriktionen und Formeln kénnen berlcksichtigt werden. Dazu ein Anwendungs-
beispiel:

Kontingent
> 100 KW

ABBILDUNG 70: BEISPIEL ZUR KONTINGENTPRUFUNG ANHAND EINER VERKAUFSAB-
TEILUNG VK159

Angenommen die Verkaufsabteilung VK1 wiirde ein Kontingent von 100 /KW erhalten. Dieses
Kontingent kdnnte Uber unterschiedliche Hierarchiestufen (Abteilung, Gruppen, Kunden, Perso-
nen, ...) verteilt sein, so dass je Gruppe ein Kontingent und fiir alle Gruppen der Verkaufsabtei-
lung VK1 gemeinsam ein Kontingent zur Verfligung stehen wirde. Je nach Zugehérigkeit (zu
einer Gruppe oder allgemein) eines Auftrags wird das entsprechende Kontingent mit der Auf-
tragsmenge beansprucht.

Weitere Konfigurationsmdglichkeiten liegen z.B. in der Verrechnung von Kontingentbedarfen
und Auftragsmengen. Ein Anwendungsbeispiel dieser Konfigurationsméglichkeit ist nachste-
hend dargestellt:

VK1 - VK2
Kontingent
100 /KW

Aufwand VK1 > VK2

100 KW

VK1
100 /KW

10t*1,5=15t

VK2
50+15=65 /KW

ABBILDUNG 71: BEISPIEL ZUM KONTINGENTTAUSCH UNTER BERUCKSICHTIGUNG El-
NES FAKTORS ZWISCHEN VK1 UND VK260

fakturiert

100-10=90 /KW

5% Eigene Darstellung
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Angenommen die Verkaufsabteilung VK1 wiirde der Verkaufsabteilung VK2 ein Kontingent zur
Verfigung stellen (1). Da jedoch die Produkte von VK1 einen héheren Fertigungsaufwand als
VK2 Produkte verursachen (2), wird dieser Mehraufwand bei der Ubertragung des Kontingents
bericksichtigt (3). In diesem fiktiven Beispiel wirde eine Reduzierung von 10 t bei VK1 eine
Kontingentsteigerung von 15 t bei VK2 verursachen, da der fiktive Faktor von 1,5 verrechnet
wird. Das Ergebnis in diesem Rechenbeispiel (4) ergibt bei einer Kontingentiibertragung von 10
t von VK1 an VK2, 100 /KW - 90 t/KW fir VK1 und 50 /KW > 65 t/KW flr VK2.

Ergénzend zu diesen Konfigurationsmoglichkeiten sind unterschiedliche Visualisierungen mog-
lich, die der Transparenz dienen kénnen.

Die Planwerte der Kontingente (Kontingentvolumen je Hierarchiestufe) missen in den Company
Planner integriert werden.

Die Kapazitatspriifung ist die Grundlage zur Terminierung eines Auftrags an einem Standort.
Die Konfigurationsmdglichkeiten der Kapazitatspriifung des Quintiq Company Planners bezie-
hen sich auf unterschiedliche Ebenen. Diese sind z.B. die Zeit- oder Anlagenebene.

Bei der Zeitebene werden Zeithorizonte definiert. Eine mdgliche Konfigurationsvariante kdnnten
.Kapazitatstopfe* auf Tage oder Kalenderwochen im Nahbereich und z.B. gréRer 12 Wochen in
Monaten darstellen. In diesen Zeithorizonten kann das Kapazitatsangebot in Stunden hinterlegt
werden.

Die Anlagenebene bezieht sich auf den Einzugsbereich der Kapazitatstopfe. Das heildt, ein
Kapazitatstopf kann sich auf eine Anlage oder auf eine Anlagengruppe derselben Technologie
beziehen. Dariiber hinaus kann eine Anlage z.B. fir die Kampagnenplanung mehrere Kapazi-
tatstopfe beinhalten.

Gegen die Kapazitatstopfe in den entsprechenden Zeithorizonten werden dann die Auftrage
geprift. Dazu wird der zeitliche Bedarf zur Herstellung des Auftrags aus dem Arbeitsplan zum
Material herangezogen. Dabei kdnnen innerhalb eines Werkes Alternativarbeitsplane parallel
gepriift werden. Alternativarbeitsplane kénnen Alternativanlagen oder alternative Vormaterial-
stufen beinhalten. Bei der Kapazitatsprifung werden die Zeitbedarfe je Anlage des Arbeitsplans
auf die Kapazitatstopfe verteilt. Der Planungsalgorithmus kann sich auf unterschiedliche Rest-
riktionen beziehen, d.h. unterschiedliche Grenzen der Kapazitat berlcksichtigen. Bei ,unbe-
grenzter Kapazitat werden die Auftrdge ausgehend vom Kundenwunschtermin riickwérts ter-
miniert. Dies kann zu Uberlast an den Anlagen fiihren. Die Transparenz erméglicht dann gezielt
Gegenmalnahmen, wie z.B. Sonderschichten, im Vorfeld einzuleiten. Bei der Priifung gegen
Jteilweise begrenzte Kapazitat* kann auf Anlagenebene eine Eingrenzung stattfinden, wie z.B.
die Kapazitatslimitierung der Technologie Oberflachenveredelung und Prifung aller anderen
Anlagen auf unbegrenzte Kapazitat. Dies hat zur Folge, dass eine Verschiebung der Oberfla-
chenveredelungsarbeitsgénge erfolgt, sobald die Kapazitatsgrenze erreicht ist. Bei der Priifung
gegen ,begrenzte Kapazitat® werden alle Kapazitatstopfe limitiert, was ebenfalls zu einer Ter-
minverschiebung fihren kann. Das heif3t, dass bei begrenzter bzw. teilweise begrenzter Kapazi-
tat Alternativtermine vorgeschlagen werden kénnen.

Zur Kapazitatspriufung kénnen Fertigungsauftrage aus dem ERP-System in den Quintiq Com-
pany Planner eingespielt werden.

Ergénzend zu diesen Konfigurationsmdglichkeiten sind unterschiedliche Visualisierungen még-
lich, die der Transparenz dienen kdnnen.

Die Planwerte der Kapazitatstopfe (z.B. Anlagenkapazitat je KW in Std.) mussen in den Com-
pany Planner integriert werden.

Zur Herstellung eines Auftrags bedarf es Material in Menge zum Termin. Das Materialma-
nagement des Quintiq Company Planners berechnet den Vormaterialbedarf aus der Auftrags-
menge und dem Einsatzfaktor. Diese Bedarfsmenge wird auf Verfligbarkeit zum Produktions-
starttermin im Bestand geprift. Sofern nicht ausreichend Material verflgbar ist, kann das Mate-
rialmanagement, je nach Konfiguration, unterschiedlich reagieren. Eine Mdglichkeit besteht
darin, die statische Wiederbeschaffungszeit (max. Dauer der Wiederbeschaffung) auf den Pro-
duktionsstarttermin aufzuschlagen und dadurch den Start- und in Folge den Endtermin (Fertig-
stellung) zu verschieben. Bei dynamischer Wiederbeschaffungszeit (z.B. GieRzyklen ausge-
hend vom Ist-Datum bis zum Eintritt des Zyklus) werden, wie bei statischer Wiederbeschaf-
fungszeit, Termine an die Verfligbarkeit des Materials angeglichen. Dariiber hinaus kénnen
auch dispositive Zugange Berlcksichtigung finden. Falls kein dispositiver Zugang eines
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Vormaterials geplant ist, kann die Wiederbeschaffung direkt durch einen Fertigungsauftrag
durch das System angestoRen werden.

Vorprodukt Vorprodukt Vorprodukt Kunden-

Giellerei Tiefe 1 Tiefe 2 Tiefe n bedarf

ABBILDUNG 72: BEISPIEL FUR EINE DEMAND UND SUPPLY KETTES"

Die oben stehende Abbildung zeigt eine fiktive Versorgungskette. In entsprechender Konfigura-
tion kann ausgehend vom Kundenbedarf (demand) eine Versorgung des Bedarfs (supply) vom
voranstehenden Versorgungsglied eingefordert werden. Verfiigt dieses Lager (ber keinen Be-
stand (auch nicht dispositiv), wird ein weiterer Bedarf an dessen Vorganger Ubermittelt. Diese
Kette kann bis zum ersten Glied der Kette durchgefiihrt werden (hier am Beispiel GieRerei).
Durch Konfiguration kdnnen weitere oder weniger Versorgungsglieder integriert werden.

Zur Vormaterialbeschaffung kénnen zudem unterschiedliche Quellen neben der Generierung
von Vormaterialfertigungsauftradgen konfiguriert werden, wie z.B. Verlagerung aus einem ande-
ren Werk, Fremdbezug (externe Vorproduktzulieferer) bis hin zur Bestellung bei der GieRerei.
Kombinationen aus diesen und weiteren Quellen sind inkl. Priorisierung integrierbar.

Ergénzend zu diesen Konfigurationsmdglichkeiten sind unterschiedliche Visualisierungen még-
lich, die der Transparenz dienen kénnen.

Zusammenfassend Iasst sich der Quintig Company Planner wie folgt beschreiben. Die Funktio-
nalitdten des Quintiq Company Planners dienen grundsétzlich dazu, einen Terminvorschlag
(Produktionsstart, Arbeitsgangtermine, Fertigstellung) fiir die Einplanung eines Auftrags zu be-
stimmen. Dieser Terminvorschlag kann bestétigt oder durch unterschiedliche Mafinhahmen ge-
andert werden. Die Anderung ist ggf. im Falle einer Terminabweichung (Terminvorschlag weicht
vom Kundenwunschtermin ab) notwendig. Zur Behebung der Terminabweichung kénnen z.B.
einzelne Arbeitsgange verschoben oder Zusatzkapazitdten geplant werden. Die notwendige
Transparenz zur gezielten Platzierung der MaRnahmen kann durch die Visualisierungsmdglich-
keiten gewabhrleistet werden. Dariiber hinaus kénnen KPI's (Key Performance Indicator = Leis-
tungskennzahlen) konfiguriert werden, die Aufschluss uber den Zielerreichungsgrad der Pla-
nungssituation geben. Zudem kann durch definierte Regeln (Constraints) ein Sperrstatus erfol-
gen, sofern unzulassige Abweichungen eintreten.

Die innerhalb des Company Planners zur Verfligung stehenden Algorithmen zur Terminierung
und Optimierung des Auftragsbestands kénnen unterschiedliche Planungsvarianten (z.B. Anla-
genbelegungen, Termine, etc. des Auftragsbestands) vorschlagen. Diese Planungsvarianten
kénnen anhand unterschiedlicher Gesichtspunkte optimiert werden (Bsp. Kostenoptimal, Men-
genausbringungsoptimal, Durchlaufzeitoptimal, Kundenwunschterminoptimal, ...). Ein Planer
kann aus diesen Planungsvarianten (what if's) wahlen. Die Optimierungslaufe kénnen Uber
Nacht ablaufen (nightly run). Das Ergebnis eines Optimierungslaufs kann mit Hilfe von konfigu-
rierbaren Kennzahlen visualisiert werden (Analyse grid). Dadurch lassen sich z.B. dynamische
Engpasse friihzeitig erkennen, so dass gezielt Gegenmalinahmen eingeleitet werden kdnnen.
Grundsatzlich wird dadurch ein Blick in die Zukunft ermdglicht.

Kapazitaten lassen sich je Definition der Kapazitatstopfe (Anlage, Technologiegruppe, ...) in-
nerhalb des Kalenders sperren oder freigeben. Durch Anderung der Kapazitatstopfe werden die
Auswirkungen direkt ersichtlich. Dadurch kénnen Terminabweichungen bereits in der Grobpla-
nung identifiziert und an den Verkauf kommuniziert werden.

Wie bereits erwahnt, wurde auf Basis des Quintig Company Planners ein Prototyp fir die An-
wendung im Unternehmen des Fallbeispiels entwickelt. Neben Workshops und Gruppendiskus-
sionen galt es, unterschiedliche Inhalte vorzubereiten. Nachstehende Abbildung gibt einen
Uberblick liber die Bestandteile der Vorbereitungen fiir den Prototyp der Auftragszuordnung.
Die Bestandteile werden im Nachgang erlautert.
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Vorbereitungen
fur den Prototyp

Auftragsbestand
aus SAP

FAUF aus Normalarbeitsplan
von Auftragsanlage

Anlagen-
gruppen

Vergleiche
SAP«~Excel—CP

Kapazitats-
Werksfindung 7 glattung &
Termini

Lieferzeiten /
GielRzyklen

ABBILDUNG 73: UBERBLICK DER VORBEREITUNGEN ZUM PROTOTYP DER AUFTRAGS-
ZUORDNUNG IM FALLBEISPIEL®?

Ausgehend vom Auftragsbestand im SAP wurden die protokollierten Fertigungsauftrage
(FAUF), die bei der Auftragsanlage mit dem Normalarbeitsplan angelegt und im Hintergrund
gesichert wurden, ausgelesen. Beim Anlegen wird ein Fertigungsauftrag mit Normalarbeitsplan
erstellt. Diese Daten werden zuséatzlich protokolliert. Uber die Einteilung wird aus FAUF mit
Normalarbeitsplan (Normal-AP) ein oder mehrere FAUF mit Standardarbeitsplan (Standard-AP).
Im SAP gibt es FAUF mit Standard-AP und Normal-AP, die von den Terminierungslaufen beein-
flusst werden. Fir den Prototyp wurden die protokollierten FAUF ausgelesen, da diese nicht
mehr verandert werden. Dies ermdglichte einen Abgleich zwischen den Daten im SAP und den
eingespielten Daten im Company Planner.

Der Aufbau des IT-Systems beinhaltet unterschiedliche Bausteine, die sich wiederum z.T. aus
Teilbestandteilen zusammensetzen. Die Anlagen je Standort wurden in Wissenstabellen des
Company Planners eingepflegt. Zusatzlich wurden parallel zum Aufbau des IT-Systems Artikel
aus dem SAP selektiert, mit denen die Auftragszuordnung simuliert werden sollte. Fir diese
Artikel wurden alle relevanten Informationen in gesonderten Wissenstabellen eingepflegt. Grund
daflr ist, dass keine Schnittstellenanbindung des Prototyps an das SAP eingerichtet wurde. Die

502 Eigene Darstellung
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Struktur der Schnittstellen im Company Planner konnte zur manuellen Datenintegration ver-
wendet werden. Die Terminierung und die dafiir notwendigen Parameter wurden konfiguriert
und programmiert. Dazu zahlten Anpassungen am Basisalgorithmus der Terminierung, da die-
ser auf das optimierte Einplanen von mehreren Auftragen ausgelegt ist. Hier lag die Anforde-
rung darin, einen Auftrag in mehrere Werke einzuplanen. Die Terminierung und die daraus ge-
wonnenen Informationen, wie Terminabweichung und Durchlaufzeit je Standort, sind unter an-
derem Informationen, die zur Werksentscheidung notwendig sind. Die Werksentscheidung wur-
de durch das entwickelte Entscheidungsmodell und dessen Struktur sowie Gewichtungswerte
integriert.

Die Berechnung der Standorteignung basiert auf dem Entscheidungsmodell des Analytic Hie-
rarchy Process mit unterschiedlichen Anpassungen wie z.B. bzgl. Kompensation, Rangumkeh-
rungen, Konsistenzpriifung, etc. Die Hierarchie des Entscheidungsmodells wurde in den Quintiq
Company Planner programmiert und die zur Berechnung definierten Formeln hinterlegt. Zusatz-
lich wurden die Gewichtungswerte der Szenarien Uberlast und Unterlast fir alle Kriterien sowie
Elemente der Hierarchie hinterlegt. Wie innerhalb des Ablaufs der Auftragszuordnung vorgese-
hen, soll die Gewichtung flexibel je nach Situation gewechselt werden kénnen.

Der Ist-Zustand im Fallbeispiel der Vormaterialwiederbeschaffungszeit im SAP entspricht der
Beriicksichtigung einer statischen Wiederbeschaffungszeit. Sofern Vormaterial zum notwendi-
gen Produktionsstarttermin nicht verfiigbar ist, wird die hinterlegte Wiederbeschaffungszeit (je
nach Legierung n Wochen) herangezogen. Gleichwohl ob die Wiederbeschaffungszeit in Reali-
tat kirzer ist, wird stets der ,worst case” in Form der hinterlegten Wiederbeschaffungszeit ver-
wendet. Diese Funktionalitat wurde auch im Prototyp konfiguriert.

Zusatzlich wurde eine dynamische und realitdtsnahe Wiederbeschaffung konfiguriert. Dem zu-
grunde gelegt wurden Termine, zu denen das Vormaterial zur Verfligung stehen kann. Dazu
muss die Bestellung des Vormaterials innerhalb eines Zyklus stattfinden. Ist dieser Bestellzyk-
lus Uberschritten, kann das Vormaterial erst zum darauffolgenden Wiederbeschaffungszeitpunkt
bereitgestellt werden.

Des Weiteren wurde konfiguriert, dass der notwendige Produktionsstarttermin, zu dem Vorma-
terial zur Verfigung stehen muss, um den Kundenwunschtermin einzuhalten, angezeigt wird.
Durch Kenntnis Uber den notwendigen Starttermin ist es einem Planer méglich, nach alternati-
vem Vormaterial zu suchen, d.h. z.B. Verlagerung von Vormaterial durchfiihren.

