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Vorwort

Urspriinglich initiiert durch die drastischen 6kologischen Probleme in der zweiten Hélf-
te des 20. Jahrhunderts, wie insbesondere etwa die globale Erderwérmung, das wach-
sende Ozonloch und nicht zuletzt die zunehmende Knappheit von fossilen Brennstoffen
sowie von Wasser und Nahrungsmittel, nimmt die Bedeutung einer nachhaltigen Aus-
richtung der Unternehmenstétigkeit gerade in jiingster Zeit im Kontext der Globalisie-
rung, aber auch des wachsenden Nachhaltigkeitsbewusstseins, vor allem von Kunden,
Investoren sowie Rating-Agenturen, stark zu. Dabei lassen sich die hier relevanten
Nachhaltigkeitspotenziale, verstanden als die Mdglichkeiten bzw. moglichen Ansétze
einer nachhaltigen Unternehmenstatigkeit, im Wesentlichen im 6kologischen, im 6ko-

nomischen oder auch im sozialen Bereich verorten.

Zur unternehmenszielkonformen und somit auch Erfolgsbeitridge generierenden Gestal-
tung der nachhaltigen Unternehmenstitigkeit bedarf es eines entsprechend (nachhaltig-
keitsorientiert) erweiterten Controlling. Diesbeziiglich besteht derzeit insbesondere hin-
sichtlich der integrativen Beriicksichtigung der zuvor erwéhnten Nachhaltigkeitsberei-

che erheblicher Forschungsbedarf.

Diesem Bedarfskontext widmet sich der vorliegende Forschungsbericht, der im Wesent-
lichen die Ergebnisse des gleichnamigen Kooperationsprojektes zwischen dem Lehr-
stuhl fiir Rechnergestiitztes Controlling der Bergischen Universitdit Wuppertal, Univ.-
Prof. Dr. Winfried Matthes, und der T-Systems International GmbH beinhaltet. Die Au-
toren danken dabei insbesondere und stellvertretend fiir die seitens T-Systems am be-
sagten Kooperationsprojekt beteiligten Mitarbeiter ganz herzlich den Herren Dr. Ralf
Biindgen (Umweltschutzbeauftragter von T-Systems) und Knut Becker, die wesentlich

zum erfolgreichen Abschluss des Projektes beigetragen haben.

Den ersten Hauptbestandteil des vorliegenden Forschungsberichtes bildet eine Erorte-
rung der wesentlichen, aufgrund der im zweiten Quartal 2005 durchgefiihrten Literatur-
recherchephase des Kooperationsprojektes verfiigbaren Ansétze fiir ein Controlling von
Nachhaltigkeitspotenzialen (CVN). Den zweiten Hauptbestandteil bildet die Konzeption
und exemplarische Darstellung eines Ansatzes zur Operationalisierung von qualitativen
und quantitativen Bestandteilen der Nachhaltigkeit fiir den Unternehmensbereich In-
dustry Line Public (IL Public) der T-Systems International GmbH. Dazu wurde aus
Griinden der offenkundig bei diesem Operationalisierungsproblem zu bewiltigenden
Multiattributivitit mit dem von Saaty entwickelten Verfahren des Analytic(al) Hierar-

chy Process (AHP) auf ein Verfahren der multiattributiven Entscheidungstheorie zu-



rickgegriffen. Zur Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitspotenzialen im Controlling
von Projekten wurde als letzter Kernbestandteil des hier betrachteten Forschungsberich-
tes auf der Grundlage ausschnittartiger Informationen des von der IL Public realisierten
Projektes "Digitale Archivierung und revisionssicheres Archiv der LVA Rheinprovinz"
mit Hilfe der Simulationssprache Visual SLAM und dem Simulationssystem AweSim

ein simulationsgestiitzter Projektcontrollingansatz skizziert.

Die im Rahmen dieses Forschungsberichtes konzipierten Ansdtze eines CVN, vor allem
der auf Basis des AHP-Verfahrens zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit konzi-
pierte Ansatz und der Nachhaltigkeitsaspekte beriicksichtigende simulationsgestiitzte
Projektcontrollingansatz, offerieren iiber den hier betrachteten Anwendungsfall hinaus

eine konzeptuelle Basis fiir diverse Anwendungskontexte eines CVN.

Wuppertal, im Oktober 2006 Markus Piitz und Tessa Bomkes
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Nachhaltigkeit hat sich in den letzten Jahren entspringend aus dem Okologiethema zu
einem weltweiten Megathema entwickelt, das Unternehmen sowohl neue Chancen der
Differenzierung und Profilierung verschaffen als auch herbe Einbulen bescheren kann.
So gibt es einerseits Beispiele aus der Lebensmittel- und auch Textilbranche fiir eine
erfolgreiche Oko- und Sozial-Positionierung nicht nur auf Nischenmirkten, sondern
auch im Massenmarkt. Als ein Beispiel hierfiir sei die Eigenmarke Bio Bio des Dis-
counters Plus genannt, die dkologisch erzeugte Lebensmittel fiir den Massenmarkt an-
bietet. Andererseits hat die Nichtbeachtung des Nachhaltigkeitsthemas durch einige
global fithrende Unternehmen, wie bspw. im Falle eines Sportartikelherstellers, der we-
gen Kinderarbeit bei Lieferanten 6ffentlich angeprangert wurde, zu empfindlichen Um-
satzeinbuflen und Riickschldgen in der Borsenkapitalisierung gefiihrt. Nachhaltigkeits-
themen sind zweifelsfrei 6konomisch relevant und miissen deshalb in der strategischen

Steuerung von Unternehmen explizit beriicksichtigt werden.'

Nachhaltigkeitsthemen werden auch zukiinftig nicht nur fiir die Gesellschaft, sondern
auch fiir Unternehmen an Bedeutung gewinnen. Betrachtet man alleine die Entwicklung
der Preise fiir fossile Brennstoffe oder die Zunahme schwerer Umweltkatastrophen in
der jiingsten Vergangenheit, die auf die Klimaverdnderung zuriickzufiihren sind, wird
deutlich, dass es sich kein Unternehmen mehr erlauben sollte, nicht nachhaltig zu han-
deln. Dazu muss Nachhaltigkeit von den Unternehmen als wichtiger Teil der Unter-
nehmensstrategie erkannt und dementsprechend umgesetzt werden. Unternehmen miis-
sen realisieren, das nachhaltiges Handeln iiber den positiven Beitrag zu nachhaltiger
Entwicklung hinaus auch das Potenzial besitzt, zum Unternechmenserfolg beizutragen.
Fiir eine Beriicksichtigung von Nachhaltigkeit in der Unternehmensstrategie bedarf es

allerdings auch eines dafiir geeigneten Controllings.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb, in einem ersten Schritt zu verdeutlichen
worum es sich bei der Forderung nach unternehmerischer Nachhaltigkeit handelt, um
darauf aufbauend einen Uberblick iiber ausgewihlte, in der Fachliteratur diskutierte
Ansitze zum Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen (CVN) zu geben, die den Er-
folg nachhaltigen Wirtschaftens in Unternehmen gestaltbar machen, messen und be-
werten. Hierbei soll der Fokus auf solche Konzepte und Instrumente gelegt werden, die

in der Lage sind 6konomische, 6kologische und soziale Aspekte des Nachhaltigkeitspa-

' Vgl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 511.



radigmas integrativ zu beriicksichtigen. Allerdings sind solche Ansitze in der Literatur
erst langsam dabei sich zu verbreiten. Zumeist sind Veroffentlichungen zum Controlling
von Nachhaltigkeit jedoch auf eine sehr spezifische Fachliteratur beschrinkt, wie z.B.
die Zeitschrift UmweltWirtschaftsForum. Nur wenige Ansitze, wie die Sustainability
Balanced Scorecard, sind auch vereinzelt in der gingigen Controlling- und Manage-

mentliteratur vorzufinden.

Des Weiteren soll in dieser Arbeit versucht werden, im Anschluss an den vorangehen-
den theoretischen Teil, anhand eines Praxisbeispiels Entwicklungsbereiche fiir ein CVN
aufzuzeigen. Dazu wird eine (IT-gestiitzte) Losung aus dem Services Offering Portfolio
(SOP) der T-Systems International GmbH zugrunde gelegt. Bei der in Hinblick auf
Nachhaltigkeitspotenziale zu analysierenden und zu bewertenden Losung handelt es
sich um ein bereits abgeschlossenes Projekt aus dem Bereich der Document Services
der Industry Line Public (IL Public), bei dem die Altaktenbestédnde eines Rentenversi-
cherers komplett eingescannt und digitalisiert wurden. Das Ziel hierbei ist es, einen An-
satz aufzuzeigen mit dem der Nachhaltigkeitsbeitrag einer solchen Losung quantitativ
messbar und bewertbar gemacht werden kann. Dariiber hinaus soll ein simulationsge-
stiitzter Ansatz skizziert werden, der Nachhaltigkeitsaspekte im Projektcontrolling be-
riicksichtigt. Fiir diesen simulationsgestiitzten Ansatz wurde in dieser Arbeit das pro-

zessorientierte Simulationswerkzeug AweSim! verwendet.

1.2 Vorgehensweise

Nach Aufzeichnung der Problemstellung und Zielsetzung im vorangegangenen Ab-
schnitt erfolgt im zweiten Kapitel dieser Arbeit eine Skizzierung von Ansétzen des
Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen (CVN). Dazu wird in Abschnitt 2.1 zu-
nichst erldutert, was der Begriff Nachhaltigkeit bedeutet und wie das Leitbild nachhal-

tiger Entwicklung entstanden ist.

In Abschnitt 2.2 wird dann eine Abgrenzung des iiberwiegend gesamtgesellschaftlich
geprigten Leitbildes nachhaltiger Entwicklung von der fiir diese Arbeit relevanten un-
ternehmerischen Nachhaltigkeit vorgenommen. Zunéchst werden dazu Referenzpunkte
unternehmerischer Nachhaltigkeit bestimmt und verschiedene Nachhaltigkeits-Hand-
lungsebenen fiir Unternehmen aufgezeigt. Des Weiteren werden die verschiedenen
Nachhaltigkeitsanforderungen und -herausforderungen, die an Unternehmen gestellt
werden, erldutert. Dabei handelt es sich um die 6kologische, soziale und 6konomische

Herausforderung und um die Integrationsherausforderung. Abschlieend wird in diesem



Abschnitt der Arbeit noch kurz erortert aus welchem Grund Unternehmen nachhaltig

handeln bzw. welchen Vorteil nachhaltiges Unternehmenshandeln birgt.

Im Anschluss an die Ausfiihrungen {iber Nachhaltigkeit und unternehmerische Nach-
haltigkeit folgt in Abschnitt 2.3 die Skizzierung ausgewdéhlter Konzepte und Instru-
mente fiir ein Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen. Hierbei werden vier ver-
schiedene Controllingkonzepte und —instrumente vorgestellt. Abschnitt 2.3.1 befasst
sich mit der Frithaufklarung und speziell der Frithaufklarung im Kontext eines CVN. In
Abschnitt 2.3.2 wird der Einsatz verschiedener Kennzahlen wie Umweltkennzahlen,
sozialer Kennzahlen und Oko-Effizienz Kennzahlen im Rahmen eines CVN erértert. In
Abschnitt 2.3.3. werden verschiedene Ansdtze zur Integration von Nachhaltigkeitsas-
pekten in eine Balanced Scorecard diskutiert. Als Beispiel fiir eine solche Sustainability
Balanced Scorecard wird in diesem Abschnitt das Konzept einer Forschungsgruppe der
Universitit Liineburg skizziert. Des Weiteren wird in Abschnitt 2.3.4 eine Skizzierung
des Einsatzes der Szenario-Technik im Kontext eines CVN vorgenommen. Fiir alle o-
ben genannten Konzepte und Instrumente wird dariiber hinaus kurz ihre jeweilige Eig-

nung fiir ein CVN diskutiert.

In Kapitel drei dieser Arbeit werden anhand eines Praxisbeispiels aus der Industry Line
Public der T-Systems International GmbH der Stand und ausgewihlte Entwicklungsbe-
reiche des CVN erortert. Dazu wird zundchst in Abschnitt 3.1 kurz der aktuelle Stand
des CVN bei der T-Systems International GmbH erortert, um dann anschlieend in Ab-
schnitt 3.2 auf ausgewéhlte Entwicklungsbereiche einzugehen. Dieser Abschnitt gliedert
sich wiederum in zwei Teilbereiche. Zum einen in die Operationalisierung von Nach-
haltigkeitspotenzialen in Abschnitt 3.2.1 und zum anderen in die Beriicksichtigung von
Nachhaltigkeitspotenzialen innerhalb eines Projektcontrollingkonzeptes in Abschnitt
3.2.2. In Abschnitt 3.2.1 wird zunéchst die Notwendigkeit und Problematik der Operati-
onalisierung von Nachhaltigkeitspotenzialen diskutiert. Im Anschluss daran erfolgt die
Skizzierung eines Ansatzes zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit auf Basis des
Analytic Hierarchy Process. Hierzu wird die AHP-Technik zunichst skizziert und in
einem weiteren Schritt wird diese Technik dann exemplarisch auf Aspekte des Praxis-
beispiels angewendet. In Abschnitt 3.2.2 wird anschlieBend an die Erorterung der Moti-
vation zur Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitspotenzialen im Projektcontrolling ein
simulationsgestiitzter Ansatz zur Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitspotenzialen mit

Hilfe des prozessorientierten Simulationswerkzeugs AweSim! skizziert.



Im vierten Kapitel wird die Arbeit mit dem Aufzeigen einiger Aspekte fiir die Ent-
wicklung einer Sollkonzeption zur Realisierung eines unternehmensweiten CVN fiir die

T-Systems International GmbH abgeschlossen.

2 Skizzierung von Ansatzen des Controlling von Nachhaltigkeitspoten-
zialen (CVN)

Dieser Teil der Arbeit bildet die theoretische Grundlage fiir die in Kapitel 3 folgende
Entwicklung eines CVN anhand eines Praxisbeispiels der Industry Line Public der T-
Systems International GmbH. Um auf die Besonderheiten im Rahmen eines CVN ein-
gehen zu konnen, muss in einem ersten Schritt zundchst erldutert werden, was iiber-
haupt unter Nachhaltigkeit verstanden wird, was Nachhaltigkeit fiir Unternehmen be-
deutet und wie unternehmerische Nachhaltigkeit umgesetzt werden kann. Darauf auf-
bauend kann dann skizziert werden, welche Ansitze fiir ein CVN in der Fachliteratur
vorhanden sind, d.h. welche Methoden es gibt, um Nachhaltigkeitspotenziale zu identi-

fizieren, zu steuern, zu messen und zu bewerten.

2.1 Zum Begriff der Nachhaltigkeit und zur Entwicklung des Leitbil-
des nachhaltiger Entwicklung

In den vergangenen Jahren hat sich Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung auf
internationaler Ebene zu einem neuen integrierten Leitbild fiir Wirtschaft, Umwelt und
Gesellschaft entwickelt, so dass sowohl in der Offentlichkeit als auch in vielen Unter-
nehmen ein Wandel stattgefunden hat, umwelt- und gesellschaftsbezogene Themen
nicht mehr vorwiegend statisch und isoliert zu betrachten, sondern vielmehr eine glo-

bale und ganzheitliche Sichtweise einzunehmen.”

Allerdings existiert bis heute immer noch keine allgemein anerkannte Definition fiir den
Begriff ,,Nachhaltigkeit®. So sind in der Literatur mehr als 70 verschiedene Definitionen

fiir den Begriff ,,Nachhaltigkeit* bzw. ,,Nachhaltige Entwicklung® zu finden.

Das ist vermutlich teilweise auf die Schwierigkeit einer genauen deutschen Ubersetzung
des englischen Begriffs ,,Sustainability* bzw. ,,Sustainable Development* zuriickzufiih-
ren.” Einige Autoren sind sogar der Ansicht, dass gerade die wertneutrale Ubersetzung
in ,,Nachhaltige Entwicklung* zu Problemen bei einer weiteren Konkretisierung gefiihrt
hat. So wird dieser Begriff gar als ,,Ubersetzungsfehler des Jahrhunderts* tituliert.* Wei-
tere Ubersetzungen sind beispielsweise ,,dauerhafte Entwicklung®, ,zukunftsfihige

Entwicklung® und ,tragfihige Entwicklung. Allerdings konnten sich die anderen U-

2 Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 13.
Vgl. Hermann 2005 /Sustainability/ S. 13.
* Vgl. Thurm 2001 /Forum/ S. 90.



bersetzungen nicht gegen ,,Nachhaltigkeit“ bzw. ,,Nachhaltige Entwicklung® durch-

setzen.5

Eine weitere Schwierigkeit ist wohl auch darin zu sehen, dass sich viele verschiedene
Forschungsdisziplinen und —perspektiven mit dem Thema Nachhaltigkeit beschéftigen
und dementsprechend viele unterschiedlich weite und enge Begriffsdefinitionen vorzu-

finden sind.®

Der Begriff der Nachhaltigkeit stammt urspriinglich aus der Forstwirtschaft des 18.
Jahrhunderts.” Durch das Prinzip der Nachhaltigkeit sollte damals eine dauerhafte Nut-
zung der Forstbestdnde gewihrleistet werden, die es auch zukiinftigen Generationen
ermdglichte, diese langfristig zu nutzen. Die durch Rodungen im Mittelalter stark dezi-
mierten Baumbestinde sollten deshalb dadurch langfristig gesichert werden, dass nur so
viel Holz geschlagen werden durfte, wie wieder nachwéchst bzw. wieder angepflanzt

wird.®

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung erhielt allerdings erst im Jahre 1987 durch
den Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung ,,Unsere gemeinsame
Zukunft“ (im englischen Original ,,Our common future*) weltweite Beachtung. Der
Bericht wird auch nach der Vorsitzenden der Kommission, der damaligen norwegischen

Premierministerin Gro Harlem Brundtland, Brundtland-Bericht’ genannt.'
In diesem Bericht wird nachhaltige Entwicklung folgendermaBen definiert'':

~Humanity has the ability to make development sustainable — to ensure that it meets the
needs of the present without compromising the ability of future generations to meet

their own needs.*

In der deutschen Ubersetzung von Hauff'? wird nachhaltige Entwicklung als eine Ent-
wicklung tibersetzt, ,,die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren,

daB kiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen konnen.*

Diese allgemeingiiltige Definition hat den Vorteil, dass sie ganzheitlich und grundsétz-

lich anwendbar ist. Allerdings fiihrt eine solch wenig konkrete Definition auch zu Fra-

Vgl. Gerken, Renner 1996 /Nachhaltigkeit/ S. 6.

Vgl. Hermann 2005 /Sustainability/ S. 13.

Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 13; Nutzinger 1995 /Konzept/ S. 14 f.

Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 13.

In der Literatur wird sehr oft einfach nur der Name Brundtland-Bericht verwendet, wenn dieser Be-
richt der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung gemeint ist.

1% Vgl. Volk 2001 /Umweltcontrolling/ S. 121; Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 58.

World Commission on Environment and Development 1987 /future/ S. 43.

"> Hauff 1987 /Zukunft/ S.46.

© ® 9w



gen und ermdglicht verschiedene Interpretationen liber die genaue Auslegung. Dement-
sprechend existieren mittlerweile viele hundert mehr oder weniger ausfiihrliche Defini-
tionen. Diese beziehen sich bisweilen allerdings nur auf isolierte Bereiche oder spezifi-

sche Aspekte."?

Der Brundtland-Bericht enthilt aufler der bereits diskutierten Definition von Sustainable
Development allerdings kein konsistentes Programm fiir eine nachhaltige Entwicklung.
Vielmehr beziehen sich die Erkenntnisse vor allem auf die Bediirfnisorientierung, inter-
und intragenerative Gerechtigkeit'* sowie integrative Aspekte. Bei der integrativen Be-
trachtungsweise der Nachhaltigkeit geht es darum die 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Aspekte bzw. Dimensionen nicht isoliert, sondern vernetzt, gleichwertig und
gleichberechtigt zu beriicksichtigen. Nachhaltigkeitskonzepte, die sich auf eine integra-
tive Betrachtungsweise der Dimensionen der Nachhaltigkeit beziehen, werden als

»Drei-Saulen-Konzept™ bzw. ,,Drei-Saulen-Modell“ bezeichnet. 15

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in
Rio de Janeiro im Jahre 1992'° hat sich die internationale Staatengemeinschaft auf das
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung als globales politisches Leitbild fiir Umwelt- und
Entwicklungspolitik geeinigt. Dadurch wurde die UNCED zu einem Symbol fiir ein
neues Bewusstsein der gemeinsamen Verantwortung aller Menschen fiir die Zukunft der
Erde, wobei die drei groBen Gruppen Gesellschaft, Regierungen und Unternehmen als

. . 17
Partner zusammenarbeiten miissen.

Mit den verschiedenen Deklarationen, die auf dieser Konferenz ausgearbeitet wurden,
wurde die konzeptionelle Basis fiir eine neue Form und Qualitit der internationalen Ko-
operation in der Umwelt- und Entwicklungspolitik gelegt. Das wichtigste Dokument,
das von damals 178 Staaten unterzeichnet wurde, ist sicherlich die Agenda 21. Dieses

Aktionsprogramm, welches zu einer Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung beitra-

'3 Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 58.

Mit intergenerativer Gerechtigkeit wird hierbei die Gerechtigkeit zwischen der gegenwértigen und den
zukiinftigen Generationen bezeichnet. Intragenerative Gerechtigkeit hingegen zielt auf die stark diver-
gierenden Lebensverhéltnisse zwischen den Entwicklungs- und Industrienationen ab.

'3 Vgl. Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 5 f.

Die UNCED gilt als Meilenstein fiir die Integration von Umwelt- und Entwicklungsbestrebungen und
war seit der Konferenz der Vereinten Nationen iiber die Umwelt des Menschen in Stockholm (1972)
die erste grofBere internationale Konferenz, die Umweltfragen in einem globalen Rahmen diskutierte.
Auch beziiglich der Beteiligung zivilgesellschaftlicher Organisationen an internationalen Prozessen
setzte der Erdgipfel neue Malstébe. Insgesamt 2400 Vertreter von Nichtregierungsorganisationen
(NGOs) nahmen an der Konferenz teil. Im Nachfolgeprozess an die Rio-Konferenz wurde die Kom-
mission fiir Nachhaltige Entwicklung (Commission on Sustainable Development, CSD) gegriindet,
die den Umsetzungsprozess der Konferenzergebnisse iiberwacht.

"7 Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 62; Volk 2001 /Umweltcontrolling/ S. 121 f.



gen soll, umfasst vierzig Kapitel mit u.a. sektoralen Themen wie der Forderung nach-

haltiger Agrikultur und iibergreifenden Themen wie etwa der Armutsbekdmpfung.'®

Die Enquéte-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt* des deutschen Bun-
destages hat 1994 vier ziemlich konkrete Grundregeln fiir den Umgang mit den natiirli-

chen Ressourcen aufgestellt:"”

e Die Abbaurate erncuerbarer Ressourcen soll ihre Regenerationsrate nicht iiber-
schreiten. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die 6kologische Leistungsfa-
higkeit aufrechterhalten bleibt, d.h. dass das von den Funktionen her definierte
okologische Realkapital erhalten bleibt.

e Nicht erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem Umfang genutzt werden, in
dem ein physisch und funktionell gleichwertiger Ersatz entweder in Form erneu-
erbarer Ressourcen oder aber in Form hoéherer Produktivitdt der erneuerbaren

sowie der nicht-erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird.

e Stoffeintrdge in die Umwelt sollen sich an ihrer Aufnahmeféhigkeit orientieren,
wobei alle Funktionen zu beriicksichtigen sind, nicht zuletzt auch die ,,stille®

und empfindlichere Regelfunktion.

e Das Zeitmal3 anthropogener, d.h. vom Menschen verursachter Eintrige bzw.
Eingriffe in die Umwelt muss in einem ausgewogenen Verhdltnis zum Zeitmal}
der fiir das Reaktionsvermdgen der Umwelt relevanten natiirlichen Prozesse ste-

hen.

Dartiber hinaus wurde von der Kommission auf der Grundlage sozialer und 6konomi-
scher Ziele ein erster Entwurf fiir entsprechende Regeln erarbeitet. Der Integrationsge-
danke der nachhaltigen Entwicklung wird von der Enquéte-Kommission ebenfalls be-
tont, indem die Aspekte Okologie, Okonomie und Soziales zu einer dreidimensionalen

Perspektive zusammengefiihrt werden sollen.”

Womoglich bleibt trotz der vorangehenden Ausfiihrungen dennoch die Frage, was die
Vision der Nachhaltigkeit von dem mittlerweile weit verbreiteten Ziel, moglichst um-
weltschonend zu produzieren und zu konsumieren, unterscheidet. Das Leitbild der
Nachhaltigkeit gibt einerseits den hierzulande intensiv diskutierten Zielen des unter-

nehmens- und produktbezogenen Umweltschutzes eine neue und héhere Prioritit. Hier-

'8 Vgl. Hardtke, Prehn 2001 /Perspektiven/ S. 63; Volk 2001 /Umweltcontrolling/ S. 122.

' Vgl. Enquéte-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt 1994 /Industriegesellschaft/ S.
46.

2 Vgl. Volk 2001 /Umweltcontrolling/ S. 122.



bei riicken vor allem die Aspekte mit den groBten Auswirkungen auf die Lebensgestal-
tungschancen kiinftiger Generationen in den Mittelpunkt. Andererseits enthélt das Leit-
bild der Nachhaltigkeit nicht nur die 6kologische Dimension, sondern auch noch eine
Okonomische und eine soziale bzw. gesellschaftliche Dimension. Daraus folgt, dass eine
nachhaltige Entwicklung nicht nur eine 6kologisch vertrigliche Entwicklung sein muss,
sondern dass sie ebenso in der Lage sein muss sowohl den sozialen Zusammenhalt in
der Gesellschaft und zwischen den Nationen zu fordern, als auch die 6konomischen

Grundlagen des Wohlstandes heutiger und zukiinftiger Generationen zu sichern.”!

Die Komplexitit des Themas der nachhaltigen Entwicklung macht deutlich, dass es
nicht durch einzelne Maflnahmen zu einem bestimmten Zeitpunkt geldst oder beant-
wortet werden kann. Es bedarf hierzu vielmehr eines langwierigen Prozesses, bei dem
nicht nur einzelne oder einzelne Gruppen der Gesellschaft allein Beitrdge zur Losung
erbringen konnen, sondern es miissen alle gesellschaftlichen Gruppen zusammenarbei-

ten, um nachhaltige Entwicklung zu erreichen.”

2.2 Unternehmerische Nachhaltigkeit

Das in den vorangehenden Abschnitten erlduterte Leitbild nachhaltiger Entwicklung
bezieht sich primér auf die Nachhaltigkeitsdiskussion auf der gesellschaftlichen Ebene.
In den folgenden Abschnitten soll deshalb gekliart werden, wie eine Abgrenzung der
Gesellschaftsebene von der Unternehmensebene im Kontext des Nachhaltigkeitspara-
digmas vorzunehmen ist. Des Weiteren soll erldutert werden, wie die Konzeption unter-

nehmerischer Nachhaltigkeit verstanden wird.

2.2.1 Referenzpunkte unternehmerischer Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitsprobleme sind primir gesamtgesellschaftliche Probleme auf einer iiber-
geordneten Systemebene, bevor sie fiir Unternehmen relevant werden. Bevor sie zum
Gegenstand unternehmerischer MaBBnahmen werden, sind sie zundchst Gegenstand des
Offentlichen Interesses oder politischer MaBnahmen des Staates bzw. anderer An-

spruchsgruppen.”

Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene ist klar von Nachhaltigkeit auf Ebene der Ge-
sellschaft zu trennen. Weder sind diese beiden Ebenen gleichzusetzen, noch kann unter-

nehmerische Nachhaltigkeit aus der gesamtgesellschaftlichen Nachhaltigkeit abgeleitet

21 vgl. Clausen u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsberichterstattung/ S. 13.
2 Vgl. Zech 2002 /Nachhaltige Entwicklung/ S. 30 f.
' Vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 84.



werden.”* Es handelt sich vielmehr um zwei verschiedene Problemebenen, da Nachhal-
tigkeitsprobleme auf gesellschaftlicher Ebene typischerweise anders aussehen als die

. 25
auf der unternehmerischen Ebene.

Wie in den vorangehenden Abschnitten bereits erldutert wurde, handelt es sich bei dem
Nachhaltigkeitsparadigma zundchst um eine gesellschaftspolitische Aufgabe und Vi-
sion, deren konkrete Inhalte und Ziele zumeist noch sehr vage formuliert sind, was zu
einer Fiille von Interpretationen und Definitionen fiihrt. Ganz allgemein geht es darum,
die Lebensqualitidt zu verbessern und die Zukunft zu sichern und dabei gleichzeitig
nachteilige Wirkungen im 6kologischen und sozialen Bereich zu vermeiden. Allerdings
wurde diese Vision erst in den letzten Jahren in Form von Handlungsfeldern und Strate-
gien konkretisiert. So wurden durch eine Sitzung des Europdischen Rates in Goteborg
im Jahre 2001 vier Hauptgebiete europdischer Nachhaltigkeitspolitik festgelegt. Diese
Hauptgebiete sind die Bekdmpfung der Klimaverdnderung und der vermehrte Einsatz
sauberer Energietrager, Gewéhrleistung einer dkologisch vertretbaren Mobilitét, Risi-
kominderung im Gesundheitsbereich und die gesteigerte Sensibilisierung fiir einen ver-

antwortungsvollen Umgang mit natiirlichen Ressourcen.”

In jiingster Vergangenheit ist das Nachhaltigkeitskonzept aber auch verstarkt auf das
Interesse von Unternehmen gestof3en. Vor allem GroBunternehmen wie Shell, BP, Hen-
kel, Novartis oder Unilever bekennen sich zur Nachhaltigkeit als einer fiir sie giiltigen
Unternehmensvision. Dabei werden ausgehend von den nachhaltigkeitsrelevanten Wir-
kungen der Unternehmenstétigkeiten Ziele abgeleitet und entsprechende Strategien und
MaBnahmen entwickelt, welche mit Hilfe spezieller Nachhaltigkeitsmanagement-
systeme umgesetzt werden. Eine Messung und Bewertung der Erfolge findet dann teil-
weise anhand von Nachhaltigkeitsindikatoren statt. Durch eine Verdffentlichung von
Nachhaltigkeitsberichten legen die Unternehmen dann schlieflich Rechenschaft iiber

die Ziele, MaBnahmen und Ergebnisse ihrer Nachhaltigkeitsaktivititen ab.”’

Eine Umsetzung des Nachhaltigkeitskonzeptes in unternehmerische Nachhaltigkeit wird
aber nach wie vor durch den nur zéh voranschreitenden Konkretisierungsprozess er-
schwert. Fiir Unternehmen ist dies einerseits ein Problem und andererseits eine Chance.

Problematisch ist es deshalb, weil es dadurch an Orientierung mangelt, da nicht einfach

2 vgl. Dyllick 2003 /Grundlagen/ S. 236; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 99.

» vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 84.

Vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 84; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/
S. 99.

27 vgl. Dyllick 2003 /Grundlagen/ S. 236; Gminder u.a. 2004/Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 100.



ein klarer Standard wie z.B. eine ISO-Norm vorhanden ist, der umgesetzt werden kann.
Dadurch sind Unternehmen vor eine Herausforderung gestellt, die in einem sich konti-

nuierlich wandelnden Umfeld Kreativitit verlangt.*®

Wenn nun versucht wird die Vision nachhaltiger Entwicklung auf die Unternehmens-
ebene zu iibertragen, sollte dabei beachtet werden, dass anders als auf gesellschaftlicher
Ebene im Kontext unternehmerischer Nachhaltigkeit ganz andere Problemfelder im
Vordergrund stehen. Fiir Unternehmen stellen relevante Problembereiche in Verbindung
mit Nachhaltigkeit z.B. Vertrauenssicherung in Bezug auf die Finanzmirkte, Reputati-
onssicherung hinsichtlich ihrer Produkte oder etwa die Sicherung der Akzeptanz und die
Unterstiitzung im regionalen Umfeld dar. Es wird also deutlich, dass auf der gesell-
schaftlichen Ebene ganz andere Nachhaltigkeitsprobleme im Vordergrund stehen als auf
Unternehmensebene.” Deshalb ist es von Bedeutung eine klare Trennung zwischen
unternehmerischer Nachhaltigkeit und Nachhaltigkeit auf Ebene der Gesellschaft vor-
zunehmen. Entsprechend miissen Referenzpunkte definiert werden, an denen Malinah-

men und Strategien ausgerichtet werden kdnnen.

Fiir eine Ausrichtung der Nachhaltigkeitsziele und -mafinahmen von Unternehmen er-
geben sich zwei voneinander verschiedene Referenzpunkte. Sie konnen einerseits an
den Nachhaltigkeitswirkungen der Unternehmenstétigkeiten und andererseits am Bei-
trag des Unternehmens zu den Nachhaltigkeitszielen der Gesellschaft ausgerichtet wer-
den.”® Die folgende Abbildung soll einen Uberblick iiber diese unterschiedlichen Refe-

renzpunkte unternehmerischer Nachhaltigkeit geben:

28 Vgl. Arnold, Freimann, Kurz 2003 /Sustainable Balanced Scorecard/ S. 393.

¥ ygl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 86 f.

0 Vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 87; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/
S. 100.

10



Ziel Optimierung unternehmeri- . .
= ) Beitrag zur Losung von
scher Oko- und Sozial- S
. o Nachhaltigkeitsproblemen der

Effizienz bzw. Oko- und Gesellschaft
Sozial-Effektivitat

A.\.nsatzpunkte Tétigkeiten des Unternehmens Nachhaltigkeitsprobleme der

fur MaBnahmen | ynd deren Nachhaltigkeits- Gesellschaft (z.B. Klima-
wirkungen (z.B. Nachhaltig- schutz, Energieeffizienz,
keitsaspekte der Prozesse Mobilitit, Landwirtschaft,
und Produkte Tourismus)

Maflinahmen oL Lo .
Primar auf Unternehmens- Primér auf iibergeordneten
ebene (operative und strate- Ebenen (transformative
gische Malinahmen) MafBnahmen)

Tab. 1: Referenzpunkte unternehmerischer Nachhaltigkeit®'

Die Ubersicht soll verdeutlichen, dass bei den Nachhaltigkeitswirkungen der Unter-
nehmenstitigkeiten die Unternehmensebene im Vordergrund der Betrachtung steht.
Betrachtet man hingegen die Nachhaltigkeitsprobleme der Gesellschaft, so stehen die
Probleme und Herausforderungen auf Ebene der Gesellschaft im Vordergrund. Beide
Referenzpunkte, also sowohl die Nachhaltigkeitswirkungen der Unternehmenstatigkei-
ten als auch die Nachhaltigkeitsprobleme der Gesellschaft, sind fiir eine Ausrichtung
unternehmerischer Nachhaltigkeit von Bedeutung. Allerdings sind sie jedoch sehr un-

terschiedlicher Natur.*?

Stehen die Nachhaltigkeitswirkungen der Unternehmenstitigkeiten im Vordergrund,
sind die Unternehmen gefordert, die fiir sie relevanten Umwelt- und Sozialaspekte zu
analysieren und geeignete Maflnahmen zu treffen, um die daraus resultierenden Belas-
tungen zu reduzieren. Unternehmen miissen also versuchen ihren 6kologischen und so-

zialen ,,FuBabdruck**®> zu reduzieren, indem sie ihre Oko- und Sozial-Effizienz**

' In Anlehnung an Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 88.

2 Vgl. Gminder u.a. 2004/Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 100.

33 Der Okologische FuBabdruck (EF) bewertet die Umweltauswirkungen in Form von Flichenbeanspru-
chung. Dabei wird abgeschétzt, wie viel Land- und Wasserflache notwendig ist, um fiir eine Bevolke-
rung kontinuierlich Giiter herzustellen und die dabei entstehenden Abfélle zu absorbieren. Das Kon-
zept unterstellt dabei, dass der Konsum von Giitern und Dienstleistungen sowohl produktive als auch
absorbierende Kapazititen einer bestimmten Land- und Wasserflache benétigt. Siehe Lohr, Knaus,
o'Reagan 2003 /Okologischer FuBabdruck/ S. 78. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung des von Wacker-
nagel, Rees entwickelten Konzeptes des Okologischen FuBabdrucks sieche Wackernagel, Rees 1996
/footprint/.

Auf die Oko- und Sozial-Effizienz wird in den nachfolgenden Kapiteln noch niher eingegangen. Hin-
sichtlich einer niheren Erlduterung der Oko-und Sozial-Effizienz siche Abschnitt 2.2.3.3 in dieser Ar-
beit.

34
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verbessern. Des Weiteren geht es auch um eine Verbesserung der Oko- und Sozial-Ef-
fektivitdt®, d.h. nicht nur um eine relative Verbesserung pro Unternehmenstitigkeit,
sondern um eine absolute Absenkung des entsprechenden Belastungsniveaus. Die An-
satzpunkte fiir Mafnahmen liegen hierbei im Unternehmen und gehen von der Nach-
haltigkeitsrelevanz der eigenen Unternehmenstatigkeiten aus. Deshalb bewegen sich die
ergriffenen MaBnahmen primér auf der Unternehmensebene und umfassen operative
sowie strategische MaBnahmen, wie z.B. Prozessoptimierungen oder die Entwicklung

innovativer Produkte.*®

Wie schon erwihnt wurde, stehen aus Sicht der Gesellschaft beziiglich Nachhaltigkeit
zumeist andere Probleme im Vordergrund als fiir Unternehmen. So sind beispielsweise
Klimabelastungen und Energieverbrauch zwar ein gesellschaftliches Problem, stellen
aber aufgrund der relativ geringen Kostenbelastung nur in den wenigsten Féllen ein re-
levantes Problem fiir Unternehmen dar. Auch die bedeutenden Fragen des innerstadti-
schen und alpenquerenden Verkehrs sind wohl Nachhaltigkeitsprobleme, die die Gesell-
schaft betreffen, fiir die sich aber allein die politischen Instanzen verantwortlich fiihlen.
Die Anbieter und auch die Nutzer dieser Mobilitdtsleistungen fiihlen sich hingegen in
der Regel nicht dafiir verantwortlich. Dennoch kénnen auch diese gesellschaftlichen
Nachhaltigkeitsprobleme von Unternehmen als Ansatzpunkt fiir Nachhaltigkeitsmal-
nahmen genommen werden, mit dem Ziel, Beitrdge zur Losung dieser Probleme zu
entwickeln und sie dann auf dem Markt erfolgreich zu machen. Relevante Losungsbei-
trdge beziehen sich dabei auf iibergeordnete Systemebenen, wie etwa die Branche ins-
gesamt, eine bestimmte Region oder die politischen Rahmenbedingungen. Sie umfassen
dabei auch transformative’” MaBnahmen wie etwa die Mitarbeit an der Etablierung ge-
meinsamer Qualitéts- und Leistungsstandards, an Branchenvereinbarungen oder an po-

litischen Lésungen.38

Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene bewegt sich also in diesem Spannungsfeld zwi-
schen Unternehmenstitigkeiten einerseits und den Nachhaltigkeitsproblemen der Ge-

sellschaft andererseits. Beide Ansatzpunkte sind somit relevant und im Rahmen einer

% Auch auf die Oko- und Sozial-Effektivitit wird in den folgenden Abschnitten noch niher eingegan-

gen. Fiir nihere Erlduterungen beziiglich der Oko-Effektivitit siche Abschnitt 2.2.3.1 und beziiglich
der Sozial-Effektivitit sieche Abschnitt 2.2.3.2.
6 Vgl. Gminder u.a. 2004 /Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 101; Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 87 f. sowie Dyllick 2003 /Grundlagen/ S. 237.
Vgl. hierzu aus wirtschaftsethischer Perspektive Ulrich 1997 /Wirtschaftsethik/ S. 393 ff. und aus
Perspektive der Umweltmanagementlehre Schneidewind 1998 /Unternehmung/ und Belz 2001 /Oko-
Marketing/ S. 91ff.
¥ Vgl. Gminder u.a. 2004 /Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 101 f;; Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 88 f., sowie Dyllick 2003 /Grundlagen/ S. 237.

37
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nachhaltigen Ausrichtung der Unternehmenstitigkeiten zu beriicksichtigen.” Fiir die
Unternehmen selber stehen aber eher die Nachhaltigkeitswirkungen der eigenen Téatig-
keiten im Vordergrund. Allerdings werden sie von der Gesellschaft wohl eher daran
gemessen, welchen Beitrag sie zur Bewiltigung der dridngenden gesellschaftlichen

Nachhaltigkeitsprobleme der Gesellschaft leisten.*

Im Folgenden soll eher von der Betrachtung der Nachhaltigkeitswirkungen der Unter-

nehmenstétigkeiten ausgegangen werden.