Die Terminierung auf Basis der Kapazitat und des Vormaterials geht zunachst von einer geglat-
teten Kapazitatsfunktion aus. Auf dieser Grundlage werden dann die Arbeitsgdnge eingeplant
und die Verfligbarkeit des Vormaterials gepriift. Vormaterialverfigbarkeit und / oder Kapazitat
kénnen zur Verschiebung des Auftrags und dadurch zur Terminabweichung fiihren. Die Auf-
tragseinplanung findet im nachstehenden Ablauf statt:

Schritt 1: Rickwarts-Terminierung (Wunschtermin)

Schritt 2: Kapazitatssuche

Schritt 3: friihesten Start ermitteln

Schritt 4: Vorwartsterminierung

Schritt 5: Riuckwartsterminierung

Die folgenden Darstellungen reprasentieren den Ablauf der Auftragseinplanung an einem fikti-
vem Beispiel (hier: Terminfindung). Die Terminfindung wird je Werk, das aus der KO-
Kriterienprufung hervorgeht, durchgefiihrt.
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Anlagef

Zeit t
Wunschtermin

ABBILDUNG 74: SCHRITT 1: RUCKWARTS-TERMINIERUNG (WUNSCHTERMIN)®3

Anlagef

m-m\g_;,---

sl s el e s

Optimistische Annahme: Zeit t

» Kapazitat vorne suchen um Wunschtermin zu halten
+ Es gibt Auftrage, die nach vorne verschiebbar sind

ABBILDUNG 75: SCHRITT 2: KAPAZITATSSUCHE®*

03 Quelle: IT-Abteilung des Unternehmens aus dem Fallbeispiel
04 Quelle: IT-Abteilung des Unternehmens aus dem Fallbeispiel
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Anlage
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Zeit t

Starttermin
Kapazitat

Starttermin
Vormaterial

ABBILDUNG 76: SCHRITT 3: FRUHESTEN START ERMITTELNS%

([Froom | o oo S oo
[on| on o ==
Jon | o s s

v Zeit t
Starttermin
Kapazitat

Starttermin
Vormaterial

ABBILDUNG 77: SCHRITT 4: VORWARTSTERMINIERUNG %

895 Quelle: IT-Abteilung des Unternehmens aus dem Fallbeispiel
06 Quelle: IT-Abteilung des Unternehmens aus dem Fallbeispiel
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Anlage"
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»-g— o = o

ol o o | o o =
sl mm s | D wm

Starttermin Wunschtermin
Kapazitat Bestatigter
Starttermin Termin
Vormaterial

ABBILDUNG 78: SCHRITT 5: RUCKWARTSTERMINIERUNG %7

Das Ziel der Prototypentwicklung lag darin, die funktionalen Anforderungen an die Auftragszu-
ordnung mit Hilfe des Quintiq Company Planners (Prototyp) zu tberpriifen.
Die funktionalen Anforderungen aus der Zieldefinition der Prototypentwicklung resultieren aus
den definierten Anforderungen der vorliegenden Arbeit. Innerhalb der Prototypentwicklung wur-
den die Anforderungen mit einem Gremium, bestehend aus Fiihrungskraften und Experten aus
dem mittleren und oberen Fiihrungskreis des betrachteten Unternehmens, abgestimmt und um
einzelne Punkte erganzt.
Die Anforderungen sind nachstehend aufgelistet.
e Terminierung innerhalb Schwellwertpriifung
o Kapazitat (vorhanden/keine Kapazitat an 1-n Arbeitsgéangen)
o Vormaterialverfligbarkeit (ausreichend/kein/nicht ausreichend Vormaterial zum
Produktionsstart)
e Unbegrenzter Vormaterial-Bezug mégl.
e Statische Vormaterialwiederbeschaffungszeit (Dauer = worst case)
e Dynamische Vormaterialwiederbeschaffungszeit (Dauer = abhangig
von Gielzyklen)
o Kombination aus Kapazitats- und Vormaterialproblem
e Schwellwertprifung nach Werksfreigaben aus KO-Kriterien

o 1 Werk

o 2 Werke

o 3 Werke

o Kennzeichnung Schwellwerte (auerhalb Toleranz, Bsp. LosgréRenabwei-
chung)

e Berechnung der Standorteignung nach Werksfreigaben aus KO-Kriterien
o Szenarienabhangig
o 2 Werke
o 3 Werke
o Bestimmung von Wertauspragungen innerhalb Company Planner
e Durchlaufzeit
e Terminabweichung
Extreme Wertauspragungen in einzelnen Kriterien simulieren (Bsp. enorme
Terminabweichung)

[e]

7 Quelle: IT-Abteilung des Unternehmens aus dem Fallbeispiel
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Kapazitatsglattung (Ausgleich der Kapazitatstopfe)

Berechnungsprotokoll Standorteignung

Definition KPI's

Antwortzeit innerhalb von Sekunden (nicht Minuten)

Alternatives Vormaterial zum Wunschtermin (notwendiger Starttermin anzeigen)
Platzierung auf Wunschtermin (1 Werk, 2 Werke, 3 Werke)

Die Uberpriifung der Anforderungen erfolgt im vorliegenden Zusammenhang der Validierung
des Erfolgs anhand nachstehender Falle, die in Kombination die gestellten Kernanforderungen
bzgl. der Funktionalitat abbilden.

Nr. Anforderung Fall 1 Fall2 | Fall 3

1 Kapazitat

1.1 Kapazitat vorhanden X

1.2 Kapazitat nicht vorhanden (n-Anlagen) X X

1.3 Kapazitatsglattung X X

2 Vormaterial

21 Unbegrenzt Vormaterial verfugbar X

2.2 Statische Wiederbeschaffungszeit X

23 Dynamische Wiederbeschaffungszeit X X

24 Alternatives Vormaterial zum Starttermin (urspriinglichen X X
Starttermin anzeigen)

3 Kombination aus Kapazitdt und Vormaterial X

4 Schwellwertpriifung

4.1 KO-Kriterien = 1 Werk X

4.2 KO-Kriterien = 2 Werke X

4.3 KO-Kriterien = 3 Werke X

5 Kennzeichnung Schwellwerte (Bsp. LosgroRenabwei- X X
chung auBerhalb Toleranz)

6 Berechnung der Standorteignung

6.1 Durchlaufzeit im Company Planner bestimmen X X X

6.2 Terminabweichung im Company Planner bestimmen X X X

6.3 Szenarienberiicksichtigung X X

6.4 Extreme Wertauspragungen X

6.5 Berechnungsprotokoll X X

TABELLE 27: FALLE ZUR UBERPRUFUNG DER ANFORDERUNGEN 608

Die Falle 1 bis 3 zur Uberpriifung der Funktionalitidt der Auftragszuordnung beziehen sich auf
einen realen Artikel des Unternehmens aus dem Fallbeispiel. Dieser Artikel lief im GJ 13/14 an
drei unterschiedlichen Werken:

o Werk A > 32.777 kg

e WerkB > 44.378 kg

o  Werk C > 59.439 kg

Innerhalb der Simulation der Falle erfolgt eine fiktive Eingrenzung des Ergebnisses der KO-
Kriterienprufung, d.h. fur diesen Artikel wird je nach Fall eine unterschiedliche Anzahl an Wer-
ken freigeben.

508 Eigene Darstellung
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Die Basisdaten (Wissenstabellen, Auftragsbestand > Anlagenbelegung, Anlagenkapazitat, etc.)
des im Prototyp hinterlegten Zeitfensters entsprechen den Daten des ERP-Systems zum Zeit-
punkt der Dateniibermittiung.

Fall 1 simuliert den Auftragszugang eines Artikels auf ein Werk. Fir diesen Fall erfolgt kein
Werksvergleich, da nur ein Werk betrachtet wird. In Anlehnung an den Ablauf der Auftragszu-
ordnung werden durch diesen Fall die Entscheidungsstufen KO-Kriterium mit dem Ergebnis ein
freigegebenes Werk und die Schwellwertpriifung mit den Ergebnissen Terminabweichung und
LosgréRenabweichung durchlaufen.

Ablauf der Auftragszuordnung

- KO- Zuordnungs- Klarung
Vorpriifung Kriterien Schweliwert kriterien Kennzeichen

* Auftragsmenge *Werksfreigabe | « Schwellwertaus- *Keine Berechnung | +Klarungsprozess ist
5.000 kg far 7600 pragungen fur der nicht Teil der

«Kudenwunsch- 7600 bestimmen Standorteignung da | Simulation /
termin 04.08.2014 nur 1 Werk Anforderungen des

* Materialnummer Prototyps

501009057

Inhalte des Prototyps
Fall 1

ABBILDUNG 79: ABLAUF DER AUFTRAGSZUORDNUNG - INHALTE DES PROTOTYPS ZU
FALL 160

Dieser Fall entspricht einer realen Auftragsbuchung, wie sie Gberwiegend fir Kunden aus dem
automotive Bereich durchlaufen wird.8'°

Die Simulation startet mit einem Bedarf von 5.000 kg, der bis zum Kundenwunschtermin
04.08.2014 fertig gestellt werden soll (hier zu beachten: die im Prototyp hinterlegten Basisdaten
beziehen sich auf das Zeitfenster KW 27 bis KW 42 2014 und das aktuelle Datum 30.06.2014).
Dieser Fall steht unter der Annahme, dass der Artikel 501009057 nur fiir ein Werk freigegeben
sei.

Zur Erfullung der Kundenwunschmenge von 5.000 kg mussen laut Einsatzfaktor 7.178 kg im
Werk 7600 eingesetzt werden. In Fall 1 wird davon ausgegangen, dass ausreichend Vormateri-
al zu einem Termin vor Produktionsstart und Kapazitat vorhanden sind. Hierdurch wird der hau-
fig zu erwartende ,Gut-Fall* (Antonym: ,Problemfall”) simuliert.

Auf dem nachstehend aufgefiihrten Screen Shot zum Fall 1 sind folgende Inhalte absteigend
dargestellt:
A. Kundenauftrag (relevante Angaben von links nach rechts)
¢ Auftrag” = Kundenauftragsnummer (beginnend mit ,88...%)
»,MatNr* = Materialnummer (beginnend mit ,50...“)
,Kundenname*
,Menge" = Auftragsmenge in kg
,Kundenwunsch® = gewiinschter Fertigstellungstermin (MM-DD-YYYY)
,PlanEnde“ = terminierter/nachstmdglicher Fertigstellungstermin des Kundenauf-
trags (sofern Riickmeldung vom ,Flexiworkorder” erfolgt ist)
e Verspatung“ (roter Balken = Verspatung liegt vor, d.h. Kundenwunschtermin kann
nicht erfillt werden)
e ,Confirmed D...“ = bestétigter Termin (hier keine Angabe, da Auftrag nicht freigege-
ben)
B. ,Flexiworkorder”, d.h. simulierter Fertigungsauftrag (relevante Angaben von links nach
rechts)

509 Eigene Darstellung
510 Angabe Verkaufer des Sektors Automotive aus dem Unternehmen des Fallbeispiels
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mmo

LFlexiOr..." = Flexiworkordernummer

~Werk" = Werk auf dem der Flexiworkorder angetduscht wurde

,Res...” = Reservierte Menge des Fertigmaterials zum Fertigstellungstermin

,Menge“ = Lagermenge in kg zum ,PlannedDeli..."

,CustomerLatest...” = Kundenwunsch-Lieferungsdatum

,PlannedDeli...“ = terminierter/nachstmdglicher Fertigstellungstermin des Flexiwor-

korders (das hier angegebene ,PlannedDeli..." entspricht nicht dem des Kunden-

auftrags ,PlanEnde”, da an dieser Stelle noch keine Riickmeldung erfolgt ist)

,EarliestPossible..." = friihestmdglicher Fertigstellungstermin

,Lateness" = Verspatung

,PlanStart* = geplanter Produktionsstarttermin

,ldealStart* = notwendiger Starttermin zum Kundenwunsch

Vormaterialbedarf fir den Flexiworkorder (relevante Angaben von links nach rechts)

e ,MatNr* = Vormaterialnummer (beginnend mit ,30...%)

e ,Res...” = Reservierte Menge des Vormaterials (héherer Bedarf aufgrund Einsatz-
faktor)

e ,Menge" = Vormaterialbedarfsmenge in kg

e Daneben ohne Spaltenzuordnung: Lagermenge in kg des Vormaterials vor der La-
gerentnahme, daneben Lagerentnahmemenge in kg

e PlannedDeli...“ = Zeitpunkt der Lagerentnahme (inkl. Produktionsvorlaufzeit vor
Produktionsstarttermin)

Durchlaufzeit (gelber Balken)

Anlagen laut Arbeitsplan

Belegungssituation der Anlagen aus E. sowie terminierte Arbeitsgange (AG’s) (inkl.

Wartezeiten), hier mit schmalen Balken dargestellt

LPlan Unit*, d.h. eingeplanter Fertigungsauftrag mit Kapazitatsbelegung (relevante An-

gaben von links nach rechts)

o L Auft..." = Auftragsnummer des Flexiworkorders

e PlanEnde” = terminierter/nachstmoglicher Fertigstellungstermin der Plan Unit
e PlanAblieferu...” = geplante Versandbereitstellung

e Frihestmdgliches Planende” = friihestmdglicher Fertigstellungstermin

,Operation®, d.h. terminierte Arbeitsgange (relevante Angaben von links nach rechts)

o ,SelectedSt..." = gewahlte Anlage gemaR E.

,ResourceGr..."“ = Anlagengruppe der ,SelectedSt...*

,PlanStart* = geplanter AG-Starttermin

LPlanEnde" = geplanter AG-Endtermin

,FrihesterWuns...” = frihestmdglicher AG-Starttermin ausgehendend vom Kun-

denwunsch

e Frihestmdgli...“ = friihestmdglicher AG-Starttermin ausgehend vom friihestmdgli-
chen Fertigstellungstermin



199

L]
L. Kundenname Menge Kundenwunsch Planfnde L. Verspitung ConfimedD..
3 8800000001 501009057 =& Demo 5000 08-04-2014 U-Aug w33 o I -
"l Demand Fulfillment £7
4 @ 1. L. FledOr. MatNr  Werk Res.. Menge Customerlatest.. PlannedDeli.. EarliestPossible.. Lateness PlanStart  IdeaiStart
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[ & N 3000198747600 7176 22822 30000 7178 26-Jun, w6 C
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[ D
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3) WM_DO - V_SO1
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L_G J @  Fed.. 3-u,wil  04-Aug w32 04-Aug 1401  07-Jul 500 28-Jul, w3l

B .. SelectedSt.. ResourceGro.. PlanStart PlanEnde Frohester Wuns... Frihestmogh...
@ Default SR Default RG 28-Jul%00  28-Jul1100  28-Jul-20149:00  30-Jun 0:00

@ vso WM Vormater... 28-Jul1100  28-Jul 1400  28-Jul-201411:00 30-fun 200
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ABBILDUNG 80: SCREEN SHOT FALL 1 AUuS DEM QUINTIQ COMPANY PLANNER PRO-
TOTYP - ANSICHT "CockPIT"6"

Aus dem Screen Shot wird im Bereich ,Demand Fulfillment* des ,Flexiworkorders* ersichtlich,
dass der Auftrag auf den Kundenwunschtermin terminiert wurde (,PlannedDelivery“). Der Proto-
typ kann die Durchlaufzeit auf Basis der Terminierung der AG’s ausweisen sowie die Termin-
abweichung bestimmen, die in diesem Fall den Wert ,0“ einnimmt, da der Kundenwunschtermin
bestatigt werden kann.

Die Simulation des Fall 1 erfillt die gestellten Anforderungen.

Fall 2 simuliert den Auftragszugang eines Artikels auf zwei Werke. Fir diesen Fall erfolgt ein
Werksvergleich, da bestimmt werden soll, welches dieser Werke flr den vorliegenden Auftrag
geeigneter ist.

In Anlehnung an den Ablauf der Auftragszuordnung werden durch diesen Fall die Entschei-
dungsstufen KO-Kriterium mit dem Ergebnis zwei freigegebene Werke, Schwellwertpriifung mit

511 Screen Shot
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den Ergebnissen Terminabweichung und LosgréfRenabweichung sowie die Entscheidungsstufe
Zuordnungskriterien zur Bestimmung der Standorteignung mit dem Ergebnis eines Bewer-
tungsprotokolls (Werksrangliste inkl. Auspragungen der Kriterien je Werk) durchlaufen.

Ablauf der Auftragszuordnung

KO-
Kriterien

*Werksfreigabe

Zuordnungs-
kriterien

*Berechnung der

Klarung
Kennzeichen

«Klarungsprozess ist

Vorpriifung Schwellwert

+Auftragsmenge *Schwellwertaus-

5.000 kg fir 3600, 7600 | pragungen fir Standorteignung fir | nicht Teil der
* Kudenwunsch- 3600, 7600 3600, 7600 Simulation /
termin 04.08.2014 bestimmen - Berechnungs- Anforderungen des
+Materialnummer *Kennzeichnung bei | protokoll Prototyps
501009057 Schwellwertgrenze | « Szenario

Inhalte des Prototyps Fall 2

ABBILDUNG 81: ABLAUF DER AUFTRAGSZUORDNUNG - INHALTE DES PROTOTYPS ZU
FALL 2612

Die Simulation startet wie im Fall 1 mit einem Bedarf von 5.000 kg, der bis zum Kundenwunsch-
termin 04.08.2014 fertig gestellt werden soll. Dieser Fall steht unter der Annahme, dass der
Artikel 501009057 fiir zwei Werke freigegeben sei.

Zur Erfullung der Kundenwunschmenge von 5.000 kg mussen laut Einsatzfaktor 7.178 kg im
Werk 7600 und 6.700 kg im Werk 3600 eingesetzt werden. Aus Fall 1 geht hervor, dass fir
7600 ausreichend Vormaterial zu einem Termin vor Produktionsstart und Kapazitat vorhanden
sind. Fir 3600 ist zwar Vormaterial zu einem Termin vor Produktionsstart, aber nicht ausrei-
chend Kapazitdt zum notwendigen AG-Starttermin an einer Anlage verfligbar. Hierdurch wird
ein klassischer ,Problemfall* (Antonym: ,Gut-Fall*) simuliert.

Auf dem nachstehend aufgefiihrten Screen Shot zum Fall 2 sind folgende Inhalte absteigend
dargestellt (Legende zum Screen Shot siehe Abbildung 80):
A. Kundenauftrag
4Flexiworkorders®, d.h. simulierte Fertigungsauftrage
Vormaterialbedarfe
Durchlaufzeit (gelber Balken), hier fiir 3600
Anlagen laut Arbeitsplan mit Belegungssituation, hier fur 3600
Terminierte Arbeitsgénge (inkl. Wartezeiten), hier mit schmalen Balken dargestellt fir
3600
+Plan Unit%, d.h. eingeplanter FAUF mit Kapazitatsbelegung
,Operation®, d.h. terminierte Arbeitsgédnge

mmoow

o

512 Eigene Darstellung
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[ Supply Order 31 |
L |
L. Kundenname Menge  Kundenwunsch  Planfnde L. Venpitung ConfirmedD..
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- © D10, 050 'WV_DO_Beizen 05-Aug13:52 06-Aug1531 24-Jul-2014 0:17  01-Jul B:42
O Wa, W5, V6 WV Walzen 06-Aug 1531 07-Aug6:46  25-Jul-2014 1:55  02-Jul 10:21

ABBILDUNG 82: SCREEN SHOT FALL 2 AUuS DEM QUINTIQ COMPANY PLANNER PRO-
TOTYP - ANSICHT "COCKPIT"®13

Aus dem Screen Shot wird im Bereich ,Demand Fulfillment* des ,Flexiworkorders* (Flexi 130)
ersichtlich, dass der Auftrag fir 7600 wie in Fall 1 auf den Kundenwunschtermin terminiert wur-
de (,PlannedDelivery”). Der Auftrag fir 3600 wurde auf den 14.08. terminiert und weicht somit
vom Kundenwunschtermin ab. Der Grund fiir die Terminabweichung fiir 3600 liegt in der Anla-
genbelegung der VZ4. Der folgende Screen Shot zeigt links die betreffende Anlage VZ4 sowie
die Alternativanlage VZ3. Nach rechts ist aufsteigend nach Kalenderwochen die Belegungssitu-
ation der Anlagen dargestellt. Die linke der beiden angegebenen Prozentzahlen zeigt die pro-
zentuale Belegung der Kalenderwoche einer Anlage und die Prozentzahlen daneben zeigen die
prozentuale, geglattete Belegung, die den Uberhang (Uberbelegung) der vorangehenden Ka-
lenderwochen anteilig auf freie Kapazitaten in der Zukunft verteilt.

27 2014 28 2014 29 2014 30 2014 312014 32 2014 332014 34 2014

vza __—_—__—E

ABBILDUNG 83: KAPAZITATSBELEGUNG DER VZ3 UND VZ4 IM WERK 360054
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Die Terminabweichung in diesem Fall bleibt fiir 7600 bei Wert ,0“. Fiir 3600 liegt die kalkulierte
Terminabweichung bei Wert ,10“. Fiir 7600 kann der Kundenwunschtermin bestéatigt werden, fiir
3600 jedoch nicht.

Diese Informationen werden neben anderen zur Berechnung der Standorteignung bendtigt.
Innerhalb des Prototyps wurden die Kriterien nach Definition der Datenstandardisierung des
Fallbeispiels herangezogen. Davon ausgenommen sind die Kriterien Kapazitat und der Ruck-
stand. Die Werte zur Berechnung der Standorteignung sind in Wissenstabellen hinterlegt, da
keine aktive Schnittstelle zum SAP eingerichtet wurde.

Das Ergebnis der Berechnung der Standorteignung ergibt 86,94 % fiir 7600 und 13,06 % fiir
3600. Die Werte je Werk und Kriterium sind in der untenstehenden Graphik nach deren Nutzen
farblich markiert. Der bessere Wert wird in grin dargestellt, der schlechtere Wert in orange.
Zudem zeigt das Ergebnis, in welchem Bereich die LosgroRenabweichung liegt. Die dazu dar-
gestellten griinen Pfeile geben an, dass die LosgréRenabweichung innerhalb der hinterlegten
Toleranzen liegt. Pfeil nach oben bedeutet innerhalb der oberen Toleranz und Pfeil nach unten
bedeutet innerhalb der unteren Toleranz.

Relevante Angaben des Screen Shots von links nach rechts:

o W..." =Werk auf dem der Flexiworkorder angetéauscht wurde

e ,Bew...“ = Ergebnis der Berechnung der Standorteignung

e  Nr“ = Flexiworkordernummer

e Ter...“ = Terminabweichung in Tagen

e Termi..." = Termintreue in Prozent

e Losgroe...” = LosgroRenabweichung in kg

e Logistik® = Logistikkosten in €

e €/100kg" = Herstellkosten in €/100 kg

e  Einsatzf...“ = Einsatzfaktor in Prozent

e  DLZ" = Durchlaufzeit

o Kapa“ = Kapazitat (nicht berlcksichtigt)

e ,Rickstand” = Ruckstand (nicht berticksichtigt)

FlexiWO / Hierarchie

W... Bew..— Nr Ter.. Termi.. .. Losgroe.. Logistik €/100kg Einsatzf.. DLZ Kapa  Rickstand
7600 0,86937 Flexil... 0 69,20000 ( 18250000 7,00 6366 14356 TTage Sh 0 0
3600 0,13063 Flexil... 10 87,22500 @ 300,00000 702 4199 13400 10Tage 14h 0 0

ABBILDUNG 84: ERGEBNIS DER BERECHNUNG DER STANDORTEIGNUNG FALL 2615

Im Prototyp werden die Werte und Zwischenwerte der Berechnung (ab der 5. Spalte von links
nach rechts) dargestellt wie der folgende Screen Shot fir 7600 zeigt.
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Bewertungsattribut
| e 1D Gewicht... Initial SumlInit.. Calc Su.. Mormed Final

1 2 A WertSteigerung 1,00000 99,99... 200 0,59413 1 086837 086937
2 2AEVA 0,70000 99,99... 200 0,47077 1 047560 059439
L2 3 A Kundenzufriedenh... 0,30000 99,99... 200 0,73951 1 099857 099957
3 0 A _Terminabweichung 0,32000 0,000... 10 10,00000 10 1,00000 1,00000

3 0 A_Termintreue 0,37000 69,20... 156 69,20000 156 044238 073951

3 0 A_Rueckstand 0,31000 0,000... 0 0,00000 0 1,00000 1,00000

3 3 A KostenAuftrag 0,30000 99,99... 200 0,36284 1 036893 074145

3 3 A Umschlag 0,70000 99,99... 200 0,52025 1 052261 063493

0 A_Kostenlel00kg 0,37000 63,66... 106 4199000 106 039744 071078

0 A_Logistikkosten 0,23000 7,000... 14 7,02000 14 050071 085291

0 A_Durchlaufzeit 0,29000 7,208... 18 10,60191 18 059526 0,86033

0 A_Kapazitaet 0,40000 99,99... 200 9399000 200 050000 075786

0 A_Einsatzfaktor 0,31000 143,5... 278 13399687 278 048277 0,79792

0 A_LosGroessenAbwei... 0,40000 182,5... 432 30000000 1082 027714 059852

ABBILDUNG 85: WERTE UND ZWISCHENWERTE DER BERECHNUNG DER STANDORT-
EIGNUNG FALL 2 FUR 760066

Farblich wird in der ersten Spalte (von links nach rechts) des oben aufgefiihrten Screen Shots
die Ebene der Hierarchieelemente (Oberziel orange, Zwischenziel grin, Sammelkriterium hell-
blau wenn zweite Spalte Wert ,3“, Kriterien blau bzw. hellblau wenn zweite Spalte Wert ,0%)
dargestellt, nicht jedoch die Zuordnung der Kriterien zu den Sammelkriterien bzw. Zwischenzie-
len. Darlber hinaus zeigt der Screenshot die Bezeichnung des Hierarchieelements in Spalte
,ID“ sowie die Gewichtung in Spalte ,Gewicht...".

Bei der Berechnung der Standorteignung beriicksichtigt Fall 2 die Gewichtung der Kriterien des

Szenarios Uberlast. Nachstehender Screen Shot weist in der ersten Spalte (von links nach

rechts) die Materialnummer des vorliegenden Auftrags, daneben das Wunschlieferdatum sowie

die Wunschmenge und in der letzten Spalte die Bezeichnung des aktiven Szenarios aus.
ustomerOrderline / Bewertung

MatMr TargetDat... Menge S5Szenario
501003057 04-Aug, w32 5000 Ueberlast

ABBILDUNG 86: GEWAHLTES SZENARIO ZUM VORLIEGENDEN AUFTRAG®"
Der folgende Screenshot zeigt in der zweiten Spalte (von links nach rechts) die Gewichtung des

Hierarchieelements sowie dessen Bezeichnung und die hierarchische Unterordnung zum Hie-
rarchieelement in der letzten Spalte.

616 Screen Shot
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Bewertungstyp
. Gewicht... ID ParentlD
0 0,290 T_Durchlaufzeit T _Umschlag
0 0,310 T_Einsatzfaktor ~ T_Umschlag
2 0,700 T_EVA T_WertSteigerung
0 0,400 T_Kapazitaet T_Umschlag
3 0,300 T_KostenAuftrag T_EVA
0 0,370 T_KostenJel00kg T_KostenAuftrag
3 0,300 T_Kundenzufrie.. T_WertSteigerung
0 0,230 T_Logistikkosten T_KostenAuftrag
0 0,400 T_LosGroessenA... T_KostenAuftrag
0 0,310 T_Rueckstand T_Kundenzufrie...
0 0,320 T_Terminabweic... T_Kundenzufrie...
0 0,370 T_Termintreue T_Kundenzufrie...
3 0,700 T_Umschlag T_EVA
2 1,000 T_WertSteigerung

ABBILDUNG 87: GEWICHTUNGSWERTE DES SZENARIOS UBERLAST®!8

Die Simulation von Fall 2 erfiillt die gestellten Anforderungen.

Fall 3 simuliert den Auftragszugang eines Artikels auf drei Werke. Fir diesen Fall erfolgt ein
Werksvergleich, da drei Werke betrachtet werden und bestimmt werden soll, welches dieser
Werke flr den vorliegenden Auftrag geeigneter ist.

In Anlehnung an den Ablauf der Auftragszuordnung werden durch diesen Fall die Entschei-
dungsstufen KO-Kriterium mit dem Ergebnis drei freigegebene Werke, Schwellwertprifung mit
den Ergebnissen Terminabweichung und Losgréfenabweichung sowie die Entscheidungsstufe
Zuordnungskriterien zur Bestimmung der Standorteignung mit dem Ergebnis eines Bewer-
tungsprotokolls (Werksrangliste inkl. Auspragungen der Kriterien je Werk) durchlaufen.

Ablauf der Auftragszuordnung

KO-
Kriterien
«Werksfreigabe
fr 3600,
7600, 7700

Zuordnungs-
kriterien
*Berechnung der
Standorteignung fiir
3600, 7600, 7700
*Berechnungs-
protokoll
*Szenario

Klarung
Kennzeichen
«Klarungsprozess ist
nicht Teil der
Simulation /
Anforderungen des
Prototyps

Vorpriifung Schwellwert

*Schwellwertaus-
pragungen fir
3600, 7600, 7700
bestimmen

*Kennzeichnung bei
Schwellwertgrenze

*Auftragsmenge
5.000 kg

*Kudenwunsch-
termin 04.08.2014

*Materialnummer
501009057

Inhalte des Prototyps Fall 3

ABBILDUNG 88: ABLAUF DER AUFTRAGSZUORDNUNG - INHALTE DES PROTOTYPS ZU
FALL 361

Die Simulation startet wie im Fall 1 und 2 mit einem Bedarf von 5.000 kg, der bis zum Kunden-
wunschtermin 04.08.2014 fertig gestellt werden soll. Dieser Fall steht unter der Annahme, dass
der Artikel 501009057 fur drei Werke freigegeben sei.

Zur Erflllung der Kundenwunschmenge von 5.000 kg mussen laut Einsatzfaktor 7.178 kg im
Werk 7600, 6.700 kg im Werk 3600 und 11.990 kg im Werk 7700 eingesetzt werden. Aus Fall 1
und 2 geht hervor, dass flir 7600 ausreichend Vormaterial zu einem Termin vor Produktionsstart

68 Screen Shot
519 Eigene Darstellung
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und Kapazitat vorhanden sind. Aus Fall 2 geht hervor, dass fir 3600 zwar Vormaterial zu einem
Termin vor Produktionsstart, aber nicht ausreichend Kapazitat zum notwendigen AG-Starttermin
an einer Anlage verfugbar ist. Fiir 7700 ist Vormaterial erst nach dem idealen Starttermin sowie
nicht ausreichend Kapazitat an einer Anlage vorhanden. Hierdurch wird ein klassischer ,Prob-
lemfall“ (Antonym: ,Gut-Fall*) simuliert.

In Fall 3 wird eine zusatzliche Variante der Fertigung simuliert. Fir das Werk 7600 wird ein ver-
kirzter Arbeitsplan in die Kalkulation einbezogen, da der Flexiworkorder auf Vormaterial mit
héherem Wertschopfungsanteil zurlickgreifen kann.

Auf dem nachstehend aufgefiihrten Screen Shot zum Fall 3 sind folgende Inhalte absteigend
dargestellt (Legende zum Screen Shot siehe Abbildung 80):

. Kundenauftrag

4Flexiworkorders®, d.h. simulierte Fertigungsauftrage

Vormaterialbedarfe

Durchlaufzeit (gelber Balken), hier fiir 7700

Anlagen laut Arbeitsplan mit Belegungssituation, hier fur 7700

Terminierte Arbeitsgange (inkl. Wartezeiten), hier mit schmalen Balken dargestellt fir
7700

G. ,Plan Unit*, d.h. eingeplanter FAUF mit Kapazitatsbelegung

H. ,Operation®, d.h. terminierte Arbeitsgange

mTmoow>

ks Euodeaname Menge Kundeowunich Phofnde L Metipltung CenfimedD

5000 08-04-2014 14-Aug w33 o I -
L. L. FleiOr.. MatNe  Werk Res.. Menge Customerlatest.. PlannedDeli.. EadiestPossible.. Lateness  PlanStart IdealStant Wetsteiger...
[ sFlailll 501009057 3600 SO00 5000 05-Aug w: 14-Aug w33 10-Jul w28 04-Aug w32 22-Jul w3l 036634
5700 01-Jun, w22 =
E\B 3 2 @ Fleldd 501009057 7600 5000 5000 05-Aug w32 04-Aug wi2 __07-Jul wik B-Jul w3l 28-Jul w3l 034299 / N
\ /

300059642 7700 11990 18010 30000 11990 11-Aug w33l

i Resource Capacity Overview I

¥ PlanUnit [¥] Operation ] Operation Input Material [7] Capacity 7] Campaign || Assigned Resource Only.
[16-Mov  18-Nov | 20-New  |22-Nov |24-Now |%-Nov |Z-Nov  [30-Nov  |02-Dex  j04-Dez  [06-Dex |0
-13000 | -13000

501009057 (PU13134)

0) Default RG - Default S% 9% 0%
1) WK Binden-VP - LKTL
2) Defaut RG - Defaut SR
I‘l E Fﬂ WK_Scheren - L_SZ17
A= /) WK Verinnen - Lvas

5) WK Scheren - LSZ18

6) WK Binden-VP - LARG3
7) WK Binden-VP - LLBAWS

0%

€ < > » Ut @ O

w  SelectedSt.. ResourceGro..  PlanStart PlanEnde Frahester Wuns.. Frahestmégh..
© Dcfau SR Defoul RG  23-Nov17:59 23-Nov1959 31-Jul-2014 2300 30-un 0:00
@ LK1 WK_Binden-VP  23-Nov1%:59 23-Nov21:59 1-Aug-20141:00 11-Aug5400
D Defaul SR Defaul RG  23-Nov2l:59 2-Nov00) 1-Aug-2014300 11-Aug700
/ D LSAUT Wk Scheren  28-Nov000 U-NovB00  1-Aug-2014500 11-Avg500

% 1 uAx WY Varsinman  Moblss BON oKl T T, Acin 004 1300 11 Asan 1740

ABBILDUNG 89: SCREEN SHOT FALL 3 AUS DEM QUINTIQ COMPANY PLANNER PRO-
TOTYP - ANSICHT "COCKPIT"520
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Aus dem Screen Shot wird im Bereich ,Demand Fulfillment* des ,Flexiworkorders® (Flexi 133)
ersichtlich, dass der Auftrag fir 7600 wie in Fall 1 und 2 auf den Kundenwunschtermin termi-
niert wurde (,PlannedDelivery”). Der Auftrag fir 3600 wurde auf den 14.08. terminiert und
weicht somit vom Kundenwunschtermin ab. Der Grund fiir die Terminabweichung fiir 3600 liegt,
wie in Fall 2, in der Anlagenbelegung der VZ4. Der Auftrag fiir 7700 wurde auf den 25.11. ter-
miniert und weicht somit massiv vom Kundenwunschtermin ab. Der Grund dafir liegt zum einen
in der Vormaterialverfiigbarkeit und dariiber hinaus in der enormen Uberbelegung der SZ17.
Der folgende Screen Shot zeigt links die betreffende Anlage SZ17. Nach rechts ist aufsteigend
nach Kalenderwochen die Belegungssituation der Anlage dargestellt. Die linke der beiden an-
gegebenen Prozentzahlen zeigt die prozentuale Belegung der Kalenderwoche der Anlage und
die Prozentzahlen daneben zeigen die prozentuale, geglattete Belegung, die den Uberhang
(Uberbelegung) der vorangehenden Kalenderwochen anteilig auf freie Kapazititen in der Zu-
kunft verteilt.

‘42 2014 |43 2014 |44 2014 ‘45 2014 |4E 2014 ‘47 2014 |48 2014 |49 2014

L 5717 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 92 %
ABBILDUNG 90: KAPAZITATSBELEGUNG DER SZ17 IMm WERK 77005

Die Terminabweichung in diesem Fall bleibt fiir 7600 bei Wert ,0*. Fir 3600 bleibt die kalkulierte
Terminabweichung bei Wert ,10“. Fir 7700 ergibt sich der Wert ,112" fir die Terminabwei-
chung. Fir 7600 kann der Kundenwunschtermin bestatigt werden, fir 3600 und 7700 jedoch
nicht.

Wie in Fall 2 werden diese Informationen neben anderen zur Berechnung der Standorteignung
bendtigt. Nachstehender Screen Shot stellt den selben Aufbau wie Abbildung 84 dar, hier je-
doch erganzt um rote Schattierung, die den schlechtesten Vergleichswert kennzeichnet.

FlexiWWO / Hierarchie
W... Bew..— Nr Ter.. Termi.. .. Losgroe.. Logistic €/100kg Einsatzf.. DLZ Kapa  Rickstand
3600 0,36634 Flexil34 | 10 87,22500 & 300,00000 41,99 1 1] 0
7600 034299 Flexil33 0 69,20000 &5 18250000 63,66 143,56 TTage, Sh 0 0
T700 0,29067 Flexil32 8744000 ()  8,00000 0 0

ABBILDUNG 91: ERGEBNIS DER BERECHNUNG DER STANDORTEIGNUNG FALL 362

Das Ergebnis der Berechnung der Standorteignung ergibt 36,63 % flr 3600, 34,30 % fiir 7600
und 29,07 % fiir 7700. Die Werte und Zwischenwerte der Berechnung sind im folgenden Screen
Shot dargestellt. Der Aufbau dieses Screen Shots entspricht Abbildung 85 und ist in der ersten
Spalte (von links nach rechts) um die Simulationsauftragsnummer erganzt.

62 Screen Shot
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Bewertungsattribut
Mruwy . g g ID
Flexil32 1 2 A WertSteigerung
Flexil32 |2 2 A_EVA
Flexil32 |4 3 A_Kundenzufriedenh...
Flexil32 3 0 A_Rueckstand
Flexil32 3 0 A_Terminabweichung
Flexil32 3 0 A_Termintreue
Flexil32 3 3 A_Umschlag
Flexil32 3 3 A_KostenAuftrag
Flexil32 0 A_Kapazitaet
Flexil32 0 A_Kostenlel00kg
Flexil32 0 A_LosGroessenAbwei...
Flexil32 0 A_Einsatzfaktor
Flexil32 0 A_Durchlaufzeit
Flexil32 0 A_Logistikkosten
Flexil33 1 2 A_WertSteigerung
Fleil3a |2 2 A_EVA
Flexil33 |2 3 A_Kundenzufriedenh...
Flexil33 3 0 A_Terminabweichung
Flexil33 3 0 A_Rueckstand
Flexil33 3 0 A_Termintreue
Flexil33 3 3 A_Umschlag
Flexil33 3 3 A_KostenAuftrag
Flexil33 0 A_Durchlaufzeit
Flexil33 0 A_Einsatzfaktor
Flexil33 0 A_Kapazitaet
Flexil33 0 A_LosGroessenAbwei...
Flexil33 0 A_Kostenlel00kg
Flexil33 0 A_Legistikkosten
Flexil34 1 2 A WertSteigerung
Flexil3d |2 2 A_EVA
Flexil3d |2 3 A_Kundenzufriedenh...
Flexil34 3 0 A_Termintreue
Flexil34 3 0 A_Rueckstand
Flexil34 3 0 A_Terminabweichung
Flexil34 3 3 A_KostenAuftrag
Flexil34 3 3 A_Umschlag
Flexil34 0 A_Einsatzfaktor
Flexil34 0 A_Durchlaufzeit
Flexil34 0 A_Kostenlel00kg
Flexil34 0 A_Kapazitaet
Flexil34 0 A_lL osGroessenAbwei...
Flexil34 0 A_Legistikkosten

Gewicht... Initial

1,00000 99,99...
0,70000 99,99...
0,30000 99,99...
0,31000 0,000...
0,32000 112,0..
0,37000 87,44...
0,70000 99,99...
0,30000 99,99...
0,40000 99,99...
0,37000 92,02...
0,40000 8,000...
0,31000 239,8...
0,29000 1,625...
0,23000 2,020...
1,00000 99,99...
0,70000 99,99...
0,30000 99,99...
0,32000 0,000...
0,31000 0,000...
0,37000 69,20...
0,70000 99,99...
0,30000 99,99...
0,29000 7,208...
0,31000 143,5...
0,40000 99,99...
0,40000 182,5...
0,37000 63,66...
0,23000 7,000...
1,00000 99,99...
0,70000 99,99...
0,30000 99,99...
0,37000 87,22...
0,31000 0,000...
0,32000 10,00...
0,30000 99,99...
0,70000 99,99...
0,31000 1339..
0,29000 10,60...
0,37000 41,99...
0,40000 99,99...
0,40000 300,0..
0,23000 7,020...

Sum Init...