2.2.2 Nachhaltigkeits-Handlungsebenen

Nachhaltigkeitsbezogene Probleme und auch Mallnahmen sind auf ganz unterschiedli-
chen Ebenen angesiedelt. Es lassen sich flinf Handlungsebenen in Bezug auf nachhalti-
ges Unternehmenshandeln differenzieren, die von einem bestimmten Handlungsbereich
im Unternehmen bis hin zur gesamtgesellschaftlichen Ebene reichen.”' Die folgende
Darstellung soll diese verschiedenen Handlungsebenen und Zielgr68en unternehmeri-

scher Nachhaltigkeit zusammenfassen:

Handlungsebene ZielgroRe
Gesellschaft Bedurfnisse Suffizienz
o
Funktionsverbund Funktionen Funktionseffizienz
o
Produktkette Produkte Produkteffizienz
o
Organisation Betrieb Betriebseffizienz
o
Bereich Prozesse Prozesseffizienz

Abb. 1: Handlungsebenen und ZielgroBen unternehmerischer Nachhaltigkeit*

% Vgl. Dyllick 2003 /Grundlagen/ S. 237; Gminder u.a. 2004/Nachhaltigkeitsstrategien/ S.102.

% vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 89.

1 vgl. Schneidewind 1994 /COSY/ S. 2 f., sowie Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 93;
Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 105.

** In Anlehnung an Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 94; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltig-
keitsstrategien/ S. 105.
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Die von Schneidewind® als COSY-Konzept entwickelten Handlungsebenen wurden in
den Veroffentlichungen von Gminder u.a.** und Dyllick® allerdings um die Ebene ,,Or-
ganisation® bzw. ,,Betrieb* erweitert. Jede der fiinf dargestellten Handlungsebenen stellt

einen anderen Kontext mit unterschiedlichen ZielgroBen dar.

Auf der ersten Ebene stehen die einzelnen Prozesse im Vordergrund, mit dem Ziel ihre
Effizienz zu verbessern. Hierbei geht es vor allem um klassische Umweltprobleme der
Leistungserstellung (z.B. Abfille, Energieverbrauch, Luftverschmutzung usw.). Somit
ist die relevante Handlungsebene der Produktionsbereich im Unternehmen. Auf der
zweiten Handlungsebene geht es um die nachhaltige Verbesserung des gesamten Be-
triebes, wofiir bspw. Umwelt- und Sozialmanagementsysteme eingesetzt werden kon-
nen. Hierbei ist die gesamte Organisation die relevante Handlungsebene, die mit Hilfe
der entsprechenden Managementsysteme mdoglichst nachhaltig gestaltet werden soll.
Auf der dritten Ebene geht es um die nachhaltige Optimierung der Produkte. Die rele-
vante Handlungsebene umfasst hier die gesamte Produktkette. Die ZielgroBie ist die
Produkteffizienz {iber den gesamten Lebenszyklus, also die Lebenszykluseffizienz, die
vor allem Aspekte wie Energieverbrauch, CO,-Ausstof3 aber auch Recycling betrifft.
Auf der vierten Ebene stehen die Funktionen des Produktes fiir den Anwender im Vor-
dergrund, wobei die entsprechende Zielgrofe die Funktionseffizienz der Produkte ist.
Auf der fiinften Handlungsebene stehen Bediirfnisse im Vordergrund. Diese Ebene ist
die hochste Handlungsebene, bei der allerdings keine Effizienzpotenziale mehr im Vor-
dergrund stehen, sondern die Suffizienz, also die Geniigsamkeit der Menschen im Um-
gang mit materiellen Dingen. Der Umgang der Menschen mit materiellen Dingen wird
allerdings weitestgehend durch die grundlegende Bediirfnisse und Werte der Gesell-
schaft insgesamt bestimmt und ist so nur sehr schwer durch unternehmerisches Handeln

. 46
zu beeinflussen.

2.2.3 Nachhaltigkeitsanforderungen und —herausforderungen
Fir Unternehmen ergibt sich aus der Zielsetzung einer nachhaltigen Entwicklung
grundsitzlich die Aufgabe, dkologische und soziale Bediirfnisse zu befriedigen und das

Nachhaltigkeitsmanagement in das herkdmmliche 6konomische Management zu in-

# Vgl. Schneidewind 1994 /COSY/; siehe auch Schneidewind, Hummel, Belz 1997 /Instrumente/.

# Vgl. Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/105 f.

# vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 93 ff.

% Vgl. Dyllick 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 94; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/
S. 105.
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tegrieren.”’ Aus dieser Aufgabe entstehen die folgenden vier Herausforderungen unter-

nehmerischer Nachhaltigkeit*®:

1

. Okologische Herausforderung (Steigerung der Oko-Effektivitit):

Hierbei geht es um die Reduktion der absoluten Hohe schiddlicher Umweltwir-

kungen.

. Soziale Herausforderung (Steigerung der Sozial-Effektivitit):

Hierbei geht es um die Reduktion der absoluten Hohe negativer Sozialauswirkungen

und die Steigerung der positiven sozialen Wirkungen.

. Okonomische Herausforderung (Steigerung der Oko- und Sozial-Effizienz):

Hierbei geht es um die Verbesserung des Verhéltnisses zwischen Schadschopfung
und Wertschopfung beziiglich 6kologisch-6konomischer bzw. sozio-6konomischer

Aspekte.

. Integrationsherausforderung:

Hierbei geht es sowohl um die Integration der drei vorangehenden Aspekte unter-
einander als auch um die Integration des Nachhaltigkeitsmanagements in das her-

kémmliche Management.

Der Zusammenhang zwischen den vier Nachhaltigkeitsherausforderungen fiir Unter-

nehmen soll mit Hilfe folgender Grafik veranschaulicht werden:

| Okonomische Effektivitit |

Okonomie

Okologie

Soziales

Abb. 2: Nachhaltigkeitsherausforderungen fiir Unternehmen®

47
48

49

Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S.32.

Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S.32; Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 6.

In Anlehnung an Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 6.
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Auf die einzelnen Herausforderungen unternehmerischer Nachhaltigkeit soll in den fol-

genden Abschnitten noch néher eingegangen werden.

2.2.3.1 Okologische Herausforderung

Die 6kologische Herausforderung unternehmerischer Nachhaltigkeit bezieht sich auf die
Belastung der Okosysteme durch die Aktivititen der Unternehmen. Die Okosysteme
sind nur bis zu einem bestimmten Grad belastbar, ohne dass langfristige Schidden ent-
stehen, die nicht mehr reversibel sind.>® Als besonders dringende Umweltprobleme sind
u.a. der Treibhauseffekt, die Zerstérung der Ozonschicht, die Ubersiduerung und Uber-
diingung von Bdden und Gewissern und der Riickgang der Biodiversitit’' zu nennen.
Da die Umweltbelastung in vielen Bereichen insgesamt schon sehr hoch ist, wie bei-
spielsweise im Falle der CO,-Emissionen, sind Unternehmen gefordert, das absolute
AusmaB der von ihnen verursachten Umwelteinwirkungen erheblich zu reduzieren.’>
Dazu bedarf es einer erheblichen Toxizititsreduktion der Materialfliisse und weiter-
gehende Dematerialisierung der wirtschaftlichen Leistungserstellungs-, Konsum- und
Entsorgungsprozesse.” Trotzdem kénnen Umweltbelastungen wohl nicht génzlich ver-
mieden werden. Allerdings sollte eine moglichst starke Verringerung unter Beriicksich-
tigung der gegebenen Rahmenbedingungen angestrebt werden. Das Erfolgskriterium zur
Beurteilung, wie gut ein Unternehmen der dkologischen Herausforderung begegnet, d.h.
in welchem Maf3e es ihm gelingt die direkt und indirekt verursachten absoluten Um-
weltbelastungen zu reduzieren, ist die Steigerung der Oko-Effektivitit (auch Umwelt-

wirksamkeit).”*

Generell wird mit Effektivitit der Zielerreichungs- oder Wirkungsgrad bezeichnet. Mit
Oko-Effektivitit wird der Grad der absoluten Umweltvertriiglichkeit gemessen, d.h. wie
erfolgreich das angestrebte Ziel der Minimierung von Umwelteinwirkungen erreicht
wurde. Die Messung der Oko-Effektivitit ist nicht immer einfach. In einigen Fillen ist
eine Messung zwar recht unproblematisch, wie beispielsweise das mit einer Stoffstrom-
analyse ermittelte Ausmall der Reduktion der CO,-Emissionen aus einem definierten
Produktionsprozess. In anderen Fillen hingegen ist eine Messung der Oko-Effektivitit
sehr schwierig oder auch umstritten. Das liegt unter anderem auch an der sehr unter-

schiedlichen Einschidtzung der verschiedenen Stakeholder (Anspruchsgruppen) hin-

> Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfithrung/ S.33.

°!" Biodiversitit ist umgangssprachlich auch unter dem Begriff Artenvielfalt bekannt.

52 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 7.

3 Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfithrung/ S.33.

> Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S.33; Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 7.
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sichtlich der Oko-Effektivitit einer UmweltschutzmaBnahme. So kann beispielsweise
ein Sondermiillofen von manchen Stakeholdern als eine sehr oko-effektive Umwelt-
schutzmaBnahme angesehen werden, da toxische Substanzen zu inerter’” Schlacke
transformiert werden. Andere wiederum kdnnen der Auffassung sein, dass es sich dabei
um eine 6kologisch ineffektive MaBBnahme handelt, da durch den Betrieb des Ofens
weiterhin sondermiillproduzierende Produktionsverfahren eingesetzt werden konnen
und nicht die Entstehung des Sondermiills direkt an der Quelle verhindert wird. Deshalb
ist es wichtig, sowohl das angestrebte Umweltentlastungsziel als auch den entsprechen-
den Effektivititsbegriff deutlich zu formulieren, um eventuelle Zielkonflikte aufzu-
decken. Dabei sollte sich eine Spezifizierung und Bewertung von Oko-Effektivitit an
den gesellschaftlich anerkannten naturwissenschaftlichen Erkenntnissen orientieren.
Daraus folgt, dass Unternehmen und ihre Leistungen nur dann wirklich 6ko-effektiv
sein konnen, wenn ihr Beitrag zu UmweltschutzmaBBnahmen dem giiltigen gesellschaft-

lichen Verstindnis entspricht.”

2.2.3.2 Soziale Herausforderung

Unternehmen sind in die Gesellschaft eingebettete Institutionen, die auf die Akzeptanz
ihrer Stakeholder bzw. der Gesellschaft angewiesen sind. Da sie durch ihre Aktivitdten
offentliche Interessen beriihren und auflerdem auch ihrerseits von gesellschaftlichen
Anspriichen betroffen sind, kann man von einer 6ffentlichen Exponiertheit sprechen.’’
Die soziale Herausforderung fiir Unternehmen besteht deshalb darin, dass sie die Sum-
me ihrer sozialen Wirkungen verbessern miissen, um die Akzeptanz der Stakeholder zu
gewihrleisten. Es gilt einerseits die Existenz und den Erfolg des Unternehmens sicher-
zustellen und andererseits die Vielfalt gesellschaftlicher, kultureller und individueller
sozialer Anspriiche nicht unberiicksichtigt zu lassen.”® Durch diese Vorgehensweise
kann sich ein Unternehmen die gesellschaftliche Akzeptanz und die Legitimation der
unternehmerischen Handlungen sichern. Wie auch bei der 6kologischen Nachhaltig-
keitsherausforderung kann es bei der Umsetzung der sozialen Herausforderung durch
die verschiedenen sozialen, dkologischen und 6konomischen Anspriiche zu Zielkon-
flikten kommen. Des Weiteren ist eine vollstindige Befriedigung der Anspriiche in ihrer

Gesamtheit auf Grund personeller, zeitlicher und finanzieller Knappheiten wohl un-

55 Als inert bezeichnet man chemische Elemente, oder Verbindungen, deren &uBlere Elektronenhiille

gefiillt ist. Sie sind reaktionstrage und gehen unter normalen Umweltbedingungen keine chemischen

Verbindungen ein.

Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 7.

°7 Vgl. Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 9.

¥ Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S.33; Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 8.

56
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moglich. Deshalb sind die Unternehmen auch gefordert hinsichtlich sozialer Anspriiche
den Dialog mit ihren Stakeholdern zu suchen, um so gemeinsam Prioritdten festlegen zu

. 59
konnen.

Wichtige gesellschaftliche, kulturelle und soziale Anspriiche, die z.B. von Rating-
Agenturen oder Fondsgesellschaften gepriift werden, sind u.a. Gleichberechtigung®,
Kinderarbeit, Arbeitsbedingungen, Betriebsklima, Gehaltsstruktur und Sozialleistungen
fiir Angestellte, Gesundheits- und Sicherheitsrisiken am Arbeitsplatz, kulturelles Enga-
gement und Korruptionsbekdmpfung. Diese Sozialkriterien werden meist mit Fragebo-
gen abgefragt, bei denen es keine Gewichtung der einzelnen Aspekte gibt. Auch wird
der Grad der Erfiillung liberwiegend nach einem einfachen Ausschlussprinzip, z.B. ja

oder nein, anhand von Checklisten ermittelt.”!

Mit Sozial-Effektivitdt wird der Grad der wirksamen Erflillung sozialer Anliegen be-
zeichnet. Ein Unternehmen kann dann als sozial effektiv bezeichnet werden, wenn es
das absolute Niveau negativer sozialer Wirkungen erfolgreich reduziert hat und es wei-
terhin gering halten kann und wenn es dariiber hinaus auch noch bedeutende positive
soziale Wirkungen verursacht. Allerdings wurde der Begriff der Sozial-Effektivitdt bis
heute nur sehr unscharf definiert, was zur Folge hat, dass auch noch keine gute Operati-

onalisierung erfolgen konnte.®

Die fehlende scharfe Begriffsdefinition und Operationalisierung stellt Unternehmen
somit nicht nur vor die Herausforderung ihre Sozial-Effektivitit zu verbessern, sondern
sie werden auch vor das Problem gestellt, herauszufinden wie diese definiert und umge-

setzt werden kann.