300
300
300
0
122
244
300
300
300
198
490
517
19
16
300
300
300
122

244
300
300

19
517
300
430
198

16
300
300
300
244

517

Calc

0,28706
0,33935
0,24616
0,00000
10,00000
8744000
034174
0,31557
199,98000
105,65000
482,50000
277.55690
17,81041
14,02000
033874
0,31657
0,50265
122,00000
0,00000
69,20000
0,33605
0,26031
12,22700
373,80051
199,98000
308,00000
134,01000
9,04000
036179
033921
0,53282
§7,22500
0,00000
112,00000
0,40096
0,30822
383,36368
883360
155,68000
199,98000
790,50000
9,02000

Su...

= ]

395
1581
1035

1035

1581
395
32

244
0
244
1

1
1035
39
395
600
1581
32

207

Mormed  Final

0,29067
0,34101
019207
1,00000
0,04098
0,35856
0,34659
0,32305
033333
0,26724
0,30519
0,26824
0,45819
0,43703
0,34209
0,31812
0,39220
0,50000
1,00000
0,28376
0,34082
0,26643
0,31455
0,36126
033333
019481
0,33897
0,28180
0,36634
0,34087
0,41573
0,35768
1,00000
0,45902
0,41046
0,31259
0,37050
0,22725
0,39379
0,33333
0,50000
0,28117

ABBILDUNG 92: WERTE UND ZWISCHENWERTE DER BERECHNUNG DER STANDORT-
EIGNUNG FALL 353

0,29067
0,47091
0,60059
1,00000
0,35978
0,68421
0,47629
0,71250
0,64439
0,61369
0,62205
0,66503
0,79745
0,82664
0,34209
0,44855
0,75518
0,80107
1,00000
0,62747
0,47072
0,67251
0,71504
0,72933
0,64439
0,51981
0,67013
0,74728
0,36634
0,47077
0,76850
0,68358
1,00000
0,77944
0,76557
0,44308
0,73506
0,65071
0,70835
0,64439
0,75786
0,74690

Bei der Berechnung der Standorteignung berlcksichtigt Fall 3 wie Fall 2 die Gewichtung der
Kriterien des Szenarios Uberlast.
Die Simulation von Fall 3 erfiillt die gestellten Anforderungen.

523 Screen Shot
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Die Einplanung auf eine im Prototyp hinterlegte reale Belegungssituation verlief in unter 10 Se-
kunden. Innerhalb dieser Zeit wurden drei Flexiworkorders (FAUF an drei Standorten) angelegt.
Zur Anlage eines Flexiworkorders wird anhand der Kapazitdt und Vormaterialverfiigbarkeit ter-
miniert. Zusatzlich wurde in dieser Zeit die Standorteignung festgestellt und die Berechnungs-
werte sowie das Ergebnis ausgewiesen. Die durch die Flexiworkorders gednderte Kapazitatssi-
tuation ist nach Ablauf der Einplanung direkt ersichtlich. Zusatzinformationen wie Starttermin,
idealer Starttermin, geplante Fertigstellung und weitere werden direkt je Flexiworkorder mit an-
gezeigt.

8.2 Erfolg

In der Literatur werden Definitionen geflhrt, die Erfolg als die Erflllung von Zielen bezeichnen
oder in Bezug auf ein Unternehmen z.B. dessen Ertrag und Aufwand sowie Gewinn und Verlust
auf den Erfolg beziehen.®?* Diese meist monetaren Betrachtungen lassen den Erfolg im Sinne
von Ergonomie, Transparenz, Zufriedenheit, Flexibilitdt und weiteren auRen vor. Aus diesem
Grund wird hier im Folgenden Erfolg als die Erflllung der Anforderungen durch die Realisierung
eines Projekts bzw. einer Handlung verstanden. Die Erflllung der Anforderungen kann subjektiv
oder objektiv bewertet werden. Die Bewertung hangt dabei von der Auspragung der Anforde-
rung ab. Quantifizierbarer Erfolg durch die Erfillung einer Anforderung wird objektiv bewertet,
qualitativer Erfolg hingegen subjektiv.

Nachstehend werden zunachst Anforderungen gelistet, die bei der Erfolgsbewertung des Ver-
fahrens zur Auftragszuordnung zu erfiillen sind. Im Anschluss daran werden die Situationsana-
lysen der Ausgangssituation und der Situation nach Anwendung des Verfahrens bezogen auf
die definierten Anforderungen durchgefiihrt.
Zur Bestimmung des Erfolgs werden drei Zustande analysiert:

e Ist-Zustand to (zum Zeitpunkt to, d.h. Ausgangssituation)

e Ist-Zustand t1 (zum Zeitpunkt t1, d.h. nach der Anwendung des Verfahrens)

e Soll-Zustand (der durch die Anforderungen beschriebene Zustand)

Die Analyse des Ist-Zustands der Ausgangsituation, d.h. der Zustand vor der Umsetzung erster
MaRnahmen bezieht sich auf das Unternehmen des Fallbeispiels. Der Zustand, der sich aus der
Anwendung des entwickelten Verfahrens im Fallbeispiel ergeben hat, wird ebenfalls analysiert.
Diese Analysen beziehen sich auf die Auspréagungen der zu betrachtenden Anforderungen des
gesamten Verfahrens zur Auftragszuordnung. Durch die Kenntnis Uber diese Zustédnde (Aus-
pragungen der Anforderungen) kann der Grad der Erflillung der Anforderungen, d.h. gegeniiber
dem Soll-Zustand bestimmt werden. Die dabei zur Anwendung kommende Methode ist der Soll-
/Ist-Abgleich®?®, der den Kern der Erfolgsmessung darstellt, da auf Basis dieses Ergebnisses
eine Bewertung des Erfolgs durchgefiihrt werden kann. Daraus ergibt sich der validierte Erfolg
des Verfahrens zur Auftragszuordnung.

Durch die Anwendung der Erfolgsvalidierung anhand des Fallbeispiels werden die Inhalte
exemplarisch vorgestellt und der hier allgemein formulierte Ablauf anhand von Beispielen kon-
kretisiert.

8.2.1 Anforderungen zur Bewertung des Erfolgs
Die Anforderungen, die an das Verfahren zur Auftragszuordnung gestellt wurden, orientieren
sich an der Gliederung nach (Willmer, et al., 1984)626,
e Zielbestimmung
Verfahrenseinsatz
Funktionale Anforderungen
Leistungsbezogene Anforderungen
Qualitative Anforderungen

624 \/gl. (Martens, et al., 2009 S. 35)
525 Anwendungsbeispiel des Soll-/Ist-Vergleichs in Unternehmensanalysen: Vgl. (Kraut, 2002 S. 29 f. exemplarisch)
526 \/gl. (Willmer, et al., 1984)
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Die Auflistung der Anforderungen der aufgefiihrten Gliederungspunkte ist unter dem Abschnitt
Zusammenfassung der Anforderungen: Anforderungskatalog dargestellt. Darin werden formale
Anforderungen analytisch-deduktiv ausgehend von Grundaussagen anerkannter Theorien iden-
tifiziert und durch inhaltliche Anforderungen anhand empirisch-induktiver Analysen, wie bei-
spielsweise qualitativen Experteninterviews, erganzt. Daraus gehen generelle Anforderungen
an das Verfahren zur Auftragszuordnung hervor. Weitere anwenderspezifische Anforderungen
sind durchaus mit in eine Erfolgsbetrachtung einzubeziehen. Hier werden aus den generellen
Anforderungen exemplarisch Anforderungen gelistet, die im weiteren Verlauf der Validierung
des Erfolgs im Fokus stehen.
Zielbestimmung

- Berlcksichtigung von Zielkonflikten

- Berlicksichtigung situationsbedingter ZielgréRen
Verfahrenseinsatz

- Computergestiitzte Entscheidungsfindung

- Integration in bestehende Systemlandschaft unter Verwendung verfligbarer Daten
Funktionale Anforderungen

- Nachvollziehbarkeit

- Ausscheidung: Prifung grundsatzlicher Eignung des Standorts
Leistungsbezogene Anforderungen

- Adaptabilitét: Anpassung, Erweiterung

- Verbesserung zum Ist-Zustand

- Minimale Entscheidungsdauer
Qualitative Anforderungen

- Benutzerfreundlich

- Szenarienwahl nach definierten Regeln

8.2.2 Soll-/Ist-Abgleich

Im Rahmen des Soll-/Ist-Abgleichs werden die Zustédnde vor und nach der Anwendung des
entwickelten Verfahrens zur Auftragszuordnung analysiert. Zunéchst wird die Ausgangssituation
(d.h. der Ist-Zustand to zum Zeitpunkt to) einem Soll-/Ist-Abgleich mit den gestellten Anforderun-
gen unterzogen. Die zweite Analyse bezieht sich auf den Soll-/Ist-Abgleich des Ist-Zustand t1
(zum Zeitpunkt t1, d.h. nach der Anwendung des Verfahrens), der innerhalb des Gliederungs-
punktes 8.1 Anwendung des entwickelten Verfahrens in einem Fallbeispiel beschrieben wurde.
Darliber hinaus wird der Ist-Zustand t1 aus der Anwendung mit dem Ist-Zustand to (zum Zeit-
punkt to, d.h. Ausgangssituation) vor der Anwendung verglichen, um den Erfolg der Anwendung
zu bestimmen.

Soll-/Ist-Abgleich - Ist-Zustand to (zum Zeitpunkt to, d.h. Ausgangssituation)

Die Auspragungen der Anforderungen des urspriinglichen Ist-Zustands weisen unterschiedliche
Abweichungen gegeniiber dem Soll-Zustand auf. Nachstehend werden die Ergebnisse aus dem
Soll-/Ist-Abgleich kurz beschrieben.
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Anforderungen Ist-Zustand to
(Soll-Zustand) (Ausgangssituation)
Zielbestimmung

Berticksichtigung von Zielkonflikten x
Beriicksichtigung situationsbedingter ZielgréRen x
Verfahrenseinsatz

Computergestitzte Entscheidungsfindung x
Integration in bestehende Systemlandschaft unter Verwendung )

verfligbarer Daten

Funktionale Anforderungen

Nachvollziehbarkeit x

Ausscheidung: Priifung grundsatzlicher Eignung des Standorts =

Leistungsbezogene Anforderungen

Adaptabilitdt: Anpassung, Erweiterung v
Verbesserung zum Ist-Zustand N
Minimale Entscheidungsdauer -
Qualitative Anforderungen

Benutzerfreundlich x
Szenarienwahl nach definierten Regeln S)

TABELLE 28: SOLL-/IST-ABGLEICH VIA ANFORDERUNGEN UND IST-ZUSTAND To%%

Zielbestimmung

Die Eignung der Standorte wird im Vorfeld in Bezug auf Grundvoraussetzungen uberpriift. Wah-
rend der Auftragszuordnung werden Zielkonflikte nicht ausreichend bertcksichtigt. In der Kon-
fliktsituation bzgl. Vormaterialverfligbarkeit und/oder Kapazitat wird ein Klarungsprozess ange-
stoBen. Weitere Punkte zur Differenzierung der Standorte sind nicht Teil des urspriinglichen
Auftragszuordnungsprozesses.

Die Dynamik des Produktionsumfelds wird zum Teil Giber die Vormaterialverfugbarkeit und die
verfugbare Kapazitat berlicksichtigt. Weitere Punkte haben keinen generellen Einfluss auf die
Auftragszuordnung. In Einzelféllen werden durch die Mitarbeiter des Verkaufs weitere Punkte
beriicksichtigt, wie z.B. die LosgréRenabweichung, wobei hier keine Vorgabe liber die Relevanz
der zu prifenden Punkte vorhanden ist.

Verfahrenseinsatz

Die Entscheidungsfindung bzgl. der Standortwahl erfolgt manuell. Mageblich wird die Stand-
ortwahl Uber die Verfligbarkeit von ausreichend Kontingent fiir einen Standort in der Ablieferwo-
che beeinflusst. Im Anschluss an die Standortwahl werden Punkte wie Vormaterialverfigbarkeit
und Kapazitat des gewahlten Standorts geprift. Die Kontingentpriifung sowie Vormaterialver-
fugbarkeit und Kapazitat erfolgen systemunterstutzt. Der ggf. notwendige Klarungsprozess fin-
det ebenfalls systemunterstiitzt in Form eines Workflows statt. Bei der Materialstammanlage
wird die technische Machbarkeit, z.T. selektiv, durch ein System bestimmt. Weitere Uberpriifung
der technischen Machbarkeit, z.B. zyklisch, erfolgt nicht.

Funktionale Anforderungen

Die Wahl eines Standorts durch die Mitarbeiter des Verkaufs ist in den meisten Fallen nicht
nachvollziehbar, da die Standortwahl in der Regel nicht aufgrund von Zahlen, Daten und Fakten
eines Vergleichs der Standorte erfolgt. Erst nach der Wahl eines Standorts werden Parameter
gepruft, die Auskunft Uber die Eignung der Standorte geben kdnnten.

Die Kontingentprufung, die ggf. das Speichern eines Auftrags verhindert, hat direkte Auswir-
kung auf die Wahl eines Standorts. Weitere Ausscheidung von Standorten erfolgt anhand des
Ergebnisses der technischen Machbarkeitsprifung, die jedoch nur bei Materialstammanlage
erfolgt und dadurch keine Anderungen, Anpassungen und Optimierungen der Fertigungsmég-
lichkeiten beriicksichtigt. Dartiber hinaus gibt das Ergebnis nicht vollumfénglich die technische
Machbarkeit wieder, da bereits bei der Systempriifung eine Eingrenzung der Standorte stattfin-
den kann und/oder bei der Eintragung des Ergebnisses in den Materialstamm selektiv Standor-
te ausgegrenzt werden kénnen.
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Leistungsbezogene Anforderungen

Der Ablauf der urspriinglichen Auftragszuordnung kann um unterschiedliche Bestandteile er-
ganzt und angepasst werden. Die systemseitige Unterstitzung ist dazu nur durch Weiterent-
wicklungsmafinahmen im Stande. Manuelle Prifungen kénnen nur unter entsprechenden zeitli-
chen Aufwand durchgefiihrt werden. Fir diese Art der Priifung waren weitere Definitionen fest-
zulegen, wie z.B. die ganzheitliche Prifung von Inhalten und Dokumentation der Entschei-
dungsgrundlage durch alle Mitarbeiter des Verkaufs, die bei der Auftragsbuchung eine Standor-
tentscheidung vornehmen.

Die Entscheidungsdauer der Standortwahl des urspriinglichen Ist-Zustands ist variabel und
hangt direkt von den gepriften Inhalten ab, die je Mitarbeiter des Verkaufs bzw. bei jeder Ent-
scheidung variieren. Das im Rahmen der Ist-Analyse identifizierte Zeitfenster der Entschei-
dungsfindung liegt im Bereich von wenigen Sekunden, wenn keine Prifungen durchgefihrt
werden und kann bis zu mehreren Stunden dauern, falls Prifungen und / oder Abstimmungen
mit anderen Mitarbeitern erfolgen.

Qualitative Anforderungen

Der urspriingliche Zustand der Auftragszuordnung wird nach Aussagen der Mitarbeiter, die in
den Prozess eingebunden sind, als nicht benutzerfreundlich beschrieben. Der Grund dafiir liegt
darin, dass die Entscheidungsfindung nur bedingt systemunterstitzt wird und die notwendigen
Informationen meist nicht direkt verfugbar sind, d.h. nur liber manuelle Auswertungen bezogen
werden konnen. Die Wahl eines Standorts verursacht Aufwand, der innerhalb des Tagesge-
schafts der Mitarbeiter im Verkauf zu einer zuséatzlichen Belastung fihrt. Hinzu kommt, dass
keine Definition der Standorteignung vorgegeben ist. Es gibt keine Vorgaben, wie in Zeiten von
z.B. hoher Kapazitatsauslastung oder geringem Auftragszugang bzgl. der Standorteignung und
der Auftragszuordnung entschieden werden soll.

Soll-/Ist-Abgleich - Ist-Zustand t1 (zum Zeitpunkt t1, d.h. nach der Anwendung des Verfah-
rens)

Die untenstehende Tabelle zeigt den Vergleich des Soll-Zustands, der durch die gestellten An-
forderungen beschrieben ist, zum Ist-Zustand t1, wie er sich aus der Anwendung eingestellt hat.
Die Tabelle stellt dar, dass die Anforderungen durch die Anwendung erfillt sind. Die Erflllung
der Anforderungen weist dennoch Defizite auf.

Anforderungen Ist-Zustand t1
(Soll-Zustand) (Pilotanwendung)
Zielbestimmung

Berucksichtigung von Zielkonflikten v
Beriicksichtigung situationsbedingter Zielgréfien 4
Verfahrenseinsatz

Computergestiitzte Entscheidungsfindung v
Integration in bestehende Systemlandschaft unter Verwendung ver- v

fugbarer Daten

Funktionale Anforderungen

Nachvollziehbarkeit v

Ausscheidung: Priifung grundsatzlicher Eignung des Standorts v

Leistungsbezogene Anforderungen

Adaptabilitat: Anpassung, Erweiterung

v
Verbesserung zum Ist-Zustand o
Minimale Entscheidungsdauer v

Qualitative Anforderungen

Benutzerfreundlich 4

Szenarienwahl nach definierten Regeln v

TABELLE 29: SOLL-/IST-ABGLEICH VIA ANFORDERUNGEN UND IST-ZUSTAND T1%%8
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Zielbestimmung — Soll-Zustand gegeniiber Pilotanwendung

Die Berlicksichtigung von Zielkonflikten wird durch das Verfahren der Auftragszuordnung ge-
wabhrleistet. Beginnend in Phase 1: Kriterien-Selektion werden Zielkonflikte berlicksichtigt, die
zum einen in Phase 2: Datenstandardisierung bei der Erstellung des Ablaufs der Auftragszu-
ordnung durch die Definition der Messbarkeitsregeln je Kriterium berticksichtigt und zum ande-
ren bei Phase 3: Berechnung der Standorteignung bei der Erstellung der Hierarchie beachtet
werden. Die Kenntnis, die aus den bis dahin durchlaufenen Schritten des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung gewonnen wurde, ist mitunter Grund fiir die Gewichtungsergebnisse der Krite-
rien, die bei Konflikten die Relevanz des entsprechenden Ziels und/oder Kriteriums, je nach
Situation, durch dessen Entscheidungsrelevanz in Bezug auf die Standorteignung beriicksichti-
gen. Die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung bestatigt diese Funktionalitat. Im
Fallbeispiel wurden die anwenderspezifischen Extremszenarien Uberlast und Unterlast erfolg-
reich validiert. Die Entwicklung weiterer Szenarien wird in der operativen Anwendung zuséatzli-
chen Aufwand generieren.

Die Beriicksichtigung situationsbedingter ZielgréRen wird durch das Verfahren zur Auftragszu-
ordnung ermdglicht. In Phase 1: Kriterien-Selektion ist es moglich und dariiber hinaus empfeh-
lenswert, situationsbedingte Kriterien als relevant einzustufen. Es ist nicht zwingend notwendig,
situationsbedingte ZielgroRen zu verwenden. Sofern die anwenderspezifische Definition der
Ziele bzgl. der Auftragszuordnung keine entsprechenden Zielgréfien beinhaltet, sind diese fiir
den Anwender nicht relevant und daher auszuschlieen. Im Anwendungsfall wurden situations-
bedingte ZielgréRen festgelegt, die im Prototyp der Phase 5: Umsetzung im ERP-System auf-
grund mangelnder Datenverfligbarkeit (bezogen auf Vergleichbarkeit und Belastbarkeit) nicht in
die Berechnung der Standorteignung integriert werden konnten.

Verfahrenseinsatz — Soll-Zustand gegeniiber Pilotanwendung

Die computergestiitzte Entscheidungsfindung ist méglich. In Phase 5: Umsetzung im ERP-
System wurde in der Pilotanwendung ein Prototyp auf Basis des Quintiq Company Planners
entwickelt. An diesen Prototyp wurden funktionale Anforderungen gestellt, die durch zahlreiche,
unterschiedliche Tests bestatigt werden konnten. Die Beschreibung der Pilotanwendung stellt
drei reprasentative Testfalle des Prototyps zur Auftragszuordnung vor. Neben der Entschei-
dungsfindung bzgl. der Auftragszuordnung beinhaltet das Verfahren zur Auftragszuordnung
Ablaufe, Analysen, Auswertungen und weitere zahlreiche Anwendungen, die durch Systemun-
terstitzung vereinfacht bzw. beschleunigt werden kdnnten. Hier ist die Szenarienwahl zu nen-
nen.

Die Integration in die bestehende Systemlandschaft unter Verwendung verfiigbarer Daten ist
moglich. Die Daten der selektierten Kriterien aus Phase 1 werden in Phase 2 standardisiert.
Dabei werden die verfligbaren Daten mit dem Soll-Zustand abgeglichen, der flr die Auftragszu-
ordnung notwendig ist. Defizite des Ist-Zustands werden behoben, so dass verfligbare Daten
stets den Ausgangspunkt darstellen. Die im Fallbeispiel verfigbaren Daten entsprachen auf-
grund der laufenden Datenstandardisierung (Dauer mindestens weitere zwei Jahre) teilweise
nicht den Anforderungen nach Vergleichbarkeit und Belastbarkeit. Deswegen wurden in Phase
5: Umsetzung im ERP-System die Tests mit dem entwickelten Prototyp teilweise basierend auf
Annahmen durchgefiihrt. Hinzu kommt, dass der Prototyp keine Schnittstellenanbindung an das
vorhandene ERP-System besitzt. Diese Anbindung ist grundséatzlich moéglich und laut Unter-
nehmensleitung des Fallbeispiels vorgesehen.

Funktionale Anforderungen — Soll-Zustand gegeniiber Pilotanwendung

Die Nachvollziehbarkeit des Verfahrens zur Auftragszuordnung ist gegeben. In allen Phasen
des Verfahrens zur Auftragszuordnung werden Informationen sowie darauf basierende Ent-
scheidungen dokumentiert, da diese die Basis der Folgephasen darstellen. Aus der Pilotan-
wendung kénnen die Gewichtungsergebnisse als Beispiel genannt werden, die in Excel Tabel-
len erstellt, gesichert und ausgewertet werden. Die Nachvollziehbarkeit bei der Auftragszuord-
nung in Phase 5 wird durch das Berechnungsprotokoll gewahrleistet. Im Anwendungsfall ist die
Darstellung der Werksrangliste des entwickelten Prototyps bezuglich der optischen Aufberei-
tung der Ergebnisse zu verbessern. Darlber hinaus ist die Szenarienwahl das gravierendste
Defizit bzgl. der Nachvollziehbarkeit. Die Szenarienwahl erfolgt nicht systemunterstiitzt, sondern
manuell in Zyklen. Die Dynamik des Umfelds findet dadurch ggf. nicht ausreichend Berulcksich-
tigung.

Die Ausscheidung durch Priifung der grundsatzlichen Eignung der Standorte ist Teil des Ab-
laufs der Auftragszuordnung. Bereits in Phase 1: Kriterien-Selektion werden die identifizierten
Kriterien verschiedenen Entscheidungsstufen zugeordnet. Eine der Entscheidungsstufen sind
die KO-Kriterien. Sofern ein Standort eines der KO-Kriterien nicht erfillt, fallt dieser Standort
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aus der weiteren Betrachtung. Der Ablauf der Auftragszuordnung wird in Phase 2: Datenstan-
dardisierung erstellt. Im Anwendungsfall wurden die KO-Kriterien technische Machbarkeit, Le-
gierungsstrategie und kundenseitige Werksfreigabe definiert. Die Ausscheidung aufgrund der
genannten KO-Kriterien wurde im Anwendungsfall durch ein Kennzeichen zur Werksfreigabe
innerhalb des Materialstamms ausgelesen. Die vorgestellten Testfalle aus der Pilotanwendung
des Prototyps basieren auf Annahmen der Werksfreigabe.

Leistungsbezogene Anforderungen — Soll-Zustand gegeniiber Pilotanwendung

Die Adaptabilitdt: Anpassung und Erweiterung des Verfahrens zur Auftragszuordnung ist gege-
ben. Anpassungen und Erweiterungen sind in allen Phasen des Verfahrens zur Auftragszuord-
nung mdglich. Je nach dem in welcher Phase Anpassungen und Erweiterungen vorgenommen
werden, mussen diese in den Folgephasen ebenfalls angepasst werden. Nachstehende Visua-
lisierung der Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung verdeutlicht die Abspriinge bei
Anpassung und Erweiterung sowie den darauf folgenden Durchlauf der nachstehenden Phasen.

Verfahren zur

Phase 1:
Kriterien-Selektion

Auftragszuordnung

Phase 2:

Datenstandardisierung

Auftragseingang

Phase 3:
Umsetzung im ERP- Berechnung
System Standorteignung

Phase 4:
Szenarienentwicklung

ABBILDUNG 93: VERFAHREN ZUR AUFTRAGSZUORDNUNGS?®

Die Verbesserung zum Ist-Zustand wird innerhalb dieses Gliederungspunkts separat behandelt.
Die (minimale) Entscheidungsdauer der Auftragszuordnung liegt in der Pilotanwendung des
entwickelten Prototyps in allen Testfallen unter 10 Sekunden. Die Entscheidungsdauer kann
daher als minimal bezeichnet werden. Die Entscheidungsdauer kann sich bei Anbindung des
Prototyps an das bestehende ERP-System des Fallbeispiels verlangern. AbhilfemaRnahmen
kénnen z.B. die Erweiterung der Rechenkapazitat oder Optimierung durch gezielte Program-
mierung zur Laufzeitverkiirzung darstellen.

Qualitative Anforderungen — Soll-Zustand gegeniiber Pilotanwendung

Die Benutzerfreundlichkeit ist gegeben. Die Adaptabilitat des Verfahrens zur Auftragszuordnung
sowie die Nachvollziehbarkeit wirken trotz der aufgefiihrten Defizite positiv auf die Benutzer-
freundlichkeit. Die Aussage der beteiligten Personen der Pilotanwendung bestatigt die Benut-
zerfreundlichkeit, jedoch stellt diese Aussage bereits einen Vergleich zum urspriinglichen Ist-
Zustand vor der Pilotanwendung dar. Im Bereich der Auftragszuordnung, die durch den Proto-
typ des Fallbeispiels getestet wurde, kdnnen alle relevanten Informationen einfach und schnell
ausgelesen werden. Dariiber hinaus kénnen KPI's definiert werden, die allen Anwendern eine
ganzheitliche und abgestimmte Zielrichtung vorgeben. Der Quintiq Company Planner bietet
zusatzlich die Mdglichkeit Information graphisch aufzubereiten, was im Prototyp jedoch nur
bedingt erfolgt ist. Dies ist wie auch an anderen Stellen, der Zielsetzung der Prototypentwick-
lung anzulasten. Das Ziel der Prototypentwicklung lag in der Uberpriifung der Funktionalitat der
Auftragszuordnung, die, wie bereits beschrieben, bestatigt werden konnte.

Die Szenarienwahl nach definierten Regeln erfolgt in der operativen Auftragszuordnung. Die
Szenarien dienen der Abbildung unterschiedlicher Situationen durch die Verteilung der Ent-
scheidungsrelevanz auf die Elemente der Hierarchie. Die Szenarienentwicklung und die Ge-
wichtung selbst reichen fir die operative Anwendung der Auftragszuordnung nicht aus.
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Situationen missen erkannt und mit den vorhandenen Szenarien abgeglichen werden. Falls die
vordefinierten und gewichteten Szenarien nicht einer aktuell identifizierten Situation entspre-
chen, muss diese Situation in Form eines Szenarios beschrieben, gewichtet und ins System
Ubertragen werden. Dieser beschriebene Ablauf wurde im Fallbeispiel angewandt. Der Ablauf
erfolgt dort manuell und wird anhand ausformulierter Regeln Uberprift. Durch systemunterstiitz-
te Szenarienwahl kdnnte der manuelle Aufwand reduziert und die Zyklen der Situationsiberpri-
fung verkirzt werden.

Soll-/Ist-Abgleich - Ist-Zustand t1 und Ist-Zustand to

Die untenstehende Tabelle zeigt den Vergleich des Ist-Zustands t1, der sich aus der Anwen-
dung eingestellt hat, und dem Ist-Zustand to, der die urspriingliche Ausgangsituation in Bezug
auf die gestellten Anforderungen reflektiert. Die Tabelle bildet die Unterschiede der genannten
Zustande ab.

Anforderungen Ist-Zustand t1 Ist-Zustand to
(Soll-Zustand) (Pilotanwendung) (Ausgangssituation)
Zielbestimmung

Berticksichtigung von Zielkonflikten v x
Beriicksichtigung situationsbedingter v x
ZielgroRen

Verfahrenseinsatz

Computergestutzte Entscheidungsfin- 4 x
dung

Integration in bestehende Systemland- v o
schaft unter Verwendung verfugbarer

Daten

Funktionale Anforderungen

Nachvollziehbarkeit v x
Ausscheidung: Prufung grundsatzlicher v x
Eignung des Standorts

Leistungsbezogene Anforderungen

Adaptabilitdt: Anpassung, Erweiterung 4 v
Verbesserung zum Ist-Zustand v o
Minimale Entscheidungsdauer v =
Qualitative Anforderungen

Benutzerfreundlich 4 x
Szenarienwahl nach definierten Regeln 4 [N

TABELLE 30: SOLL-/IST-ABGLEICH VIA IST-ZUSTAND T1 UND IST-ZUSTAND T0%®°

Zielbestimmung - Pilotanwendung gegeniiber Ausgangssituation

Die Bertlicksichtigung von Zielkonflikten wird durch das Verfahren zur Auftragszuordnung ge-
genliber der Ausgangssituation erst moglich. Wahrend die Zieldefinition und die Relevanzvertei-
lung durch die Gewichtung der Szenarien fester Bestandteil der verbesserten Auftragszuord-
nung sind, fehlen diese Bausteine in der Ausgangsituation ganzlich.

Die Berilcksichtigung von situationsbedingten Zielgréen findet in der Ausgangsituation nur
bedingt Beruicksichtigung. Auswirkung auf die Standorteignung haben diese GréRen dabei
nicht. Die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung ist deshalb erfolgreich, da diese
Anforderung in der Kriterien-Selektion Beriicksichtigung findet, um die Dynamik des Produkti-
onsumfelds darstellen zu kénnen.

Verfahrenseinsatz — Pilotanwendung gegeniiber Ausgangssituation

Die computergestiitzte Entscheidungsfindung bzgl. der Standortwahl findet nur in der Pilotan-
wendung statt. Zwar werden in beiden Zustédnden Abldufe und Prifungen systemunterstitzt,
jedoch ist die systemunterstiitzte Auftragszuordnung der wesentliche Erfolg der Pilotanwendung
gegeniber der Ausgangssituation.
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Die Integration in die bestehende Systemlandschaft unter Verwendung verfligbarer Daten ist in
der Ausgangssituation nicht mdglich, da es keinen definierten Entscheidungsfindungsprozess,
d.h. keinen Ablauf der Auftragszuordnung gibt. Diese Anforderung hingegen wird zum einen
durch die Existenz eines Ablaufs zur Auftragszuordnung und zum anderen durch die erfolgrei-
che Validierung der Pilotanwendung erfillt.

Funktionale Anforderungen — Pilotanwendung gegeniiber Ausgangssituation

Die Nachvollziehbarkeit ist aufgrund der Subjektivitat der Ausgangssituation sowie den variie-
renden Inhalten der Standortwahl nicht gegeben. Eine maRgebliche Verbesserung stellt die
Pilotanwendung in allen Phasen dar. Besonders hervorzuheben ist das Protokoll der Berech-
nung der Standorteignung, das die Werksrangliste und die Wertauspréagung aller geprifter Kri-
terien beinhaltet.

Die Ausscheidung durch Priifung der grundsatzlichen Eignung der Standorte erfolgt in beiden
Zustanden. Der Erfolg der verbesserten Auftragszuordnung zeigt die Pilotanwendung, indem
die KO-Kriterien separat gepriift werden. Die Ausgangssituation fiihrt hingegen nur ein Platzie-
rungskennzeichen, das keinen Aufschluss iber den Grund fiir die Ausscheidung eines Stand-
orts liefert. Hinzu kommt, dass in der Ausgangssituation bereits bei der Erstellung des Platzie-
rungskennzeichens Defizite in Form von Subjektivitdt und Unvollstandigkeit auftreten. Speziell
in Bezug auf die technische Machbarkeitspriifung werden in der Pilotanwendung stets alle
Standorte gepriift ohne einen subjektiven Vorfilter zu verwenden.

Leistungsbezogene Anforderungen — Pilotanwendung gegeniiber Ausgangssituation

Die Adaptabilitdt: Anpassung und Erweiterung ist in beiden Zustadnden mdglich. Die Ausgangsi-
tuation liefert eine unzureichende Basis fir Anpassungen und Erweiterungen. Dies ist zum ei-
nen der nicht existenten systemunterstltzten Entscheidungsfindung und zum anderen der Sub-
jektivitat der Auftragszuordnung zuzuschreiben. Die Anpassung hin zur Objektivitat in der Ent-
scheidungsfindung stellt die Pilotanwendung dar. Die Adaptabilitét des Verfahrens zur Auftrags-
zuordnung Ubersteigt die Anpassungs- und Erweiterungsstruktur der Ausgangsituation bei wei-
tem, was durch die Beschreibung der Pilotanwendung belegt wird.

Die Verbesserung zum Ist-Zustand wird durch die Pilotanwendung gegeniiber der Ausgangsitu-
ation erreicht. Die bisherigen und nachfolgenden Erlduterungen zur Gegenuberstellung verdeut-
lichen den Anwendungserfolg des Verfahrens zur Auftragszuordnung.

Die (minimale) Entscheidungsdauer der Auftragszuordnung liegt in der Pilotanwendung mit
weniger als 10 Sekunden massiv unter der Entscheidungsdauer der Ausgangssituation von z.T.
mehreren Stunden, sofern ein Standortvergleich durchgefiihrt wird. In der Ausgangssituation
werden jedoch z.T. Auftrdge an Standorte platziert, ohne im Vorfeld die Alternativen zu prifen,
wodurch die Entscheidungsdauer nicht messbar ist.

Qualitative Anforderungen - Pilotanwendung gegeniiber Ausgangssituation

Die Benutzerfreundlichkeit ist laut Aussagen von beteiligten Personen der Pilotanwendung
deutlich héher als die der Ausgangssituation. Begriindet wird dies zunachst durch die Sys-
temunterstiitzung, die den Anwendern der Auftragszuordnung die Arbeit im Tagesgeschaft er-
leichtert. Dartiber hinaus liefert der Prototyp der Auftragszuordnung alle Informationen, die fir
den Anwender notwendig sind.

Die Szenarienwahl nach definierten Regeln findet nur in der verbesserten Auftragszuordnung
statt. Situationsdnderungen bzw. Szenarien werden in der Ausgangssituation nicht berticksich-
tigt.

8.2.3 Bewertung des Erfolgs

Die Validierung des Erfolgs zeigt, dass jede Phase sowie jeder Schritt des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung wichtig und richtig ist, da durch deren Anwendung die gestellten Anforderungen
erfullt werden. Weiteres Gewicht kommt dieser Aussage durch die Bestatigung der funktionalen
Anforderungen zu, die im Rahmen der Prototypentwicklung zur Auftragszuordnung gestellt wur-
den.

Die Bewertung des Erfolgs fallt daher zusammenfassend positiv aus, da auch der Vergleich der
Ausgangssituation zu den Anwendungsergebnissen der Pilotanwendung des Verfahrens zur
Auftragszuordnung eine subjektive sowie objektive Verbesserung darstellt.

Die aufgefuihrten Defizite der Pilotanwendung stellen Anséatze fir Weiterentwicklungen dar, die
als Impulse flr weitere Forschung verstanden werden kdnnen.

Nachstehende Tabelle fasst den Erfolg des Verfahrens zur Auftragszuordnung zusammen.
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Anforderungen
(Soll-Zustand)

Ist-Zustand t1
(Pilotanwendung)

Bewertung des Erfolgs

Zielbestimmung

Beriicksichtigung von Ziel- v + Situationsabhangige Relevanzverteilung
konflikten durch Szenarien
- Aktualitat der berticksichtigten Zielkonflik-
te
Bertiicksichtigung situati- 4 + Dynamik des Produktionsumfelds anhand
onsbedingter ZielgroRen dynamischer Kriterien
- Hoher Aufwand zur Datenstandardisie-
rung dynamischer Kriterien
Verfahrenseinsatz
Computergestitzte Ent- 4 + Objektivitatsgewinn
scheidungsfindung + Informationstransparenz
+ Aufwandsreduzierung bei operativer Auf-
tragszuordnung
- Ausbau der Computerunterstitzung fir
weitere Phasen neben der Entschei-
dungsfindung
Integration in bestehende v + Datenstandardisierung bezieht sich auf
Systemlandschaft unter Ist-Daten
Verwendung verfligbarer + ERP-Systemanbindung
Daten - Qualitat verfugbarer Daten
Funktionale Anforderun-
gen
Nachvollziehbarkeit v + Dokumentation der Phasenergebnisse
+ Berechnungsprotokoll und Werksrangliste
- Szenarienwahl
Ausscheidung: Prifung v + Einzelprifung der KO-Kriterien zeigt den
grundsatzlicher Eignung Grund flr Ausscheidung
des Standorts + Priifung aller Werke
Leistungsbezogene An-
forderungen
Adaptabilitat: Anpassung, v + Durchgangige Adaptabilitat
Erweiterung + Anpassung, Erweiterung in allen Phasen
moglich
- Hoher Aufwand
Verbesserung zum lIst- v + Alle aufgefihrten positiven Punkte
Zustand to
Minimale Entscheidungs- v + Unter 10 Sek.
dauer
Qualitative Anforderun-
gen
Benutzerfreundlich v + Minimaler Aufwand
+ Schnell, einfach, transparent
+ Nachvollziehbarkeit
+ Moglichkeit Informationen graphisch auf-
zubereiten
Szenarienwahl nach defi- v

nierten Regeln

+

Abbildung unterschiedlicher Situationen
(=Szenarien)
Manuelle Szenarienwahl

TABELLE 31: ZUSAMMENFASSUNG - ERFOLG DES VERFAHRENS ZUR AUFTRAGSZU-

ORDNUNGS*

831 Eigene Darstellung
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8.3 Nutzen

Unternehmen bestimmen den Nutzen eines Projekts bzw. einer Handlung am Erreichungsgrad
der Ziele. Der Begriff Nutzen wird als Grad der Bedurfnisbefriedigung und Zielerreichung be-
zeichnet 832
Innerhalb des Nutzens wird unterschieden in nachstehende Formen:833

o Direkter Nutzen

e Indirekter Nutzen

e Intangibler Nutzen

Der direkte Nutzen bezieht sich auf den Grad einer Ressourceneinsparung. Dieser Grad wird
aus dem Vergleich von Alternativen bestimmt. Diese quantitative Nutzenbestimmung der Res-
sourceneinsparung wird haufig monetar gemessen. Bei der Bestimmung des indirekten Nutzens
kénnen Schwierigkeiten bei der Quantifizierung auftreten, da dieser Nutzen in Abhangigkeit der
zu betrachtenden Ressource quantitativ oder qualitativ sein kann. Der indirekte Nutzen bezieht
sich auf die Vermeidung oder Reduzierung des Ressourcenverlusts. Ahnlich verhalt sich der
intangible Nutzen, bei dem die Vermeidung oder die Reduzierung von Nachteilen meist qualita-
tiv zu bestimmen ist. Zudem werden dabei positive Effekte des Projekts bzw. der Handlung
aufgefihrt.53*