2.2.3.3 Okonomische Herausforderung

Bei der 6konomischen Herausforderung im Kontext unternehmerischer Nachhaltigkeit
sind vor allem die Oko-Effizienz und die Sozial-Effizienz von groBer Bedeutung. Dabei
sind Oko- und Sozial-Effizienz von Oko- und Sozial-Effektivitit abzugrenzen. Die bei-
den Effektivitdtsbegriffe, die in den vorangehenden Abschnitten erldutert wurden, zielen

auf die Forderung nach absoluten Verbesserungen ab. Bei der Oko- bzw. Sozial-Effi-

59

Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 8.
60

Hierunter ist nicht nur die Gleichberechtigung zwischen Mann und Frau gemeint, sondern auch z.B.
hinsichtlich der Behandlung Behinderter, dlterer Mitarbeiter, ausldndischer Mitarbeiter und ethnischer
Minderheiten.

Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 8.

Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 8.
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zienz hingegen geht es um das Verhéltnis von Wertschdpfung zu Schadschdpfung, wel-

ches im Folgenden noch niher erldutert werden soll.*?

Die traditionelle 6konomische Herausforderung besteht darin, den Unternehmenswert
zu steigern und die Rentabilitdt der Dienstleistungen und Produkte zu erhohen. Bei der
okonomischen Nachhaltigkeitsherausforderung geht es allerdings darum, sowohl das
Umweltmanagement als auch das Sozialmanagement moglichst 6konomisch zu gestal-
ten. Unternehmen werden im Allgemeinen primér fiir 6konomische Zwecke gegriindet
und betrieben. Dabei sind sie gewinnorientiert ausgerichtet und miissen sich im Wett-
bewerb behaupten. Deshalb steht der Umweltschutz und das Sozialmanagement auch
immer vor der Herausforderung den Unternehmenswert zu steigern, einen Beitrag zur
Rentabilitit zu leisten oder, wenn das nicht moglich ist, wenigstens kostenglinstig zu

erfolgen.**

Unter Beriicksichtigung dieser Herausforderung konnen fiir die unternehmerische
Nachhaltigkeit zwei Erfolgskriterien definiert werden. Entsprechend der allgemeinen
O6konomischen Definition von Effizienz, ndmlich der Verbesserung des Verhéltnisses
von erwiinschten zu unerwiinschten Wirkungen (z.B. Ertrag und Aufwand), sind dies
die um okologische Aspekte erweiterte Oko-Effizienz bzw. dkonomisch-dkologische
Effizienz und die um soziale Aspekte erweiterte Sozial-Effizienz bzw. 6konomisch-so-

ziale Effizienz.%

Oko-Effizienz ist die Kurzform fiir ékonomisch-dkologische Effizienz. Dabei ist sie
definiert als das Verhéltnis zwischen einer 6konomischen, monetdren und einer physi-
kalischen (6kologischen) Grofle. Hierbei wird die 6konomische Grofe als Wertschop-
fung der 6kologischen Grofie als Schadschopfung gegeniiber gestellt. Die Wertschop-
fung entspricht auf betriebswirtschaftlicher Ebene dem Umsatz abziiglich der Vorleis-
tungen. Die Schadschopfung hingegen ist definiert als die Summe aller direkt und indi-
rekt verursachten Umweltbelastungen, die von einem Produkt oder einer unternehmeri-
schen Aktivitdt z.B. durch Produktion, Konsum, Entsorgung oder Transport verursacht
werden. Somit kann man Oko-Effizienz als das Verhiltnis 6konomischer Wertschdp-

fung zu dkologischer Schadschopfung definieren. MaBe fiir die Oko-Effizienz kénnen

63 Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S.33; Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanage-
ment/ S. 9.

Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 9.

6 Vgl. Schaltegger u.a. 2003 /Werkzeuge/ S. 62.
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z.B. Wertschopfung [EUR]/emittiertem CO; [t] oder Wertschopfung [EUR]/verbrauch-
ter Energie [kWh] sein.®

Viele Unternehmen gehen allerdings davon aus, dass die Integration eines Konzeptes in
ihre Strategien ausreichend ist, um unternehmerische Nachhaltigkeit umzusetzen und
sie haben dafiir die Oko-Effizienz als Hauptkonzept herausgegriffen. Obwohl eine Ver-
besserung der Oko-Effizienz sicherlich einen wertvollen Teil einer Nachhaltigkeitsstra-
tegie darstellt, ist es als einziges Konzept unzureichend. Es soll vielmehr eine MaBBnah-

me unter verschiedenen zur Umsetzung unternehmerischer Nachhaltigkeit darstellen.®’

Sozial-Effizienz ist die Kurzform fiir 6konomisch-soziale Effizienz. Hierbei wird ana-
log der Oko-Effizienz die Wertschopfung der Schadschopfung gegeniiber gestellt. Al-
lerdings geht es hierbei um den sozialen Schaden, der der Summe aller negativen sozia-
len Auswirkungen entspricht, die durch ein Produkt, Prozess oder eine Aktivitit verur-
sacht wird. Mafle fiir die Sozial-Effizienz eines Unternehmens kdnnen z.B. Wertschop-
fung [EUR]/Personalunfille [Anzahl] oder Wertschopfung [EUR]/Krankheitszeit [Ta-

ge] sein.®®

Der Vollstindigkeit halber soll erwidhnt werden, dass andere eher technischorientierte
Effizienztypen auch VerhéltnisgroBen ohne monetiren Bezug darstellen. Dabei werden
nur nicht-monetiare GroBen wie z.B. geleistete Arbeitsstunden [h]/Personalunfall oder
Produkteinheiten/Emissionen [t] einbezogen. Allerdings sind diese im Weiteren nicht

von Bedeutung.”

Oko- bzw. sozialeffizienzsteigernde MaBnahmen sind gemifl den obigen Ausfiihrungen
solche Mallnahmen, die einerseits 6kologische bzw. soziale Belastungen verringern und
andererseits gleichzeitig die Kosten reduzieren. Maflnahmen, die in der Lage sind, so-
wohl die Oko-Effizienz als auch die Sozial-Effizienz zu steigern, kdnnen als nachhal-
tigkeitseffizienzsteigernde Maflnahmen bezeichnet werden. Diese nachhaltigkeitseffi-
zienzsteigernde MaBnahmen sind sog. ,,No-regret“-MaBnahmen’’, die gleichzeitig so-

wohl einen 6kologischen, sozialen und 6konomischen Vorteil bieten.”!

66 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 9.

67 vgl. Dyllick, Hockerts 2002 /Sustainability/ S. 131.

8 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 9.

% Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 10.

™ Unter sog. ,,No-Regret“- oder auch ,,Win-Win“-Strategien werden MaBnahmen verstanden, bei denen,
auch wenn die Nachhaltigkeitswirkungen geringer sein sollten als vermutet, trotzdem fiir alle Beteilig-
ten Vorteile entstechen. So bringt die Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs bei Automobilen bei-
spielsweise in jedem Fall finanzielle Einsparungen fiir den Nutzer und vermindert gleichzeitig den
umwelt- und gesundheitsschédlichen SchadstoffausstoB.

"' Vgl. Schaltegger, Figge 2001 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 25.
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2.2.3.4 Integrationsherausforderung

Die umfangreichste Herausforderung im Kontext der unternehmerischen Nachhaltigkeit
stellt die Integrationsherausforderung dar. Sie leitet sich aus zwei Anspriichen, dem
inhaltlichen und dem methodischen, ab. Der inhaltliche Anspruch bezieht sich auf die
simultane bzw. integrierte Beriicksichtigung und Steigerung aller zuvor beschriebenen
Aspekte. Also sowohl der Oko- und der Sozial-Effektivitit als auch der Oko- und So-
zial-Effizienz. Der methodische Anspruch zielt auf die methodische und instrumentelle
Integration des Umwelt- und Sozialmanagements in das herkommliche 6konomische

Management ab.”?

Okologische und soziale Fragen werden immer noch zumeist organisatorisch und me-
thodisch getrennt von 6konomischen Fragestellungen behandelt, was haufig dazu fiihrt,
dass sowohl Gemeinsamkeiten als auch Konflikte {ibersehen und wenig effektiv oder

gar nicht angegangen werden.”

In der Unternehmenspraxis werden Nachhaltigkeitsthemen, vor allem diejenigen mit
auBBermarktlichen Charakter, zumeist von einer Stabsgruppe fiir Umwelt- oder Nachhal-
tigkeitsmanagement betreut. Allerdings stehen diese hdufig parallel zum tibrigen Unter-
nehmensmanagement, so dass Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsysteme hédufig
als Satellitensysteme parallel zu den konventionellen Managementsystemen implemen-
tiert werden. Somit wird die Integration in das allgemeine Managementsystem unterlas-
sen. Aus strategischer Sicht ist so ein Vorgehen allerdings riskant, da die aus den Um-
welt- und Sozialthemen emergierenden ©Okonomischen Risiken von den Ent-
scheidungstragern oft nicht rechtzeitig erkannt werden und somit nachtrigliche Kor-
rekturen erforderlich machen. Ein solches Vorgehen ist bedauerlich, da durch die feh-
lende Integration Chancen verpasst werden kdnnen. Da eine solche Herangehensweise
dem Querschnittscharakter von Umwelt- und Sozialaspekten nicht gerecht werden kann,
konnen weder die 6kologischen und sozialen noch die 6konomischen Chancenpoten-
ziale des Nachhaltigkeitsmanagements voll ausgeschopft werden. Des Weiteren ist zu
beobachten, dass mit der organisatorischen Ausgliederung der Verantwortung fiir Um-
welt- und Sozialthemen héaufig selbst marktlich relevante Nachhaltigkeitsthemen iiber-

74
sehen werden.

2 Vgl. Schaltegger u.a. 2003 /Werkzeuge/ S. 62
7 Vgl. Schaltegger, Dyllick 2002 /Einfiihrung/ S. 34.
™ Vgl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 512.
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2.2.4 Begrindung fir nachhaltiges Unternehmenshandeln

In den vorangehenden Abschnitten wurde erldutert, welche Herausforderungen die Um-
setzung von Nachhaltigkeit an Unternehmen stellt. Es ist allerdings die Frage zu stellen,
aus welchem Grund sich Unternehmen dieser sehr anspruchsvollen Aufgabe stellen

sollten. Dieser Aspekt soll in diesem Abschnitt kurz beleuchtet werden.

Die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten kann in mehrfacher Hinsicht dazu
beitragen, Erfolgspotenziale fiir Unternehmen zu generieren.” In diesem Zusammen-

hang soll auf die folgenden drei Aspekte kurz eingegangen werden:

e Die Berticksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fordert die Akzeptanz von
Unternehmen bei Stakeholdern und in der Gesellschaft.

e Durch die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten konnen Wettbewerbs-
vorteile auf dem Markt realisiert werden.

e In den letzen Jahren hat das Interesse der Finanzmaérkte an nachhaltig ausgerich-

teten Unternehmen zugenommen.

Wettbewerbsvorteile einer nachhaltigen Unternehmensfiihrung ergeben sich zum einen
daraus, dass Nachhaltigkeit wesentliche Aspekte der Verdnderungen der Umfeld- und
Erfolgsbedingungen, die sog. Stakeholder-Anspriiche, unternehmerischer Aktivitit biin-
delt.”® Somit kann die Beriicksichtigung dieser Aspekte zu einer Steigerung der Akzep-
tanz der Stakeholder und der Gesellschaft fiihren. Um dies zu verdeutlichen soll kurz

“77 eingegangen werden.

auf das sog. ,,Stakeholder-,, oder ,,Anspruchsgruppenkonzept
Nach Freeman’® sind Stakeholder als Gruppen oder Individuen definiert, die die Zieler-
reichung einer Organisation beeinflussen konnen oder von ihr betroffen sind. Im Rah-
men des Anspruchsgruppenkonzeptes wird zwischen internen Anspruchsgruppen (Ei-
gentiimer, Mitarbeiter und Management) und externen Anspruchsgruppen (z.B. externe
Kapitalgeber, Kunden, Lieferanten, Umweltverbédnden, Behorden) unterschieden. Damit
wird deutlich, dass es viele Personen und Gruppen gibt, die einerseits von den Handlun-
gen der Unternehmen betroffen sind und andererseits auf die Leistungen der Unterneh-
men angewiesen sind. Das Anspruchsgruppenkonzept stellt dabei heraus, dass unter-

schiedliche Gruppen unterschiedliche, durchaus auch konfligierende Ziele verfolgen

und entsprechende Anspriiche an Unternehmen stellen. So werden auch nichtmarktliche

7 Vgl. Frings 2003 /Instrumente/ S. 24.

" Vgl. Arnold, Freimann, Kurz 2001 /Voriiberlegungen/ S. 75.

"7 Der Begriff ,,Stakeholder wurde erstmals im Jahre 1963 vom Stanford Research Institute benutzt.
Damit sollte verdeutlicht werden, dass Aktionére (stockholder) nicht die einzige Anspruchsgruppe ist,
die vom Management beachtet werden muss.

" Vgl. Freeman 1983 /Management/ S. 38.
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Ziele und Beziehungen fiir Unternehmen 6konomisch relevant. Somit riicken auch ex-
terne Effekte in das Handlungsfeld von Unternehmen. In diesem Zusammenhang seien
externe Effekte als Effekte definiert, die die gegenseitigen Einwirkungen von Wirt-
schaftssubjekten bezeichnen, die nicht iiber den Markt erfasst und bewertet werden.”
Daraus folgt, dass der wirtschaftliche Erfolg eines Unternehmens nicht nur vom Erfolg
auf dem Markt, sondern auch von anderen, nichtmarktlichen Faktoren abhéingt.80 In den
letzten Jahren wurden Unternehmen fiir 6kologisch und sozial unvertrégliches Verhal-
ten sowohl von der Offentlichkeit als auch von anderen Anspruchsgruppen zunehmend
unter Druck gesetzt, was teilweise zu erheblichen Umsatzeinbufien gefiihrt hat.*' Solche

Probleme konnen durch eine nachhaltige Unternehmensfiihrung vermieden werden.