In vielen Fallen ist eine reine Wirtschaftlichkeitsberechnung (eindimensionales Bewertungsver-
fahren) zur direkten, wirtschaftlichen Nutzenbestimmung nicht ausreichend, da diese das Ver-
haltnis zwischen quantitativen Leistungen und aufzuwendenden Kosten bestimmt.635 Sofern ein
Projekt oder eine Handlung quantitativ messbare Ressourceneinsparungen und / oder steigen-
de Umsatze hervorbringen kann, sind statische und dynamische Investitionsrechenverfahren
anzuwenden und ggf. durch weitere Bewertungsverfahren zu erganzen.®% In der Praxis betref-
fen den Nutzen z.T. weitere nicht monetare, d.h. qualitative Faktoren, die einen Einfluss auf die
Bedurfnisbefriedigung und die Zielerreichung haben, wie das Beispiel der Auftragszuordnung
bestatigt. Auch in anderen Zusammenhangen kann eine rein monetare Nutzenbestimmung zu
einseitig sein. ,Zur Ermittlung ... der ... nicht-monetédren Wirtschaftlichkeit von IV-Projekten5%’,
sind im Gegensatz zu den ,eindimensionalen‘ Verfahren der Investitionsrechnung hier ,mehrdi-
mensionale‘ Bewertungsverfahren heranzuziehen, denn eine Verdichtung der unterschiedlichen
Nutzeffekte, die durch solche Projekte bewirkt werden kénnen, auf eine einzige, monetére Ziel-
gréBe ist nicht méglich.“ 838 Der Nutzen liegt in der Praxis meist nicht allein in einer der Formen
zur Nutzenbestimmung, sondern lberwiegend in einer Zusammensetzung von zwei oder mehr
Formen, die zudem unterschiedlich stark auf den Nutzen Einfluss nehmen, je nachdem wie die
Ziele definiert und in ihrer Relevanz bestimmt sind. Daher gilt es in solchen Fallen zwischen
Wirtschaftlichkeitsberechnung und Nutzenbestimmung zu differenzieren, wobei klassische Me-
thoden wie die Kosten-Nutzen-Analyse fur die hier anzuwendende Validierung ungeeignet
sind.®3°

Die Einteilung des Nutzens in direkt, indirekt und intangibel hat Einfluss auf die Messung des
Nutzens. Bei der kardinalen Nutzenmessung wird ein Vergleich zweier Auspragungen bzgl.
ihrer Differenz durchgefuhrt. Der Differenz wird dann eine Bedeutung in Form des kardinalen
Nutzens beigemessen. Dieser Nutzen lasst sich quantifizieren und in Werten ausdriicken. Die
haufigste Form des kardinalen Nutzens ist die Bestimmung der Wertedifferenz in Geldmengen.
Der direkte Nutzen wird bei den Kriterien der Auftragszuordnung durch ihre Anwendung be-
stimmt und in Werten, d.h. kardinal ausgewiesen. Die Werte entsprechen nicht zwangslaufig
Geldwerten, sondern den aus der Anwendung des Verfahrens selektierten Kriterien zur Auf-
tragszuordnung. Die Kriterien sind anwenderspezifisch und die Gewichtung der Kriterien dar-
Uber hinaus situationsabhéangig.

632 \/gl. (0.V., 1997 S. 487 f.)

533 vgl. (Szucs, 2010 S. 37)

834 \/gl. (Osterkorn, 1998 S. 47 f.)

635 \/gl. (Puhl, 2009 S. 84)

636 v/gl. (Puhl, 2009 S. 84)

837 |V-Projekt 2 Informationsverarbeitungsprojekt
63 Siehe (Kargl, 2000 S. 47)

532 \igl. (Brauchlin, 1995 S. 238-249)
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Der direkte Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird durch eine Simulation mit
Ist-Daten des Unternehmens aus dem Fallbeispiel bestimmt. Die Simulation bezieht sich auf die
Einsparung der Herstellkosten durch Anwendung der entwickelten Auftragszuordnung gegen-
Uber einem Auftragsbestand. Zudem wird die Einsparung der Materialeinsatzmenge gegenuber
dem Auftragsbestand bestimmt.

Der indirekte Nutzen entspricht der ordinalen Nutzenmessung, bei der zwar ein Vergleich der
Auspragungen stattfindet, jedoch keine Differenz der Ausprdgungen bestimmt wird, da dieser
keine Bedeutung zukommt. Dies gilt nicht fur die Auspragung der Kriterien, sondern fur die
Vermeidung oder Reduzierung eines Ressourcenverlusts.

Der indirekte Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird durch den Vergleich der
Ausgangssituation im Fallbeispiel mit der Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung
beurteilt. Der Fokus liegt dabei auf Faktoren, die sich bei der Auftragszuordnung verandert ha-
ben und indirekt bei anderen Anwendungen Nutzen generieren.

Bei der Nutzenmessung des intangiblen Nutzens wird kein Vergleich der Auspragungen durch-
gefuhrt. Hier liegt der Fokus auf der Vermeidung oder Reduzierung von Nachteilen bzw. der
Identifikation positiver Effekte, die sich durch die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszu-
ordnung einstellen kénnen.

Der intangible Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird im Anschluss an die
Simulation durch Experteninterviews aufgenommen.

Der Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird anhand des Zielerreichungs- und Be-
dirfnisbefriedigungsgrads bestimmt. Den Analyseobjekten ,Ziel* und ,Bedurfnisbefriedigung*
unterliegen die Bestandteile zur Bestimmung des Nutzens in Form von Ressourceneinsparun-
gen und Auspragungen der Nachteile, die durch die Auftragszuordnung eintreten kdnnen.

Durch die Anwendung der Nutzenvalidierung anhand des Fallbeispiels werden die Inhalte
exemplarisch vorgestellt und der hier allgemein formulierte Ablauf anhand von Beispielen kon-
kretisiert.

8.3.1 Direkter Nutzen

Der direkte Nutzen bezieht sich auf den Grad einer Ressourceneinsparung durch den kardina-
len Vergleich von Alternativen. Im Anwendungsfall stellen die Testfalle 2 und 3 einen Alternati-
venvergleich dar. In Fall 2 liegt der Nutzen des erstplatzierten Standorts gegeniiber der Alterna-
tive, die mit Rang 2 bewertet wurde z.B. in der Einsparung von Logistikkosten und in der Ein-
sparung der Kapitalbindungsdauer durch eine geringere Durchlaufzeit.

Fall 2: Nutzen Logistikkosten

(7’02 10:kg — 7,00 10:kg) * (%) =1¢€

Fall 2: Nutzen Durchlaufzeit

10d 14h — 7d 5h = 3d 9h
In Fall 3 liegt der Nutzen des erstplatzierten Standorts gegenuber der drittplatzierten Alternative
z.B. in der Einsparung von Herstellkosten und im geringeren Einsatzfaktor, also der notwendi-
gen Einsatzmenge, um die gewlinschte Ausbringungsmenge zu erreichen.

Fall 3: Nutzen Herstellkosten

(9202 =5 — 4199 £ )« (22049) _ 3 501,50 €
100 kg 100 kg 100

Fall 3: Nutzen Einsatzfaktor

11.990 kg — 6.700 kg = 5.290 kg
Fall 3 zeigt die z.T. groRen Abweichungen von Standortalternativen zur Herstellung desselben
Artikels.
Um das Potenzial und damit die ausschdpfbare Ressourceneinsparung zu verdeutlichen wird
nachstehend eine Beispielrechnung aufgefiihrt, die auf Zahlen des Fallbeispiels basiert. Zum
Alternativenvergleich werden hier die Kriterien Herstellkosten und Einsatzfaktor bzgl. des Po-
tenzials der Ressourceneinsparung berechnet.
Der Auftragsbestand einer reprasentativen Woche aus dem Geschéftsjahr 2013/2014 des Fall-
beispiels liefert die Datenbasis. Innerhalb dieser Woche mit einem durchschnittlichen Auftrags-
bestand wurden 534 Kundenauftrage betrachtet, d.h. Lagerergdnzungen und weitere Auftrags-
arten wurden ausgeblendet. Die Auftrdge ergeben in Summe eine zu produzierende Menge von
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1.809,63 t. Von den 534 Auftragen sind 194 Auftrage, d.h. 36,33 % an mehr als einem Standort
herstellbar, was einer Menge von 596,84 t, bzw. 32,98 % des Auftragsbestands entspricht.

Die Differenz der Herstellkosten des verlagerbaren Auftragsbestands von der ausgewerteten
Ist-Situation gegenilber der Wahl des Standorts mit den jeweils geringsten Herstellkosten be-
tragt 25.381,94 €. Das Potenzial zur Ressourceneinsparung Herstellkosten gegeniiber dem
Auftragsbestand betragt 6,78 %.

Die Wahl der Standorte mit den jeweils geringsten Herstellkosten gegentber der Standorte mit
den jeweils héchsten Herstellkosten ergibt eine Differenz von 102.393,09 €.

Unter der Annahme, dass der reprasentative Auftragsbestand und die Wahl der Standorte im
selben Verhaltnis innerhalb eines Geschéftsjahrs stattfinden, wiirde das Potenzial zur Ressour-
ceneinsparung Herstellkosten rund 1,3 Millionen € betragen.

Herstellkosten des Auftragsbestands 374.264,33 €

Min. Herstellkosten 348.882,40 €

Einspar-Potenzial 25.381,94 € 6,78 %
Max. Herstellkosten 451.275,49 €

Abweichung Min. Max. 102.393,09 € 22,69 %

TABELLE 32: BEISPIELRECHNUNG POTENZIAL ZUR EINSPARUNG DER HERSTELLKOS-
TEN DURCH DIE AUFTRAGSZUORDNUNGS54

Die notwendige Einsatzmenge zur Herstellung der verlagerbaren Kundenauftrage betrégt beim
Auftragsbestand 827,33 t. Die Herstellung dieser Auftrdge an den Standorten mit den jeweils
geringsten Einsatzfaktoren wiirde hingegen eine Einsatzmenge von 795,62 t erfordern, um die
gewlnschte Abliefermenge zu erreichen. Dies entspricht einem Potenzial zur Ressourcenein-
sparung von 3,83 %. Die Differenz zwischen geringster und héchster Einsatzmenge weist einen
Unterschied von 90,08 t auf.

Unter der Annahme, dass der reprasentative Auftragsbestand und die Wahl der Standorte im
selben Verhéltnis innerhalb eines Geschaftsjahres stattfinden, wirde das ein Potenzial zur
Ressourceneinsparung Einsatzfaktor von rund 1.700 t betragen. Diese Mengeneinsparung ent-
spricht beinahe der Abliefermenge des Auftragsbestands der Vergleichswoche.

Einsatzmenge des Auftragsbestands 827,33 t

Min. Einsatzmenge 795,62 t

Einspar-Potenzial 31,71t 3,83 %
Max. Einsatzmenge 885,70 t

Abweichung Min. Max. 90,08 t 10,17 %

TABELLE 33: BEISPIELRECHNUNG POTENZIAL ZUR EINSPARUNG DES EINSATZFAK-
TORS DURCH DIE AUFTRAGSZUORDNUNG %

Die vorgestellte Beispielrechnung verdeutlicht den Nutzen der gezielten Auftragszuordnung. Die
hier errechneten Abweichungen zeigen das Potenzial der Ressourceneinsparung aus dem Fall-
beispiel. Dieses Potenzial wird nicht durch die kompensatorische Auslegung des Entschei-
dungsmodells vollstandig zu erreichen sein, sofern weitere Kriterien zur Berechnung der Stan-
dorteignung herangezogen werden.

8.3.2 Indirekter Nutzen

Der indirekte Nutzen der Auftragszuordnung hangt wie der direkte Nutzen von vielen Faktoren
ab. Aufgrund der anwenderspezifischen Inhalte der einzelnen Phasen ist auch der indirekte
Nutzen anwenderspezifisch. Eine generelle Nutzenbestimmung ist deshalb kaum mdglich.

Der indirekte Nutzen bezieht sich laut Definition auf die Vermeidung oder Reduzierung von
Ressourcenverlusten durch den ordinalen Vergleich von Alternativen. Im Anwendungsfall stel-
len die Vergleiche zum einen die Gegeniberstellung der Anwendung des Verfahrens zur

540 Ejgene Darstellung
541 Eigene Darstellung
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Auftragszuordnung im Fallbeispiel zur Ausgangsituation und zum anderen den Vergleich von
alternativen Standorten bei der Auftragszuordnung der Pilotanwendung durch den entwickelten
Prototyp dar.

Durch die Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird gegenuber der Ausgangsituation
im Fallbeispiel sichergestellt, dass die Definition von Zielen erfolgreich (wie in der Validierung
des Erfolgs beschrieben) und durchgéngig erfolgt. Der indirekte Nutzen des Verfahrens liegt
demnach darin, dass Ziele von der Flhrungsebene festgelegt werden, die fir alle beteiligten
Personen der Auftragszuordnung Giiltigkeit besitzen. Nur in dem die Auftragszuordnung opera-
tiv nach denselben Gesichtspunkten zur Generierung eines Beitrags zu den definierten Zielen
erfolgt, kann der genannte Beitrag maximiert werden. Sobald beteiligte Personen entgegen den
Vorgaben handeln leidet der Zielbeitrag.

Die Kriterien-Selektion beeinflusst den indirekten Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung
mafgeblich. Die Vermeidung oder Reduzierung von Ressourcenverlusten in Geldwerten, Zeit,
Aufwand oder Material wird durch die Wahl der Kriterien bestimmt. Sofern die Kriterien diesbe-
zuglich als nicht relevant eingestuft werden, fallen diese aus der Betrachtung. Dadurch kann der
Nutzen dieser Elemente verloren gehen. Falls genannte Elemente Berlcksichtigung bei der
Auftragszuordnung finden, entscheidet die Gewichtung der Szenarien Uber die Relevanz zur
Generierung des Beitrags zum entsprechenden Ziel. Neben anderen unterscheidet dieser indi-
rekte Nutzen der gezielten Generierung von Zielbeitrdgen das Verfahren zur Auftragszuordnung
von der Ausgangsituation des Fallbeispiels.

Ungeachtet der Erfolge der Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung liegt ein nicht
unerheblicher indirekter Nutzen in der Datenstandardisierung. Wie im Fallbeispiel sind Produk-
tionsnetzwerke haufig historisch gewachsen, wodurch sich die Datenqualitédt zwischen den
Standorten als z.T. unvergleichbar und unbelastbar entwickelt haben kann. Neben der operati-
ven Auftragszuordnung ist die Datenvergleichbarkeit fir weitere Anwendungsbereiche relevant.
Die Ermittlung der Kapazitatsgrenzen als Beispiel ist fir die Planungsabteilungen und Ferti-
gungsteuerungen der Standorte ebenso relevant wie fiir die Auftragszuordnung. Strategische,
taktische und operative Anwendungen greifen demnach auf Daten zu, die innerhalb des Verfah-
rens zur Auftragszuordnung aufgrund der Kriterien-Selektion zur Berechnung der Standorteig-
nung verwendet werden.

Weiterer Nutzen der Auftragszuordnung wird indirekt generiert, der wiederum direkt angewandt
werden kann. Gemeint ist damit das Benchmarking zwischen den Standorten. Die Abweichun-
gen zwischen den Kriterien, wie sie z.B. beim direkten Nutzen vorgestellt wurden, geben Anlass
zu OptimierungsmalRnahmen. Prozessablaufe, Verfahrensoptimierungen, praventive Instand-
haltung und weitere mehr kénnen ggf. die Ursache fiir Abweichungen zwischen Standorten
sein. Durch den Vergleich der Berechnung der Standorteignung kénnten demnach in Anleh-
nung an das Pareto-Prinzip zunachst gravierende Abweichungen untersucht werden. Gezielte
Analysen koénnten dadurch Verbesserungspotenziale aufdecken, die ohne den Vergleich der
Standorte durch die Berechnung der Standorteignung nicht identifiziert werden kénnen.

8.3.3 Intangibler Nutzen

Der intangible Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird Uber Interviews mit beteilig-
ten Personen aus der Pilotanwendung aufgenommen. Diese Angaben sind als subjektiv zu
bezeichnen, die sich z.T. in Einzelféllen anhand von Zahlen und Fakten belegen lassen.

Der intangible Nutzen bezieht sich laut Definition auf die Vermeidung oder Reduzierung von
Nachteilen sowie auf die Identifikation positiver Effekte, die sich durch die Anwendung des Ver-
fahrens zur Auftragszuordnung einstellen kénnen.

Im Anwendungsfall zeigt der Erfolg der Aufwandsreduzierung bei der Auftragszuordnung einen
intangiblen Nutzen. Die Zeitersparnis im Tagesgeschaft der Mitarbeiter des Verkaufs kann fiir
Tatigkeiten z.B. im Bereich des Kundenservice aufgewendet werden. Darlber hinaus sind ma-
nuelle Auswertungen, die mitunter im Bereich der Planung erstellt werden, durch die Visualisie-
rungsmoglichkeiten des Prototyps abzulésen, um Zeitersparnis in der Planung zu generieren.
Die Aufwandsreduzierung von nicht wertschépfenden Tatigkeiten, ob als solche wahrgenom-
men oder als solche identifiziert, stellt einen der intangiblen Nutzen des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung dar.
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Ein weiterer intangibler Nutzen ist der Transparenzgewinn fir Mitarbeiter und Flhrungskrafte.
Der PDCA-Zyklus®4? folgt seinem Namen nach einem Ablauf, der verschiedene Informationen
erfordert. Dabei werden eine Zielrichtung bzw. ein gewlinschtes Ergebnis sowie zu verfolgende
MaRnahmen festgelegt und anschlieBend umgesetzt. Daraufhin wird Uberprift, ob die Umset-
zung der MaRnahmen erfolgreich war und falls dies zutrifft, wird der Erfolg fixiert. Der PDCA-
Zyklus dient hierbei als Beispiel fur die Notwendigkeit von Transparenz, die sowohl fiir die Defi-
nition von Zielen als auch fiir die Umsetzung von MaRnahmen und deren Uberpriifung wichtig
ist. Das Verfahren zur Auftragszuordnung unterstiitzt die Transparenz in den Phasen als auch
in der operativen Auftragszuordnung.

Die Steigerung der Flexibilitét ist ein intangibler Nutzen, sowohl fir das Unternehmen, welches
das Verfahren zur Auftragszuordnung anwendet, als auch fiir dessen Kunden. Der weltweite
Wettbewerbsdruck wéachst zunehmend an, woraufhin Unternehmen, gleichwohl ob Lieferant
oder Besteller, bestrebt sind Wettbewerbsvorteile zu generieren. Als Folge dessen werden die
Bestellmengen sowie die Bestellzyklen der Kunden geringer wie das Fallbeispiel bestatigt. Ziel
ist es, die Bestdnde und dadurch Kosten zu reduzieren. Langfristige Planung scheint dabei fir
Lieferanten beinahe unmdglich. Die Auftragszuordnung liefert die dafir geforderte Flexibilitat.
Kurzfristige Bedarfe kdnnen schnell platziert und bestatigt werden, da alle Alternativen gepruft
werden. Das hilft dem Kunden und somit dauerhaft dem Unternehmen, das die Auftragszuord-
nung anwendet.