Des Weiteren eroffnen sich durch die strategische Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit
fiir Unternehmen auch marktliche Chancen. Wie schon am Anfang dieser Arbeit er-
wiahnt wurde, fordern Kunden auch zunehmend Produkte und Dienstleistungen ohne
negative soziale oder Skologische Nebenwirkungen.® So kénnen durch nachhaltige
Produkte neue Mirkte erschlossen und neue Kunden gewonnen werden. Diese Ent-

wicklung lésst sich z.B. an der steigenden Nachfrage nach Bio-Produkten erkennen.

AuBerdem gehen von den Finanzmérkten bedeutende Steuerungssignale fiir die Akteure
einer Marktwirtschaft aus. In der Vergangenheit wurden zwar Nachhaltigkeitsaspekte,
die iiber die rein 0kologische Perspektive hinausgingen, von den Finanzmarktakteuren
weitgehend ignoriert, allerdings hat sich das in den letzten Jahren stark geéndert. Kon-
zepte der nachhaltigen Entwicklung und insbesondere Umweltaspekte gewinnen in den
Finanzmirkten an zunehmender Bedeutung.” Um der steigenden Nachfrage der Anle-
ger in diesem Bereich gerecht zu werden, wird mit Erfolg eine wachsende Zahl sog.
nachhaltiger Finanzprodukte angeboten. Der Begriff Nachhaltigkeit dient in diesem
Zusammenhang als zusétzliches Kriterium der Unternehmensanalyse und —bewertung

und wird somit als Selektionskriterium fiir die Auswahl von Anlagen, z.B. im Rahmen

7 Vgl. Wicke u.a. 1989 /Umweltokonomie/ S. 43.

% Vgl. Fichter 1998 /Schritte/ S. 4.

81 Ein Beispiel hierfiir stellt der Fall ,,Brent Spar* dar. Als der niederlindisch-britische Shell-Konzern
im Jahre 1995 die Olplattform ,,Brent Spar im Atlantik zu versenken plante, musste dieses Vorhaben
aufgrund des erheblichen 6ffentlichen Drucks, besonders seitens von Kunden und Politikern, aufgege-
ben werden. Durch den wochenlangen Boykott, der fiir Shell erhebliche Umsatz-, Image- und Ergeb-
niseinbuflen zur Folge hatte, konnten somit externe Anspruchsgruppen Einfluss auf die Geschiftspoli-
tik eines internationalen Konzerns nehmen. Vgl. Gréner, Zapf 1998 /Unternechmen/ S. 52.

2 Vgl. Arnold, Freimann, Kurz 2001 /Voriiberlegungen/ S. 75.

8 Vgl. Schaltegger, Figge 2000 /Okologisierung/ S. 103.
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eines Investmentfond Portfolios, herangezogen. Diesem Konzept liegt die Annahme
zugrunde, dass nachhaltig gefiihrte und operierende Unternehmen ein hoheres Wertstei-
gerungspotenzial aufweisen, als vergleichbare, herkdmmlich geleitete Unternehmen.
Diese Annahme wird durch den Fakt gestiitzt, dass die in dem 1999 eingefiihrten Dow
Jones Sustainability Group Index vertretenen Unternehmen bei einem nur leicht héhe-

ren Risiko eine deutlich hohere Performance als der Gesamtmarkt aufweisen.®*

2.3 Ausgewdhlte Konzepte und Instrumente zum Controlling von
Nachhaltigkeitspotenzialen

Die vorangehenden Abschnitte haben deutlich gemacht, dass das Nachhaltigkeitsthema
fiir Unternehmen zunehmend an Bedeutung gewinnt und durchaus das Potenzial besitzt
erfolgsrelevant zu sein. Deswegen bedarf es auch eines nachhaltigkeitsorientiert erwei-
terten Controlling. Das Ziel des Nachhaltigkeitscontrolling soll es sein, den Erfolg
nachhaltigen Wirtschaftens in Unternehmen gestaltbar zu machen, zu messen und zu
bewerten. Hierzu bedarf es solcher Controllingkonzepte und -instrumente, die in der
Lage sind, die drei entwicklungsorientierten Zielbereiche Okonomie, Okologie und So-
ziales gleichermaBen zu beriicksichtigen.® Die Moglichkeiten bzw. méglichen Ansitze
einer auf diese Bereiche ausgerichteten nachhaltigen Unternehmenstdtigkeit werden

nachfolgend als Nachhaltigkeitspotenziale bezeichnet.

Die meisten Unternehmen werden zur Erstellung 6konomischer Leistungen geschaffen
und gefiihrt. Deshalb miissen sich das Umwelt- und Sozialmanagement daran ausrichten
und in das konventionelle Management integriert werden. In der Praxis wird das Um-
welt- und Sozialmanagement heute meist parallel zum konventionellen Management
aufgebaut, wobei ihm teilweise eine vom 6konomischen Unternehmenszweck losgeloste
Rolle zugewiesen wird. Allerdings konnen Umwelt- und Sozialmanagement nur dann
langfristig einen Nutzen stiften und haben auch nur dann die Moglichkeit sich zu einem
Nachhaltigkeitsmanagement zu entwickeln, wenn sie einen deutlichen Beitrag zum 6-
konomischen Erfolg des Unternehmens leisten und in dieser Funktion auch langfristig

in den Unternehmensalltag integriert werden.*®

In einer Zeitschriftenanalyse aus dem Jahre 2003 ist festgestellt worden, dass ein GroS3-
teil der Fachdiskussion zum Nachhaltigkeitscontrolling in den entsprechenden Fachzeit-
schriften fir Umweltmanagement stattfindet. In anderen betriebswirtschaftlichen Fach-

zeitschriften konnen sich nachhaltigkeitsbezogene Forschungsthemen hingegen nur

¥ Vgl. Flatz 2000 /Sustainability/ S. 111.
% Vgl. Haasis 2004 /Leistungsmessung/ S. 35.
% Vgl. Schaltegger 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 165.
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schwer gegeniiber der Konkurrenz aus anderen Bereichen durchsetzen. Betrachtet man
die Artikel, die sich mit Nachhaltigkeitsthemen befassen, ist weiterhin zu beobachten,
dass die in den 1990er Jahren vorherrschende Fokussierung auf die 6kologische Heraus-
forderung der Nachhaltigkeit, sich allmédhlich von einem Umwelt- hin zu einem Nach-
haltigkeitsmanagement unter Beriicksichtigung aller Nachhaltigkeitsdimensionen wan-
delt. Dennoch bleibt der Schwerpunkt im Controlling die Bestimmung der Umweltleis-
tung sowie der Umweltkosten. Damit bleiben Beitrdge zur Leistungsmessung und Kos-
tenrechnung sehr auf die 6kologische Dimension beschriankt. Der sozialen Dimension
hingegen wird, trotz oder vielleicht auch wegen bestehender Operationalisierungs- und

Konkretisierungsprobleme, nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt.®’

Die im Folgenden vorgestellten Konzepte und Instrumente zum Controlling von Nach-
haltigkeitspotenzialen sind ausgewihlt worden, weil sie das Potenzial haben, allen vier
unter 2.2.3 erlduterten Herausforderungen zu begegnen. So ist es nicht nur wichtig, dass
sie eine Beriicksichtigung der dkologischen und sozialen Nachhaltigkeitsdimensionen
ermoglichen. Vor allem die Moglichkeit der integrativen Beriicksichtigung aller Dimen-
sionen und auch der Mdglichkeit der Integration in herkdmmliche Controllingsysteme

waren ausschlaggebend fiir die Auswahl.

In der Literatur ist eine Vielzahl verschiedener Konzepte und Instrumente vorzufinden,
die zur Operationalisierung unternehmerischer Nachhaltigkeit vorgeschlagen werden.
Auch im Controlling ist eine grole Anzahl verschiedener Ansdtze zum CVN vorhan-
den. Allerdings beziehen sich viele Konzepte nur auf einzelne Aspekte nachhaltiger
Unternehmensentwicklung. Die operative Umsetzung des Integrationsanspruches, so-
wohl inhaltlich als auch methodisch, erweist sich als eine schwierige Aufgabe, die erst
in Ansitzen methodisch und praktisch angegangen wurde.® Gerade diese Ansitze sind
jedoch interessant, um ein integratives Nachhaltigkeitscontrolling unter Beriicksichti-

gung aller Herausforderungen realisieren zu kénnen.

Die im Folgenden erlduterten Ansétze fiir ein CVN erheben allerdings keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit, da fiir diese Erlduterungen in der vorliegenden Arbeit nur ein be-
grenzter Umfang vorgesehen ist. Es soll vielmehr ein Uberblick dariiber gegeben wer-
den, welche Ansitze in der Literatur vorhanden sind. Fiir ausfiihrliche Darstellungen

einzelner Aspekte sei auf die den Ausfiihrungen zugrunde liegende Literatur verwiesen.

%7 Vgl. Biegert, Mahammadzadeh, Biebeler 2003 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 64 ff.
% Vgl. Schaltegger u.a. 2003 /Werkzeuge/ S. 60.
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2.3.1 Frihaufklarung

In diesem Kapitel soll der Einsatz der Frithaufkldrung im Rahmen eines Controlling von
Nachhaltigkeitspotenzialen skizziert werden. Hierzu wird zuerst das herkommliche
Konzept der Frithaufklarung erldutert, um anschlieBend auf die Frithaufkldrung im Kon-
text eines CVN eingehen zu konnen. Abschliefend wird die Eignung der Friihauf-

klarung fiir ein CVN kurz diskutiert.

2.3.1.1 Zum Begriff der Frihaufklarung

Seit Anfang der 70er Jahre des vergangenen Jahrhunderts entwickelte sich, augrund der
sich zunehmend verdndernden Rahmenbedingungen fiir die Unternehmen, in der be-
triebswirtschaftlichen Theorie und Praxis eine verstirkte Auseinandersetzung mit In-
strumenten und Konzeptionen, mit denen sowohl unternehmensexterne als auch unter-
nehmensinterne kritische Entwicklungen gezielt und friihzeitig erkannt werden kénnen.
Wihrend der Fokus der ersten Ansétze, auch Frithwarnsysteme genannt, vor allem auf
dem Aufzeigen von Bedrohungen lag, wird bei den neueren Konzeptionen unter dem
Begriff Friihautklarungssysteme die Erkennung von Chancen in den Mittelpunkt ge-

riickt.®

Betriebswirtschaftliche Frithwarnsysteme lassen sich, je nach Sichtweise und Interes-
senlage potenzieller Benutzer, in fremdorientierte Frithwarnsysteme zur Fritherkennung
von Unternehmenskrisen bei Marktpartnern einerseits und eigenorientierte Frithwarn-
systeme zur Fritherkennung interner Unternechmenskrisen andererseits differenzieren.”
Fremdorientierte Friihwarnsysteme sind vor allem solche Ansétze, die z.B. aus Sicht
von Gldubigern, Eigenkapitalgebern oder potenziellen Anlegern mit Hilfe von iiber ein
fremdes Unternehmen verfiigbaren Daten Erkenntnisse iliber die zukiinftige Entwick-
lung abzuleiten versuchen.”’ Im Folgenden sollen allerdings nur Ansitze eigenorientier-

ter Frilhwarnsysteme behandelt werden.

Im Gegensatz zu Frithwarnsystemen, die allein auf das frithzeitige Signalisieren von
Krisen ausgerichtet sind, sind Fritherkennungssysteme darauf ausgelegt nicht nur vor

Risiken zu warnen, sondern auch auf eventuelle Chancen hinzuweisen.”?

¥ Vgl. Welge, Al-Laham 1992 /Planung/ S. 148.

% Vgl. Klausmann 1983 /Frithwarnsysteme/ S. 39, Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 144 f. Fiir
eine ausfiihrliche Darstellung eigenorientierter Frithwarnsysteme siehe Krystek 1987 /Unterneh-
mungskrisen/ S. 148 ff. und fremdorientierter Frithwarnsysteme sieche Krystek 1987 /Unternehmungs-
krisen/ S. 185 ff.

Vgl. Klausmann 1983 /Frithwarnsysteme/ S. 39.

Vgl. Klausmann 1983 /Frithwarnsysteme/ S. 40.
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Die folgende Abbildung soll die grundlegende Vorgehensweise im Rahmen einer be-

trieblichen Friiherkennung veranschaulichen:

Fritherkennung bzw. friihzeitige
Problemwahrnehmung/-erkennung

1 |

Frithanalyse/-beurteilung des
erkannten Phinomens

1 |

Auslosung von Frithsignalen

i | 1 I

Hinweis/Anregung
bei eventuellen
Chancen

<—=HpQaom?zZ
< — 4 —~wnoOw

=== m e mmm e mmmemmeeemq

D L L T T P |

Warnung/Alarm
bei Gefahr/Risiko

Planung, Verabschiedung und Durchfiihrung
von Mafinahmen

Abb. 3: Folgeschritte einer zielorientierten Frijherkennung”

In der Literatur werden drei Generationen betrieblicher Friithaufklarungssysteme im

Sinne historischer Entwicklungsstufen ihrer Erscheinungsformen unterschieden. Dazu

gehoren Frithwarnsysteme, Fritherkennungssysteme und strategische Frithaufkldrungs-

systeme. ** Im Folgenden werden diese drei Entwicklungsstufen kurz dargestellt:

e Fruhwarnung (1. Generation): Die ersten Ansdtze zum Erkennen von Diskon-

6495 Oder

tinuitdten werden meist als ,,Frithwarnung® bzw. ,Frithwarnsysteme
auch ,kurzfristige Informationssysteme”® bezeichnet. In der deutschen be-
triebswirtschaftlichen Literatur tauchte der Begriff , Frithwarnsysteme* erstmals
im Jahre 1973 im Zusammenhang mit einer speziellen Informationsgewinnung
aus computergestiitzten Planungs- und Kontrollsystemen auf.”’ Friihwarnsys-

teme der ersten Generation gelten als eine Weiterentwicklung der operativen

93
94

95
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97

In Anlehnung an Klausmann 1983 /Frithwarnsysteme/ S. 40.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Einteilung in drei Generationen basierend auf der historischen Ent-
wicklung von Frithaufklarungssystemen basiert auf dem von Klausmann (1983) entwickelten und von
Gomez (1983) im Wesentlichen iibernommenen Interpretationsansatz. Siehe hierzu Klausmann 1983
/Frihwarnsysteme/ S. 40 ff.; Gomez 1983 /Friihwarnung/ S. 14 ff.; ferner Krystek, Miiller-Stewens
1993 /Frithaufklarung/ S. 19 f.,, Liebl 1996 /Frithaufklarung/ S. 5 ff, Loew 2003 /Friihwarnung/ S. 24
ff., sowie Welge, Al-Laham 1992 /Planung/ S. 150 ff.

Vgl. Liebl 1996 /Frithaufkldrung/ S. 5.

Vgl. Gomez 1983 /Frithwarnung/ S. 14.

Vgl. Szyperski 1973 /Stand/ S. 32., Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklérung/ S. 19.
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Unternehmensplanung, vor allem im Sinne der ergebnis- und liquidititsorien-
tierten Planungsrechnung.”® Im Mittelpunkt dieser Entwicklung standen einer-
seits die Entwicklung aussagekriftiger Kennzahlensysteme sowie andererseits
der Ausbau der sog. Planungshochrechnungen.” Spezifische Kennzahlen fiir
Frithwarnsysteme sollen bei Wert-Verdnderungen auflerhalb eines zuvor festge-
legten Rahmens Meldungen im Sinne von Friihwarnungen auslosen. Somit sol-
len Melde- und Warnsysteme entstehen, die bei einer Uberschreitung bzw. einer
Unterschreitung zuvor festgelegter oberer bzw. unterer Schwellenwerte Warn-
meldungen abgeben.'” Bei der Entwicklung von Planungshochrechnungen, un-
ter dem Einfluss eines forcierten Ausbaus DV-gestiitzter, operativer Planungs-
und Kontrollrechnungen, wurde ein laufender Vergleich zwischen Plan (Soll)
und hochgerechnetem Ist (Wird) vorgenommen. Bei diesem auf einem Soll/Ist-
Vergleich basierenden Kontrollmechanismus werden durch die Ergidnzung eines
Verkoppelungsmechanismus, mogliche Abweichungen bereits in ihrem Entste-

- 101
hungsstadium erkennbar.

Die Frithwarnsysteme der ersten Generation waren
allerdings nicht in der Lage, mehr als nur einen Ausschnitt des gesamten Unter-
nehmensgeschehens abzubilden. Da sie sich an Budgetgroen und —werten ori-
entieren, ist ihr Zeithorizont nur kurz- bis hochstens mittelfristig ausgerichtet.
Deshalb begann gegen Ende der 1970er Jahre eine Entwicklung hin zu umfas-

, 102
senderen Frithwarnsystemen.

Friherkennung (2. Generation): Bei den Fritherkennungssystemen der zwei-
ten Generation handelt es sich um sog. indikatororientierte Frithwarnsysteme.
Sie unterscheiden sich von den Ansétzen der ersten Generation vor allem in der
Annahme, dass sich Gefdahrdungen oder Risiken, die schon latent im Verborge-
nen vorhanden aber noch nicht sichtbar geworden sind, hdufig schon durch
wahrnehmbare Verdnderungen an anderen Erscheinungen ankiindigen. In einem
solchen Fall sollen entsprechende Friihwarnindikatoren bzw. leading indicators
diese Verinderungen in Form einer stindigen und gerichteten Uberwachung
aufzeigen. D.h. es muss eine systematische Suche und Beobachtung relevanter

Entwicklungen sowohl innerhalb als auch auBlerhalb des Unternehmens mit

% Vgl. Hahn, Klausmann 1986 /Frithwarnsysteme/ S. 266.

% Vgl. Welge, Al-Laham 1992 /Planung/ S. 150, siehe ferner Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Friihauf-
klarung/ S. 19.

1% ygl. Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklirung/ S. 19.

"1 vgl. Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklirung/S. 19, Gomez 1983 /Friithwarnung/ S. 14.

192 ygl. Gomez 1983 /Friihwarnung/ S. 16.
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Hilfe dafiir ausgewdhlter Frilhwarnindikatoren stattfinden. Das Problem beim
Aufbau eines solchen Friitherkennungssystems liegt allerdings sowohl in der
Aufdeckung der Kausalbeziechungen zwischen Veridnderungen bestimmter Er-
scheinungen und eventuell daraus resultierender Gefdhrdungen als auch in der
Zusammenstellung eines moglichst umfassenden Kataloges leistungsfahiger In-
dikatoren.'” Die ausgewihlten Indikatoren miissen unternechmensspezifisch sein
und daher sorgfiltig ausgewéhlt und regelmiafBig auf ihre Eignung zur Erfiillung
der geforderten Funktion tliberpriift werden. Unter Berlicksichtigung der Nach-
haltigkeitsthematik, sollten zur Erreichung einer mdglichst breiten Informations-
erfassung Unternehmens-, Konkurrenz- und Umweltindikatoren eingesetzt wer-
den, wobei fiir jeden dieser Bereiche wiederum Indikatoren fiir 6kologische, 6-

konomische, soziale und auch technische Bereiche vorhanden sein sollten.'™

Strategische Fruhaufklarung (3. Generation): Die Ansitze der dritten Gene-
ration, die auch unter dem Namen ,,Strategisches Radar* bekannt sind, unter-
scheiden sich von den iiberwiegend kurzfristig orientierten Ansétzen der ersten
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und zweiten Generation in ihrer strategischen Ausrichtung. > Die Ansétze der

strategischen Frithaufkldrung sind maB3geblich durch das von Ansoff entwickelte

«106 sowie durch Erkenntnisse der Diffusions-

Konzept der ,,Schwachen Signale
theorie geprdgt worden. Beide Ansitze stellen die theoretische Basis strategi-

scher Frithaufklirung dar.'"’

Das Konzept der ,,Schwachen Signale* basiert auf der Vorstellung, dass strategi-
sche Diskontinuititen'® auf technologischer, 6konomischer, sozialer und auch
politischer Ebene nicht rein zufillig entstehen, sondern dass sie vielmehr durch
sog. ,,schwache Signale* angekiindigt werden, da solche Diskontinuitidten von
Menschen verursacht und von deren Interessen gelenkt werden. Als schwache
Signale werden hierbei schlecht definierte und unscharf strukturierte Informatio-

nen verstanden, die auf strategische Diskontinuititen (Trendverdnderungen oder

1% vgl. Klausmann 1983 /Friihwarnsysteme/ S. 42, Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 151 sowie
Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklarung/ S. 20.

1% Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmangement/ S. 54.

1% Vgl. Klausmann 1983 /Frithwarnsysteme/ S. 43.

"% Fiir eine ausfiihrliche Darstellung des Konzeptes der ,,Schwachen Signale® sieche Ansoff 1976
/Surprise/ S. 129 ff.

%7 Vgl. Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 166, Krystek, Miiller- Stewens 1993 /Friihaufklérung/ S.
20.

1% Hierbei sind strategische Diskontinuititen als schwer vorhersehbare Ereignisse definiert, deren Eintritt
Unternehmen zu einschneidenden Anpassungsmafinahmen zwingt, um im Falle von Gefahren den Un-
ternehmensfortbestand zu gewéhrleisten oder im Falle pldtzlich und unvorhergesehen auftretender
Chancen diese durch rasches Handeln auszunutzen. Siehe Ansoff 1976 /Surprise/ S. 129.
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Trendbriiche) hindeuten. Schwache Signale konnen sich bspw. ausdriicken

durch:'%

e cine plotzliche Haufung gleichartiger Ereignisse, die fiir das jeweilige
Unternehmen strategische Relevanz besitzen oder besitzen konnen,

e Verbreitung von neuartigen Meinungen/Ideen, z.B. in den Medien,

e Meinungen und Stellungnahmen von sog. Schliisselpersonen aus ver-
schiedenen Bereichen des 6ffentlichen Lebens oder auch von Organisati-
onen und Verbdnden.

e Tendenzen zur Rechtsprechung und erkennbare Initiativen zur Verénde-

rung bzw. Neugestaltung von Gesetzgebungen im In- und Ausland.

Durch den Empfang und die richtige Deutung solcher schwachen Signale kann
die Unternehmensfiihrung bereits im Frithstadium strategischer Diskontinuitaten
strategische Handlungsalternativen vorbereiten, und muss nicht erst abwarten bis
die Bedrohungen in Zeitablauf von selbst klarer erkennbar werden. Das ist von
zentraler Bedeutung, weil jede Zeitspanne, die es bedarf um Bedrohungen besser
zu erkennen, zugleich tendenziell den strategisch relevanten Handlungsspiel-
raum einengt.''’ In der deutschsprachigen Fachliteratur finden sich verschiedene
Ansitze einer strategischen Frithaufkldrung, die sich am Ansoff’schen Konzept

orientieren.'!!

Gegenstand der Diffusionstheorie als einem Teilgebiet der Kommunikationsfor-
schung ist die Beobachtung des Ausbreitungsverhaltens neuer Erkenntnisse,
Meinungen und Verhaltensweisen. Dem Verfahren liegt die Hypothese zugrun-
de, dass neue Informationen durch Schliisselpersonen oder Medien und auch Or-
ganisationen an eine immer grofer werdende Anzahl von Personen (bzw. Institu-
tionen) weitergegeben werden. Neue Ansichten breiten sich geméf dieser Theo-
rie also wie eine Viruserkrankung aus. Diffusionen neuer Erkenntnisse konnen
durch Diffusionsfunktionen abgebildet und mit Hilfe von Trendlinien verdeut-

licht werden. Das Wissen um die Ausbreitungswege neuer Erkenntnisse, das in

19 ygl. Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 166.

10 vygl. Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 167.

" Ein solches Konzept stellt bspw. das Konzept der strategischen Frithaufklirung als ,, Aufwirbel-
Ansaug-Filtersystem mit systematischem Recycling und automatischer Filteriiberpriifung™ von
Kirsch/Trux dar. Siehe hierzu Kirsch, Trux 1979 /Frithaufklarung/ S. 55 ff.
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enger Beziehung zum Konzept der ,,Schwachen Signale* steht, ist von zentraler

Bedeutung fiir eine strategische Frithaufklirung.'?

In der Literatur ist allerdings keine klare Trennung der Begriffe Frithwarnung, Friiher-
kennung und Frithaufkldrung vorzufinden. Die Begriffe werden auch teilweise synonym
verwendet. Aullerdem verwenden manche Konzepte verschiedene Elemente aller drei
Generationen der Frithaufklarung, so dass eine klare Trennung der Begriffe nicht so

einfach moglich ist.

2.3.1.2 Fruhaufklarung im Kontext eines CVN

Im Kontext eines Controllings von Nachhaltigkeitspotenzialen konnen Methoden der
Fritherkennung und der strategischen Friithaufkldrung einen Beitrag leisten. In der Lite-
ratur sind allerdings nur Ansétze fiir 6kologieorientierte Fritherkennungs- bzw. Friih-
aufklarungssysteme zu finden. Solche 6kologischen Fritherkennungssysteme dienen
speziell dem Aufspiiren umweltschutzbezogener Chancen und Risiken, die zwar noch
nicht allgemein bekannt sind, deren Eintritt aber sehr wahrscheinlich ist. Dadurch kén-
nen sowohl okologische Chancen als auch Risiken friihzeitig wahrgenommen werden,
so dass die Unternehmensfithrung addquate Mallnahmen einleiten kann, um entweder
die Chancen zu nutzen oder die Risiken abzuwehren. Inhalte eines dkologischen Friih-

113
erkennungssystems sind:

e Analyse des zukiinftigen 6kologieorientierten Kaufverhaltens der Kunden

e Informationen iiber die Entwicklung umweltschutzbezogener Gesetze und Tech-
nologien

e Abschitzung der zukiinftigen Verfiigbarkeit von Ressourcen

e Analyse bevorstehender Umweltbelastungen

Okologische Fritherkennungssysteme weisen somit friihzeitig auf Verhaltenstendenzen
der externen Stakeholder, Umweltentwicklungen und eigene Verbrauchs- und Emis-

sionsentwicklungen hin.'"*

Die folgende Abbildung soll ein Beispiel fiir den Aufbau eines solchen 6kologisch ori-

entierten Fritherkennungssystems anschaulich darstellen:

"2 ygol. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 84, Krystek 1987 /Unternehmungskrisen/ S. 167 f.
'3 vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 81.
"4 vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 81.
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Theoretisches Konstrukt:

Okologieorientierter Handlungsbedarf

Beobachtungs-

bereiche

Frithaufklarungsindikatoren

Unternehmungsintern

Absatzmarktbezogen

Unternehmungsextern

Technologieorientierte Indikatoren
« Zuwachsraten best. Patentklassen

« Technologieposition

Produktindikatoren
« Energieverbrauchsvergleiche

« Gefahrdungsgewichtung in der
ABC-Analyse

Indikatoren einer 6kologisch
motivierten Veranderung der
Marktentwicklung

« Verdnderung der Werbebotschaften

« Wachsender 6kologischer

Problemdruck der Abnehmer

« Verinderte Sortimentspolitik des

Handels

Indikatoren einer dkologisch
motivierten Veranderung der
Umweltschutzgesetzgebung
« Signifikante Erscheinungen
innerhalb des 5-Phasen-Schemas der
Entwicklung 6ffentlicher Themen

* Anstieg der Urteile mit verdnderter
Rechtsauslegung

Produktionsindikatoren
« Entwickl. des Emissionsausstofes

« Absatzmdglichkeiten von
Kuppelprodukten

Beschaffungsindikatoren
« Preisindex eingesetzter Rohstoffe

« Probenbanklagerungen von
gefdhrdenden Produkten

Indikatoren einer verstarkten
Okologischen Sensibilisierung der
Verbraucher

« Marktanteilszuwéchse vergleich-

barer aber umweltfreundlicher
Produkte

« Hohere finanzielle Opferbereit-

schaft fiir umweltfreundliche
Produkte der Verbraucher

Indikatoren einer dkologisch
motivierten VVeranderung der sozio-
kulturellen Umwelt

* Meinung und Stellungnahmen von
Schliisselpersonen

* Verlautbarungen renommierter
Okologischer Institutionen

Indikatoren fur Veranderungen der
wissenschaftlichen und politischen
Umwelt

* Veroffentlichungen tiber neue
Umweltforschungs-/Forderprogr.