8.3.4 Bewertung des Nutzens

Die Validierung des Nutzens zeigt, dass das Verfahren zur Auftragszuordnung bei Anwendung
Nutzen der Formen direkt, indirekt und intangibel generiert. Das Zahlenbeispiel aus der direkten
Nutzenbestimmung im Fallbeispiel bestatigt das Potenzial, dass mit der Auftragszuordnung zur
Ressourceneinsparung moglich ist. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Auftragszuordnung
kénnen indirekt angewandt werden und weiteren Nutzen generieren, wie z.B. fiir das Standort-
Benchmarking. Neben dem indirekten Nutzen sind intangible Nutzenbestandteile des Verfah-
rens zur Auftragszuordnung zu nennen. Die Flexibilitatssteigerung nutzt dabei dem anwenden-
den Unternehmen als auch seinen Kunden.

Die Bewertung des Nutzens fallt daher zusammenfassend positiv aus, da auch der Vergleich
der Ausgangssituation zu den Anwendungsergebnissen der Pilotanwendung des Verfahrens
zur Auftragszuordnung eine subjektive sowie objektive Verbesserung darstellt.

Nachstehende Tabelle fasst den Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung zusammen.

Form des Nutzens Bewertung des Nutzens

Direkter Nutzen + Potenzial zur Ressourceneinsparung Herstellkosten rund 1,3 Milli-
onen € (im Fallbeispiel in einem Geschaftsjahr)

+ Potenzial zur Ressourceneinsparung Einsatzfaktor rund 1.700 t (im
Fallbeispiel in einem Geschaftsjahr)

Indirekter Nutzen + Maximaler Beitrag zu definierten Zielen durch Giltigkeit fur alle
Beteiligte

+ Gezielte Generierung von Zielbeitragen

Datenstandardisierung nutzt weiteren Anwendungen neben der

Auftragszuordnung

Benchmarking zwischen den Standorten

+

+
Intangibler Nutzen + Aufwandsreduzierung von nicht wertschdpfenden Tatigkeiten
+ Transparenzgewinn
+

Steigerung der Flexibilitat

TABELLE 34: ZUSAMMENFASSUNG - NUTZEN DES VERFAHRENS ZUR AUFTRAGSZU-
ORDNUNG®

#42 plan Do Check Act (PDCA) Vgl. (Syska, 2007 S. 100)
543 Eigene Darstellung
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8.4 Zusammenfassung der Bewertung

Aus der Validierung des Erfolgs und Nutzens des Verfahrens zur Auftragszuordnung geht unter
anderem hervor, dass die gestellten Anforderungen erfillt werden und sich durch die Anwen-
dung des Verfahrens Vorteile in unterschiedlichen Formen ergeben. Dariiber hinaus beantwor-
tet die durchgeflhrte Validierung die dritte Leitfrage des Forschungsprojekts.

3. Wie soll der Erfolg einer verbesserten Auftragszuordnung gegenuber einer bestehenden
Auftragszuordnung gemessen werden?

Der vorgestellte Ablauf der Validierung ermdglicht die anwenderspezifische Bestimmung des

Erfolgs und Nutzens. Zur Detaillierung der anwenderspezifischen Aussagen sind Daten aus

langfristiger Anwendung des Verfahrens notwendig.

Neben Erfolg und Nutzen des Verfahrens zur Auftragszuordnung ergeben sich weitere Validie-
rungsergebnisse, die folgend erlautert werden.

Ein begleitendes Validierungsergebnis aus der Anwendung besteht darin, dass die Anzahl
Nennungen von Kriterien oder Zielen aus einer Befragung nicht dessen Relevanz gleich kommt.
Das Beispiel zeigt, dass die Kosten als Ziel der Auftragszuordnung zwar von den Befragten am
haufigsten genannt wurde, jedoch dessen Relevanz nicht die grote Auspragung aufweist. Die
Gewichtung der Kriterien im Rahmen der Szenarienentwicklung zeigt, dass die Relevanz eines
Ziels oder eines Kriteriums situationsabhangig ist. Es wére daher falsch, die Relevanz der Ziele
oder der Kriterien auf die Anzahl der Nennungen zu beziehen und dies dariiber hinaus statisch
zu fixieren, d.h. fur alle Situationen, die sich ergeben kdnnen in selber Relevanzverteilung fest-
zusetzen.

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20

Kosten
Durchlaufzeit
Termintreue

Kapazitatsausnutzung

Kundenzufriedenheit B Anzahl Nennungen der 22 Befragten

ABBILDUNG 94: AUSZUG AUS DER BEFRAGUNG DER ZIELGROBEN ABSTEIGEND NACH
ANZAHL NENNUNGENS#

Die Bestimmung unterschiedlicher Kriterien, die unter unterschiedlichen z.T. konfliktaren Zielen
stehen, ermdglicht eine ganzheitliche Bewertung der Standorte. Die entwickelte, multikriterielle
Entscheidungsfindung ist nicht darauf ausgelegt, ein einzelnes Kriterium oder Ziel zu maximie-
ren. Die Maximierung beispielsweise der Termintreue oder die Minimierung der Kosten werden
durch das Verfahren zur Auftragszuordnung nicht verfolgt. Vielmehr ist es das Ziel, der Auf-
tragszuordnung den Beitrag zu den definierten Zielen zu maximieren. Ziele und Kriterien, die
bei der Auftragszuordnung herangezogen werden, stehen meist im Einfluss von Faktoren, die
auRerhalb der Auftragszuordnung liegen. Eine Zielmaximierung kann deshalb trotz idealer Zu-
ordnung ggdf. nicht eintreten, da andere Faktoren die Beitrage aus der Auftragszuordnung nivel-
lieren kénnen. Zielkonflikte im Bereich der Auftragszuordnung sind durch das entwickelte Ver-
fahren nicht I6sbar. Das kompensatorische Entscheidungsmodell in Verbindung mit der Gewich-
tung der Szenarien dient dazu, Zielkonflikte zu kompensieren. Die Gewichtung ermdglicht z.B.
beim Konflikt zweier Ziele zu bestimmen, welches der Ziele wichtiger ist. Dadurch werden Kon-
fliktparteien grundsatzlich und in ihrer Entscheidungsrelevanz Teil der Berechnung der Standor-
teignung.

Im Anschluss an die Bestimmung der Standorteignung, sofern mehr als ein Standort aus der
KO-Kriterienpriifung hervorgeht, wird der eingehende Auftrag an den geeignetsten Standort
gebucht. Durch die Prifungen des Ablaufs der Auftragszuordnung kénnen nachgelagerte Pla-
nungsaufwande reduziert werden. Die Auftragsbestatigung kann im Anschluss an die Auftrags-
zuordnung an den Kunden weitergeleitet werden, da alle mdglichen Alternativen geprift

544 Eigene Darstellung
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wurden. Weitere Planungsaufwande wie die Verlagerung (Anderung Standort und / oder Liefer-
termin) gebuchter Auftrage bei Kapazitatsiiberbuchung, die bei ungeplanten Zusatzmengen
aufgrund Nach- oder Ersatzlieferung entstehen, treten vermindert auf. Die aktuelle Kapazitatssi-
tuation wird durch die Auftragszuordnung stets der Belegungssituation entsprechen, wodurch
Uberbuchungen und nachgelagerte Planungsaufwénde reduziert werden kénnen. Die Kapazi-
tatsglattung verhindert die Buchung von Auftrdgen durch den Ausgleich der iberbelegten Auf-
trage in Kapazitatstopfe, in denen diese reguldr gefertigt werden kénnen. Die Glattung gewahr-
leistet, dass Kapazitat erst dann fiir die Buchung von Auftragen zur Verfligung steht, wenn der
Auftragsbestand abgearbeitet werden kann. Dadurch ergeben sich realistische Liefertermine,
die zur Steigerung der Termintreue und folglich zur Steigerung der Kundenzufriedenheit dienen.

Erfolge und Nutzen wie die Reduzierung nachgelagerter Planungsaufwande flhren zu einer
Veranderung des Ist-Zustands in den Verfahren anwendenden Unternehmen. Die Anwendung
des Verfahrens zur Auftragszuordnung stellt einen Change Prozess dar. Die Organisation und
bestehende Ablaufe werden aktiv verandert. Die Wahl der Standorte wird nicht langer durch
befugte Personen oder in anderen Ausgangssituationen durch ein etabliertes System durchge-
fuhrt. Die Wartung, Erweiterung und die Kontrolle der Auftragszuordnung mussen dabei neu
ausgelegt werden. Klarungsprozesse miissen definiert werden, sofern diese noch nicht existent
sind. Diese und weitere Punkte wie die Entwicklung der Software zur Abbildung des Ablaufs der
Auftragszuordnung inkl. Berechnung der Standorteignung sowie die vollstdndige Anwendung
des Verfahrens, verursachen Aufwand und Kosten. Diese Veranderungen und Aufwendungen
mussen das Management ebenso wie die beteiligten und betroffenen Personen bereit sein, mit
zu gehen. Die Pilotanwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung zeigt, dass die Verande-
rungen nicht als trivial einzustufen sind.

Das Verfahren zur Auftragszuordnung ermdglicht die Generierung anwenderspezifischer Inhal-
te. Die Anwendung des Verfahrens im Fallbeispiel brachte alle Kriterien, Messbarkeitsregeln
oder Gewichtungsergebnisse der Szenarien ohne inhaltliche Vorgabe hervor. Die Beschreibung
der Phasen und der darin beinhalteten Schritte ermdglicht demnach die strukturierte Entwick-
lung einer anwenderspezifischen Auftragszuordnung.

8.5 Kiritische Betrachtung

Die Kriterien-Selektion in Phase 1 identifiziert Kriterien aus unterschiedlichen Gesichtspunkten
(Top-Down, Info-Input, Info-Output). Die kritische Relevanzbeurteilung liegt dabei in der Hand
von zu definierenden Prifungs- und Filterbestandteilen. Die Relevanz wird demnach im vorlie-
genden Entwicklungsstand des Verfahrens zur Auftragszuordnung nicht Uber quantitative Aus-
wirkungen einer ZielgroRe beurteilt. Fehler, die bei der Kriterien-Selektion auftreten, haben
Auswirkung auf die Auftragszuordnung. Die Wahl einer nicht relevanten ZielgréRe, die zwar
subjektiv als relevant eingeschatzt wird, jedoch einen verschwindend geringen Effekt auf das
unternehmensspezifische Oberziel hat, verursacht Aufwand und Kosten durch dessen Integrati-
on in das Verfahren. Das Verhaltnis zwischen z.B. aufzuwendenden Kosten fir die Datenstan-
dardisierung und die Beitragshohe zum Oberziel durch Verwendung einer derartigen ZielgroRe,
werden im Entwicklungsstand nicht diskutiert. Dartber hinaus kdnnen Fehlentscheidungen bei
der Auftragszuordnung getroffen werden, wenn eine vermeintlich wichtige ZielgréfRe eine hohe
Gewichtung erhalt und dadurch wirklich relevante ZielgréRen in ihrer Auspragung kompensiert.

Fehlentscheidungen sind dariber hinaus unter dem Faktor Zeit zu beleuchten. Das Produktion-
sumfeld wurde mehrmals als dynamisch bezeichnet. Kapazitaten andern sich durch Veréande-
rung von Anlageneffizienz und Nutzungsgrad sowie durch Buchung weiterer Auftrdge. Quali-
tatsmangel treten wahrend der Produktion auf, Kunden éndern Bedarfsmengen oder Lieferter-
mine um nur einige Ausziige aus der Dynamik des Produktionsumfelds zu nennen. Bei der Auf-
tragszuordnung wird eine Momentaufnahme durch die Verwendung aktueller Daten zum Zeit-
punkt der Buchung durchgefiihrt. Auf Basis dieser Daten wird die Standorteignung bestimmt
und der Auftrag platziert. Der geeignetste Standort kann bis zum Produktionsstart aufgrund
geanderter Parameter ein anderer sein als der zum Zeitpunkt des Auftragseingangs
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berechnete. Grundséatzlich kommt die Berechnung der Standorteignung einer Annahme von
Ereignissen in der Zukunft gleich. Nachgelagerte Planungsaufwande kénnen durch die Auf-
tragszuordnung reduziert, aber nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Aufgrund ungeplanter
oder nicht bewertbarer Ereignisse, die sich entgegen der berechneten Standorteignung entwi-
ckeln, kann eine Verlagerung von Auftragen aus dem Auftragsbestand eines Standorts notwen-
dig werden, um die gewiinschten Beitrage zu den definierten Zielen zu genieren.

Die Zustandigkeit zur Durchfiihrung der zunéchst zu identifizierenden Notwendigkeit der Verla-
gerung gilt es zu bestimmen. Dies entspricht einer Teilaufgabe im Bereich von Wartung, Erwei-
terung und Kontrolle der Auftragszuordnung. Darin sind Aufgaben enthalten, die in den Unter-
nehmen nicht vollstandig vorzufinden sind, wie beispielsweise die fortlaufende Szenarienent-
wicklung oder die Integration und Standardisierung weiterer Kriterien. Diese Aufgaben mussen
definiert werden. Die Frage, wer diese definierten Aufgaben libernehmen soll, bleibt jedoch
unbeantwortet. Ersichtlich ist aus den Aufgaben, dass eine zentrale Anordnung der Aufgaben
zweckmalig erscheint. Welche Qualifikation oder organisatorische Einordnung hierfiir geeignet
sind, wird in der Validierung nicht diskutiert.

Der Ablauf der Validierung ist an den Verfahrensablauf der Auftragszuordnung angelehnt. Allein
durch die Anzahl an Phasen, Teilschritten und Einzelbestandteilen des Verfahrens zur Auf-
tragszuordnung sowie der zu erfiillenden Anforderungen ergibt sich eine groRRe Vielfalt der Vali-
dierungsbestandteile. Diese werden durch die Anwendungsdauer und durch die Dynamik des
Umfelds sowie durch die Anzahl an Datenerhebungszeitpunkten unterschiedlicher Datenquellen
in meist unzureichender Qualitat im Hinblick auf Vergleichbarkeit und Belastbarkeit erweitert.
Der Ablauf der Validierung bzgl. Erfolg und Nutzen bezieht sich in einem Fallbeispiel auf einzel-
ne Faktoren des Verfahrens zur Auftragszuordnung. Generelle Aussagen zum Erfolg und Nut-
zen des Verfahrens zur Auftragszuordnung sind daher nur begrenzt méglich. Die Validierung ist
daher anwenderspezifisch zur Bestimmung des Erfolgs und Nutzens anzuwenden.

Die aus der Anwendung generierten Inhalte wie Kriterien und Ziele des Fallbeispiels wurden in
Ausziigen angefiihrt. Da speziell der Kern des Verfahrens zur Auftragszuordnung, d.h. Phase 5:
Umsetzung im ERP-System, in der die Auftragszuordnung mit Hilfe der Standorteignungsbe-
rechnung erfolgt, aus mehreren ZielgroRen besteht, wurde zur Uberpriifung der Validitat des
Verfahrens eine Eingrenzung vorgenommen. Der Nutzen der Auftragszuordnung wurde anhand
der kontraren Ziele Umschlag und Kosten kardinal bestimmt. Die Validierung kommt demnach
einem Auszug der anwenderspezifischen Bestimmung von Erfolg und Nutzen innerhalb des
Fallbeispiels gleich. Der Grund dafir liegt zum einen in der Sensibilitdt der Daten des unter-
suchten Unternehmens und zum anderen in der Fille an Informationen, die bei der Validierung
des Verfahrens zur Auftragszuordnung generiert werden.

Die Bewertung der Anwendung eines entwickelten Verfahrens ist in den meisten Fallen mit
diversen Schwierigkeiten verbunden.®* In diesem Fall beziehen sich die Schwierigkeiten auf
den durch die Anwendung zu generierenden Zustand und den Vergleichszustand. In Bezug auf
die Validierung von heuristischen Optimierungsverfahren wird empfohlen, die Anwendung alter-
nativer Verfahren durchzufiihren, um einen Vergleichszustand zu erhalten. Auf diese Weise
wird eine Gegenlberstellung ermdglicht, bei der eine Bewertung durchgefiihrt werden kann.®46
Die Bewertung des Erfolgs der Auftragszuordnung ist in diesem Sinne nicht méglich. Der Grund
dafur liegt darin, dass das Verfahren zur Auftragszuordnung im Rahmen dieser Arbeit entwickelt
wurde und deshalb keine alternativen Verfahren zur Verfligung stehen, um eine Gegenliberstel-
lung durchfiihren zu kénnen. Bei der Bewertung der Auftragszuordnung bezieht sich die Prob-
lematik im Wesentlichen darauf, dass der Erfolg und der Nutzen nicht generell bzw. allgemein-
glltig bestimmt werden kénnen. In der praktischen Anwendung bestimmen zahlreiche dynami-
sche Faktoren das Verhalten der Auftragszuordnung. Die vollumfangliche Beschreibung des
realen Systems ist daher nicht mit vertretbarem Aufwand mdéglich. Zudem kdénnen generelle und
allgemeingliltige Anwendungsergebnisse nicht gemessen werden, da die Verfahrensbestandtei-
le anwenderspezifisch sind. Die Reduzierung von Kosten durch den Einsatz des Verfahrens
hangt dabei von der Zielsetzung des anwendenden Unternehmens ab. Wenn z.B. ein Unter-
nehmen die Kostenreduzierung nicht als ZielgroRe bzw. Kriterium definiert, kann dies nicht di-
rekt bewertet werden. Darliber hinaus sind die Gewichtungswerte je Kriterium und die Qualitat

55 Vgl. (Reeves, et al., 1993 S. 14)
846 \ig. (Zitzler, et al., 1999 S. 259 ff.)
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der bisherigen (meist manuellen) Auftragszuordnung anwenderspezifisch zu bericksichtigen.
Die Gegenliberstellung kann deshalb nur anwenderspezifisch das Delta zwischen einer verbes-
serten Auftragszuordnung gegeniber einer bestehenden Auftragszuordnung bestimmen. Eine
weitere Schwierigkeit liegt darin, dass die Kriterien zur Bestimmung der Standorteignung das
geeignetste Werk identifizieren kénnen, jedoch die Wertédnderung der Kriterien nicht allein durch
die Zuordnung der Auftrage erfolgt. So wird z.B. die Termintreue nicht zwangslaufig verbessert,
wenn die Zuordnung priorisiert danach erfolgt, da die Kompensation des Verfahrens mdglicher-
weise einen Standort als geeignet bestimmt, der eine vergleichsweise schlechte Termintreue
aufweist. Die noch schwerwiegendere Problemstellung der Validierung besteht darin, dass die
Auftragszuordnung zu den definierten Zielen und den darunter stehenden Kriterien lediglich
einen Beitrag leisten kann, da wie am Beispiel Termintreue zu sehen ist, diese nicht allein von
der Auftragszuordnung abhangen. So kann sich die Termintreue verschlechtern, obwohl die
Zuordnung bezogen auf dieses Kriterium optimal verlief, jedoch andere Umweltfaktoren den
Beitrag durch die Auftragszuordnung kompensieren oder sogar Ubersteigen. Mogliche Umwelt-
faktoren wie Anlagendefekte, Personalverfligbarkeit, Qualitatsdefizite des Vormaterials und
weitere kdnnen sich negativ und losgeldst von der Auftragszuordnung auf die Termintreue aus-
wirken. Die Auspragungen der Kriterien zur Bestimmung der Standorteignung sind entweder
Vergangenheitswerte oder Prognose- bzw. Kalkulationswerte, die nach der Auftragszuordnung
aufgrund der beschriebenen Problemstellung z.T. nicht den erwarteten Wert einnehmen. Der
Erfolg und der Nutzen der Auftragszuordnung sind daher nicht durch die Anwendung in einem
praktischen und realen Umfeld allgemeingiiltig festzustellen, da die dynamischen Umweltfakto-
ren nicht isoliert werden kdnnen. Es kann folglich nicht von einer erfolgreichen Anwendung des
Verfahrens zur Auftragszuordnung auf dasselbe Erfolgsmaly einer geplanten Anwendung ge-
schlossen werden.
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9 Zusammenfassung

Global agierende Unternehmen begegnen unentwegt neuen Herausforderungen. Der Wettbe-
werbsdruck steigt durch die fortlaufende Globalisierung. Die Dynamik des Produktionsumfelds
verlangt von Unternehmen ein hohes MaR an Flexibilitat in zahlreichen Disziplinen. Ein nicht zu
vernachlassigendes Potenzial liegt in der operativen Auftragszuordnung bei redundanten
Standorten eines intra-organisationalen Produktionsnetzwerks. Die Anzahl einzuplanender Auf-
trage an eine gegebene Anzahl an alternativen Standorten eines redundanten Produktions-
netzwerks zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung beschreibt nur anndhernd die Komplexitat der
Auftragszuordnung. Die notwendige Transparenz zur Auftragszuordnung innerhalb eines histo-
risch gewachsenen Produktionsnetzwerks leidet unter unvergleichbaren Daten einzelner
Standorte, der mangelnden Kommunikation innerhalb des Netzwerks und unter verschiedenen
Arbeitssystemen. Die Ziele von Unternehmen stehen dabei z.T. in einem konfliktdren Verhaltnis
zu den Anforderungen der Kunden. Die Ansatze aus dem Forschungsstand in Bezug auf die
Problemstellung der Auftragszuordnung richten sich tUberwiegend an Unternehmen aus dem
Bereich der Serienfertigung, bei denen die Auftragszuordnung auf taktische und strategische
Gesichtspunkte ausgelegt ist. Die Anforderungen bei operativer Auftragszuordnung von Unter-
nehmen aus dem Bereich der Auftragsfertigung kdnnen dadurch nur bedingt erfiillt werden. Die
Unternehmen des typologisch abgegrenzten Einsatzbereichs sind durch eine hohe Dynamik
gepragt.

Das entwickelte Verfahren zur Auftragszuordnung stellt eine Losung flr die Problemstellung der
operativen Auftragszuordnung innerhalb des Untersuchungs- und Einsatzbereichs dar. Das
Ergebnis der vorliegenden Arbeit wird nachstehend in Bezug auf die Zielsetzung und For-
schungsfragen beschrieben. Die Konsequenzen fir die Praxis und fir die Forschung, die sich
durch das entwickelte Verfahren zur Auftragszuordnung ergeben, schlieRen die vorliegende
Arbeit ab.

9.1 Erfullung der Zielsetzung und Beantwortung der Forschungsfragen

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit lag darin das Potenzial redundanter Standorte eines
Produktionsnetzwerks mit Hilfe der gezielten Auftragszuordnung auszuschopfen. Durch das
entwickelte Verfahren zur Auftragszuordnung kann zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung der zur
Herstellung eines Auftrags geeignetste Standort aus einer gegebenen Anzahl an alternativen
Standorten identifiziert werden. Das erzielte Ergebnis dieser Forschungsarbeit hat ein adaptier-
bares Verfahren hervorgebracht, durch dessen Anwendung praktischer Nutzen entstehen kann.
Das Ziel bei der Entwicklung des Verfahrens zur Auftragszuordnung fokussierte die Adaption
auf einen anwenderspezifischen Problemfall. Die vorliegende Arbeit beschreibt innerhalb der
Verfahrensentwicklung eine Vorgehensweise, die die Frage: ,Was gilt es als Anwender wie zu
tun?“ beantwortet. Die Entwicklung des Verfahrens stand dabei unter folgender Restriktion: ,Es
ist nicht die Absicht der Untersuchung, den menschlichen Planer durch die Entwicklung eines
,Expertensystems’ zu ersetzen. Vielmehr wird das Hauptaugenmerk auf eine Entscheidungsun-
terstiitzung gelegt, die dem Planer bei seinen Aufgaben sinnvolle Hilfestellung leisten soll.“ 847

Die Zielsetzung des Verfahrens zur Auftragszuordnung wird durch die gestellten Forschungs-
fragen des vorliegenden Forschungsprojekts deutlich. Die Beantwortung der Forschungsfragen
bestatigt die Erfillung der Zielsetzung zur Auftragszuordnung.
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1. Wie kdnnte ein Auftragszuordnungsverfahren auf Basis der multikriteriellen Entscheidungs-
findung fur den Betrachtungsbereich aussehen?

Ziel:

Das Ziel liegt dabei in der Entwicklung eines adaptierbaren Verfahrens fir Unternehmen des
typologisch abgegrenzten Forschungsbereichs. ,Adaptierbar® steht dabei fiir ein den dulleren
Umstanden und Anforderungen anpassbares und anderbares Verfahren.

Ergebnis:

Das Ergebnis aus der Entwicklung des Verfahrens brachte ein adaptierbares Verfahren hervor.
Mit Hilfe der Phasen des Verfahrens zur Auftragszuordnung werden zunachst anwenderspezifi-
sche Kriterien selektiert, die Daten der Kriterien innerhalb des Produktionsnetzwerks standardi-
siert, das Entscheidungsmodell in Bezug auf die anwenderspezifischen Gegebenheiten adap-
tiert, mogliche Situationen identifiziert und in Form von Szenarien gewichtet sowie die anwen-
derspezifischen Inhalte aus den genannten Schritten in einer Softwareentwicklung umgesetzt,
so dass die operative Auftragszuordnung systemunterstiitzt erfolgen kann. Den Kern des Ver-
fahrens bildet das modifizierte, adaptierbare, multikriterielle Entscheidungsmodell auf Basis des
Analytic Hierarchy Process.

Funktionalitat, Erfolg und Nutzen des Verfahrens konnten durch die praktische Anwendung
unter realen Bedingungen bestatigt werden.

2. Welche auftrags- und standortspezifischen Zuordnungskriterien sind sinnvoll?

Ziel:

Das Ziel liegt in der Entwicklung eines Verfahrens zur Selektion von Kriterien, um die anwen-
derspezifische Definition der Standorteignung zu quantifizieren, d.h. unterschiedliche Ziele und
Anforderungen des Anwenders erfordern unterschiedliche Kriterien.

Ergebnis:

Die Schritte aus Phase 1: Kriterien-Selektion beantworten die zweite Forschungsfrage des For-
schungsprojekts. Das Ergebnis beschreibt eine Verfahrensweise zur anwenderspezifischen
Kriterien-Selektion, indem zunachst Kriterien aus den unterschiedlichen Betrachtungsweisen,
Top-Down, Info-Input und Info-Output identifiziert werden. Die identifizierten Kriterien werden
zur Charakterisierung aufgelistet und deren Auspragungen bestimmt, wodurch sich diese diffe-
renzieren lassen. Zur abschlieenden Kriterien-Selektion werden die Kriterien Entscheidungs-
stufen zugeordnet und einer Prifung unterzogen bzw. gefiltert. Das Ergebnis stellt die Auflis-
tung der anwenderspezifischen, entscheidungsrelevanten Kriterien dar.

Die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung in einem Fallbeispiel bestatigt das Er-
gebnis, indem alle entscheidungsrelevanten Kriterien aus der Anwendung der Phase 1 im Fall-
beispiel hervorgegangen sind.
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3.  Wie soll der Erfolg der neuen Auftragszuordnung gegenuber der bestehenden Auftragszu-
ordnung gemessen werden?

Ziel:
Ziel ist es, durch die Anwendung des Verfahrens in der Praxis dessen Erfolg und Nutzen zu
bestimmen sowie Impulse fiir weitere Forschung zu identifizieren.

Ergebnis:
Der Erfolg und der Nutzen der Auftragszuordnung kénnen gemessen werden, indem die An-
wendungsergebnisse des Verfahrens der Ausgangssituation des Anwenders gegeniibergestellt
werden. Dabei werden die Auspragungen der Anforderungen aus der Anwendung mit der Aus-
gangssituation und dem Soll-Zustand verglichen. Erganzt wird die Erfolgsbewertung durch die
Nutzenbewertung. Bei der Anwendung in einem Fallbeispiel konnte in einem Geschaftsjahr ein
Potenzial zur Ressourceneinsparung Herstellkosten von rund 1,3 Millionen €
und ein
Potenzial zur Ressourceneinsparung Einsatzfaktor von rund 1.700 t
berechnet werden. Darliber hinaus zeigt die Anwendung im Fallbeispiel durch die Datenstan-
dardisierung und die gewonnene Transparenz im Produktionsnetzwerk Anséatze fir Benchmar-
king zwischen den Standorten. Das Ergebnis liegt zusatzlich in der Steigerung der Flexibilitat,
die aufgrund der Dynamik des Produktionsumfelds ein wichtiger Wettbewerbsfaktor darstellt,
wie in der Problemstellung beschrieben wurde.

Die kritische Reflektion der Verfahrensentwicklung und der Validierung des Verfahrens liefert
abschlieBend Impulse flr weitere Forschung. Dieses Vorgehen und der abgeleitete Aufbau der
Arbeit entsprechen dem Vorgehen der angewandten Wissenschaften nach (Ulrich, 2001).

9.2 Konsequenzen fiir die Praxis

Der Forschungsbeitrag fur die Praxis besteht darin, aufzuzeigen, wie die operative Auftragszu-
ordnung fiir den Einsatzbereich erfolgen kann. Dabei konnte gezeigt werden, wie entschei-
dungsrelevante Kriterien identifiziert, die Daten dazu standardisiert und je nach Situation ge-
wichtet werden kénnen. Die Entscheidung der Standortwahl erfolgt dabei auf Basis einer Wei-
terentwicklung des Entscheidungsmodells Analytic Hierarchy Process, wie es so in der Literatur
noch nicht zu finden ist. Diese theoretische Entwicklung zur operativen Auftragszuordnung wur-
de mit Hilfe einer Softwareentwicklung prototypisch realisiert. Die fuir unterschiedliche Anwender
des Untersuchungs- und Einsatzbereichs adaptierbaren Anwendungsergebnisse sind wie die
Validierung zeigt vielversprechend.

Die Anwendungsvoraussetzung betrifft neben der Einordnung in den Einsatzbereich die vor-
handenen und angewandten Systeme innerhalb des Unternehmens. Fir die Umsetzung der
Auftragszuordnung ist ein ERP-System die Grundvoraussetzung und die Basis fir die Erweite-
rung mit Hilfe eines APS-Systems. Die notwendigen Schnittstellenanbindungen und Program-
mierungsaufwande sind ebenfalls bereitzustellen.

Die Umsetzung des Verfahrens generiert Erfolge und Nutzen wie z.B. Zeitersparnis in der ope-
rativen Auftragszuordnung. Eine stufenweise Einflihrung, beginnend mit KO-Kriterien und ak-
zeptierten Zuordnungskriterien, fur die Daten verfligbar (vergleichbar und belastbar) sind, kann
Aufwand und Kosten kurzfristig reduzieren und gleichzeitig die Akzeptanz innerhalb des Unter-
nehmens steigern.

Zusammenfassend liegt der praktische Forschungsbeitrag in folgenden Punkten:
Oberziel
e Entwicklung eines adaptierbaren Verfahrens zur Auftragszuordnung des abgegrenzten
Forschungsbereichs (intra-organisational, redundante Standorte, Einzelauftragsferti-
gung, operative Auftragszuordnung)
o Kern des Verfahrens ist die Bereitstellung eines Entscheidungsverfahrens aus adap-
tierbaren Bausteinen
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Teilziele

o Zielspezifische Auftragszuordnung und multidisziplindre Bewertung
Verfahren zur Selektion von Kriterien
Vergleichbarkeit innerhalb des Produktionsnetzwerks
Szenarienentwicklung und -einsatz
Mehrfachentscheidung bei operativer Auftragszuordnung

9.3 Konsequenzen fiir die Forschung

Aus der Validierung des Verfahrens zur Auftragszuordnung gehen unterschiedliche For-
schungsimpulse hervor. Diese Forschungsimpulse resultieren aus praktischen Problemstellun-
gen, die durch die Anwendung im Fallbeispiel entstanden sind. Aufgrund des praktischen Ur-
sprungs der Problemstellungen sind diese als Forschungsimpulse fir die angewandten Wis-
senschaften zu verstehen. Die identifizierten Defizite aus der Validierung stellen demnach An-
satzpunkte fir Weiterentwicklungen dar.
- Aktualitat der beriicksichtigten Zielkonflikte
- Datenstandardisierung
- Hoher Aufwand (dynamischer Kriterien)
- Qualitat verfugbarer Daten
- Ausbau der Computerunterstiitzung fiir weitere Phasen neben der Entscheidungsfin-
dung
- Szenarienwahl
- Manuell
- Nachvollziehbarkeit
- Hoher Aufwand

Die Aktualitét der Zielkonflikte in Form von vordefinierten, gewichteten Szenarien kann nicht
gewahrleistet werden. Es kénnen Situationen auftreten, fir die noch keine Gewichtung erfolgt
ist wie beispielsweise Situationen, die sich auf unerwartete Notfalle beziehen, bei denen die
Vormaterialversorgung an einen Standort ausfallt oder eine Krankheitswelle drastische Perso-
nalausfélle verursacht. Bis die Gewichtungsergebnisse vorliegen, kann die Situation bereits
erneut verandert sein. Werden Szenarien verwendet, die nicht der aktuellen Situation entspre-
chen, ist die Auftragszuordnung ggf. nicht zielkonform. Daher bedarf es an dieser Stelle weite-
rer Forschung hinsichtlich méglicher Situationen und Vorbereitungsmaf3nahmen als Grundlage
fur gezielte und schnelle Entscheidungen, damit die aktuellen Situationen und Zielkonflikte ent-
sprechend beriicksichtigt werden kénnen.

Zur Berlcksichtigung von Zielkonflikten ist die Datenqualitat elementar. Die Datenqualitat liegt
jedoch meist nicht in ausreichender Form vor. Der damit verbundene Aufwand ist sehr hoch.
Zwar zeigt das Verfahren zur Auftragszuordnung, wie die Daten zu standardisieren sind, jedoch
sollte die Durchfiihrung im Hinblick auf Reduzierung von Aufwand und Kosten weiterentwickelt
werden.

Die Unterstiitzung bei der Datenstandarisierung sowie bei weiteren Phasen des Verfahrens zur
Auftragszuordnung sollte durch entsprechende IT-Losungen ermdglicht werden. Daraus geht
hervor, dass eine Software zu entwickeln ist, die den gesamten Ablauf der Auftragszuordnung
beinhaltet. Dazu sollte neben dem Stand der Forschung zur Integration der Ablaufe in IT-
Lésungen der Stand der Technik auf verwendbare Programmbausteine untersucht werden.

Ebenfalls computerunterstitzt sollte die Wahl der Szenarien erfolgen. Im Entwicklungsstand
wird die Szenarienwahl anhand definierter Regeln manuell durchgefiihrt. Durch weitere For-
schung sollten diese Regeln auf Vollstandigkeit Gberprift und via Software abgebildet werden.
Dadurch sollte das Ziel verfolgt werden, dass ein Programm die Szenarienwahl bei jeder Auf-
tragsbuchung uberpriift und entsprechend der Situation das Szenario bei der Berechnung der
Standorteignung heranzieht. Sofern dies nachvollziehbar durch beispielsweise transparente
Visualisierung erfolgt, kdnnte die Akzeptanz bei allen Beteiligten gesteigert werden.
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Der Aufwand fir die Szenarienwahl wiirde dadurch in der operativen Anwendung deutlich redu-
ziert. Dennoch weist die Anwendung des Verfahrens einen hohen Aufwand und hohe Kosten
auf. Sobald die Auftragszuordnung entwickelt und operativ anwendbar ist (operative Anwen-
dung der Ergebnisse aus Phase 5), sind die laufenden Kosten und Aufwande gering sowie als
Erfolg und Nutzen des Verfahrens zu nennen. Das Ziel weiterer Forschung sollte darin liegen
die Anwendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung (Anwendung der Phasen 1 bis 5) in
Aufwand und Kosten weiter zu reduzieren.

Ein Ansatz liefert die Selektion der Kriterien. Darin werden zahlreiche Kriterien identifiziert und
analysiert. Ware es mdglich, bereits bei der Identifikation lediglich die relevanten Kriterien zu
analysieren, kénnte der Aufwand deutlich reduziert werden.

Die Denkweise in Kriterien und Szenarien sowie weitere Anderungen werden fiir die Mitarbeiter
Neuerungen darstellen, auf welche die Organisation und die Mitarbeiter hinzufiihren sind. Wie
der Change Prozess durch die Organisationsénderung bei Einfiihrung der Auftragszuordnung
erfolgen kann, stellt weiteren Forschungsbedarf dar.

Neben den genannten Forschungsimpulsen kénnen sich in Bezug auf das Verfahren zur Auf-
tragszuordnung zusatzliche Forschungsbedarfe ergeben. Zur Identifikation weiterer Impulse
sind Anwendungserkenntnisse notwendig. Dazu kénnen Langzeiterfahrungen von unterschied-
lichen Anwendern beitragen.

Zusatzlich sollte untersucht werden (inkl. praktische Anwendung), ob und in wie weit die An-
wendung des Verfahrens zur Auftragszuordnung auBerhalb des typologisch abgegrenzten Ein-
satzbereichs moglich ist.

Der Entwicklungsstand soll durch weitere Forschung nicht nur optimiert, sondern auch erweitert
werden. Die Lésung zur Auftragszuordnung, die durch das vorliegende Forschungsprojekt er-
reicht wurde (siehe nachstehende Abbildung links), ist die Basis flr weitere Lésungen.
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Der vorliegende Entwicklungsstand (siehe obenstehende Abbildung links) beinhaltet:
* Auftragszuordnung zum Zeitpunkt der Auftragsbuchung (fiir jeden einzelnen Auftrag)
*  Multi-Attributive Entscheidungsfindung, bei der die geeignetste Alternative aus einer
gegebenen Anzahl an Alternativen zu identifizieren ist

548 Eigene Darstellung
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Die angestrebte Folgeentwicklung im Anschluss an dieses Forschungsprojekt sieht folgende
Erweiterung vor (siehe obenstehende Abbildung Mitte):
« Auftragsbestand zum letztmdglichen Zeitpunkt an die Standorte zuordnen
* Optimierung des Auftragsbestands anhand des definierten Zielsystems bzgl. der Zu-
ordnung an den jeweils geeignetsten Standort

Der maximale Ausbauzustand fiir die Auftragszuordnung (siehe obenstehende Abbildung
rechts), der nach Definition der Fachliteratur bei der Einzelauftragsfertigung nicht moéglich ist,
beinhaltet:
« Auftragsbestand zum letztmdglichen Zeitpunkt an die Standorte zuordnen
*  Ablaufplan zur Produktion an den Standorten - Produktionsprogrammplanung
« Optimierung des Auftragsbestands anhand des definierten Zielsystems und der Bear-
beitungsreihenfolge
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