* Biosonden fiir physikalische,

chemische, biologische Prozesse

Abb. 4: Grundkonzept eines Indikatorensystems zur Skologischen Fritherkennung'"

Okologieorientierte Friiherkennungs- bzw. Frithaufklirungssysteme beruhen zumeist
auf Fritherkennungssystemen der zweiten Generation, allerdings werden sie hiufig auch
mit Elementen der Frithaufkldrungssysteme der dritten Generation, besonders hinsicht-
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lich der Beriicksichtigung schwacher Signale, kombiniert.” ® Im Rahmen eines solchen

Instrumentes bestehen somit auch Einsatzmoglichkeiten von 6kologischen Kennzah-

len'"” mit Fritherkennungseigenschaft.''®

2.3.1.3 Eignung der Frihaufklarung ftr ein CVN

Okologische und soziale Daten besitzen eine hohe Komplexitit und Entwicklungsdy-
namik, wodurch die Anwendung von Friitherkennungssystemen im Bereich der Nach-

9 Durch den Einsatz von Frithaufkli-

haltigkeit grundsitzlich Erfolg versprechend ist.
rungssystemen im Rahmen eines CVN konnen Unternehmen kiinftige Chancen und

Risiken im Zusammenhang mit Aspekten der Nachhaltigkeit antizipieren, Verdnde

"5 In Anlehnung an Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklirung/ S. 140, siche auch Krystek, Beh-
rendt 1991 /Fritherkennung/ S. 16. Bei den Indikatoren in dieser Abbildung handelt es sich um keine
vollstindige Auflistung 6kologieorientierter Indikatoren, sondern lediglich um Indikatorenbeispiele.
Weitere Beispiele fiir Beobachtungsfelder und Indikatoren fiir 6kologieorientierte Fritherkennungssys-
teme finden sich bspw. bei Zwingel 1997 /Einsatzmdglichkeiten/ S. 83.

16 ygl. Krystek, Miiller-Stewens 1993 /Frithaufklarung/ S. 139.

"7 Auf okologische Kennzahlen bzw. Umweltkennzahlen wird in dieser Arbeit in Abschnitt 2.3.2.2.1
noch ndher eingegangen.

'"® vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 82.

"9 vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 82.
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rungs- und Verbesserungspotenziale aufspiiren und diese dann im Sinne der Unterneh-
mensstrategie ausschopfen. Somit werden Unternehmen in die Lage versetzt zu agieren
anstatt zu reagieren.'”® Wie die Ausfithrungen hinsichtlich der Frithaufklirung im Kon-
text eines CVN gezeigt haben, sind bisherige Frithaufkldrungsansdtze im Rahmen der
Nachhaltigkeit allerdings auf die 6kologische Dimension beschrinkt. Eine Erweiterung
um die soziale Perspektive zur Ergdnzung der 6konomischen und 6kologischen Sicht-
weise ist grundsatzlich vorstellbar, allerdings wire eine Gestaltung eines solchen Kon-
zeptes wahrscheinlich relativ schwierig, da soziale Aspekte iiberwiegend nur schwer
erfassbar und quantifizierbar sind. Der eher konzeptionelle Charakter der Friithaufkla-
rungssysteme sollte aber, entsprechend ihrer Aufgabe, dazu eingesetzt werden allen vier
Nachhaltigkeitsherausforderungen zu begegnen. Im Mittelpunkt steht allerdings die

Unterstiitzung der konomischen Perspektive.'?'

Die Chancen und Anforderungen an Unternehmen in Bezug auf Umweltfragen und so-
ziale Aspekte haben sich sowohl im marktlichen als auch im gesellschaftlichen Umfeld
in den letzten Jahren schnell verdndert. Instrumente der Fritherkennung und -aufkldrung
konnen dazu beitragen, dass Unternehmen Trends im Unternehmensumfeld friihzeitig
erkennen und dementsprechend erfolgreich markt- und kundennah agieren konnen. Die
Fritherkennung bietet die Moglichkeit, Wettbewerbsvorteile in bestehenden Geschifts-
feldern zu sichern und eventuell neue Geschéiftsfelder zu erschlielen, indem sie aus der
Flut an Trendmeldungen die relevanten Informationen herausfiltert, die zu einer erfolg-
reichen Ausrichtung des Unternehmens im Wettbewerb beitragen. Des Weiteren konnen
so Kosten fiir Maflnahmen zur Bewiltigung iiberraschend ausgebrochener Krisen sowie

Imageschédden vermieden werden.

Aufgrund der Unvorhersagbarkeit der Zukunft ist die Aussagefdhigkeit der Frithaufkla-
rung generell eingeschrinkt. Aulerdem kann der Aufwand um ein solches Frithaufkla-
rungssystem erfolgreich zu betreiben sehr hoch und kostenintensiv sein, da bspw. mog-
liche Auswirkungen, alternative Szenarien und Reaktionsstrategien simuliert werden
und die eingesetzten Instrumente an die sich stdndig wandelnden Umweltbedingungen

. 122
angepasst werden miissen.

Problematisch beim Einsatz von Frithaufklarungssyste-
men, vor allem im Bereich der Frithaufkldrungssysteme der dritten Generation, ist die
Tatsache, dass die Daten hédufig noch sehr ungenau sind und dass der Begriff der

»schwachen Signale* nach wie vor unzureichend definiert ist. Durch diese Ungenauig-

120 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 54.
12l vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 54.
122 vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 55.
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keit wird die Objektivitdt eingeschrénkt und es besteht die Gefahr, dass die Anwender
des Instrumentariums die vagen Ergebnisse durch subjektive Erwartungen verfélschen.
Auch kann dadurch die Transparenz beeintridchtigt werden. Diese Problematik macht
eine Operationalisierung schwierig und schriankt den Einsatz der Frithaufkldrung bis
heute stark ein.'* In Bezug auf Nachhaltigkeitsthemen besteht auBerdem das Problem,
dass, besonders hinsichtlich der Oko-Effektivitit, nicht etwa die direkten dkologischen
Effekte (z.B. Temperaturanstieg), sondern vielmehr einfach nur bspw. die Anzahl der
Medienberichte zu diesem speziellen Thema (Treibhauseffekt) registriert werden, ohne

niher auf deren Inhalt einzugehen.'**

2.3.2 Kennzahlen

In diesem Kapitel soll der Einsatz von Kennzahlen im Rahmen eines CVN skizziert
werden. Dazu wird in einem ersten Schritt die generelle Konzeption von Kennzahlen
und Kennzahlensystemen erldutert, um dann in einem weiteren Schritt auf spezielle
Kennzahlen im Rahmen eines CVN einzugehen. Im Anschluss daran wird die Eignung

von Kennzahlen fiir ein CVN kurz diskutiert.

2.3.2.1 Zum Begriff der Kennzahlen

Mit Kennzahlen werden quantitativ erfassbare Sachverhalte komprimiert dargestellt.'*
Sie konnen in absolute Kennzahlen einerseits und relative Kennzahlen bzw. Verhéltnis-
kennzahlen andererseits differenziert werden. In der Vergangenheit herrschte allerdings
Uneinigkeit dariiber, ob neben Verhéltniszahlen auch absolute Zahlen Kennzahlen sein
konnen. Vertreter der engen Fassung der Definition haben demnach nur Verhiltniszah-
len Kennzahleneigenschaft zugestanden, wohingegen Vertreter der weiten Fassung die

absoluten Zahlen mit eingeschlossen haben.'*

Mittlerweile besteht jedoch weitestge-
hend Einigkeit dariiber, dass sowohl Verhiltniszahlen als auch absolute Zahlen Kenn-
zahlen sein konnen, sofern sie in Bezug auf das Erkenntnisziel relevant sind und damit

im Vergleich zu anderen Zahlen einen besonderen Aussagewert haben.'*’

12 vgl. Zwingel 1997 /Einsatzméglichkeiten/ S. 84; ferner Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmana-
gement/ S. 55.

124 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 55.

125 ygl. Reichmann 2001 /Controlling/ S. 19.

126 ygl. Staudt u.a. 1985 /Kennzahlen/ S. 22 f. Die unterschiedlichen Auslegungen dariiber, ob auch ab-
solute Zahlen neben Verhéltniszahlen Kennzahlen sein kénnen, beruht iiberwiegend auf dem in der
angloamerikanischen und franzosischen Literatur verwendeten Terminus ,ratio im Zusammenhang
mit Kennzahlen, der eindeutig als Verhiltnis zwischen zwei Groflen definiert ist. Zu dieser Definiti-
onsproblematik siche auch Stachle 1969 /Kennzahlen/ S. 49 ff.

127 ygl. Staudt u.a. 1985 /Kennzahlen/ S. 23 f; Staehle 1969 /Kennzahlen/ 49 f., sowie ferner Reichmann
/Controlling/ S. 19.
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Absolute Kennzahlen dienen der Beschreibung eines Zustandes oder Sachverhaltes und
konnen in Form von Einzelzahlen (z.B. Umsatz), Summen (z.B. Bilanzsumme), Diffe-
renzen (z.B. working capital als Differenz zwischen Umlaufvermdgen und kurzfristigen
Verbindlichkeiten) und Mittelwerten (z.B. durchschnittlicher Lagerbestand) gebildet
werden. Relative Kennzahlen setzen zwei oder mehrere Werte zueinander ins Verhélt-
nis. Das kann grundsétzlich in Form von Gliederungszahlen, Beziehungszahlen oder
Indexzahlen erfolgen. Gliederungszahlen setzen eine statistische Teilmasse zu einer
Gesamtmasse in Beziehung (z.B. Anteil des Eigenkapitals am Gesamtkapital). Bei Be-
ziehungszahlen handelt es sich um wesensverschiedene statistische Massen, die jedoch
in einem logisch sinnvollen Zusammenhang stehen, welche zueinander in Beziehung
gesetzt werden (z.B. Verhiltnis des Eigenkapitals zum Anlagevermdgen) und Index-
zahlen sind zwar gleichartige, aber zeitlich oder ortlich verschiedene statistische Mas-
sen, die zu einer als Basis bezeichneten Masse in Beziehung gesetzt werden (z.B. Ver-
hiltnis des Eigenkapitals verschiedener Jahre zum Eigenkapital eines bestimmten Ba-

o 128
sisjahres).

Kennzahlen werden allerdings hinsichtlich ihrer Aussagefdhigkeit, insbesondere durch
die Moglichkeit vieldeutiger Interpretationen begrenzt. Deshalb wurden Kennzahlen-
systeme zu einer integrativen Erfassung von Kennzahlen entwickelt, mit dem Ziel einer-
seits Mehrdeutigkeiten in der Interpretation auszuschalten und andererseits Abhédngig-
keitsbeziehungen zu erfassen. Unter einem Kennzahlensystem wird allgemein eine Zu-
sammenstellung von quantitativen Variablen verstanden, bei der die einzelnen Kenn-
zahlen in einer sachlich sinnvollen Beziehung zueinander stehen, einander ergdnzen
oder erkldaren und welche insgesamt auf ein gemeinsames iibergeordnetes Ziel ausge-
richtet sind. So konnen auch mogliche Wechselwirkungen zwischen einzelnen Kenn-

zahlen beriicksichtigt werden.'”

2.3.2.2 Kennzahlen im Kontext eines CVN

Im Rahmen eines CVN kdnnen die verschiedenen Herausforderungen unternehmeri-
scher Nachhaltigkeit z.B. mit Umweltkennzahlen, Sozialkennzahlen und Oko-Effizienz-
Kennzahlen aufgegriffen werden. Hierbei sind Umweltkennzahlen als Kennzahlen defi-
niert, die einen direkt oder indirekt auf die natiirliche Umwelt Einfluss nehmenden
Sachverhalt quantifizieren. Im Falle relativer Kennzahlen, bei denen absolute Basis-

werte ins Verhéltnis zu allgemeinen BezugsgroBen gesetzt werden, liegt iiberwiegend

128 ygl. Stachle 1969 /Kennzahlen/ S. 53.
12 ygl. Reichmann 2001 /Controlling/ S. 23; fiir eine ausfiihrliche Definition und Klassifikation von
Kennzahlensystemen siehe auch bspw. Staudt u.a. 1986 /Kennzahlen/ S. 30 ff.
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mindestens einem der Werte ein 6kologischer Sachverhalt zugrunde. Der Einsatz von
Kennzahlen zur umfassenden Beschreibung der sozialen Leistung von Unternehmen, ist
viel weniger verbreitet als der von 6konomischen oder 6kologischen Kennzahlen. Al-
lerdings findet in den vergangenen Jahren, nicht zuletzt durch die Diskussion um eine
nachhaltige Entwicklung, wieder eine verstirkte Auseinandersetzung mit der Entwick-
lung geeigneter sozialer Kennzahlen fiir eine gesellschaftsbezogene Rechnungslegung
statt. Bei Oko-Effizienz-Kennzahlen wird die 6konomische Leistung ins Verhiltnis zur
Umweltbelastung (der sog. Schadschépfung) gesetzt."*° In den folgenden Abschnitten
sollen diese drei verschiedenen Arten nachhaltigkeitsbezogener Kennzahlen kurz erldu-

tert werden.

Der Begriff ,,Nachhaltigkeitskennzahl* findet allerdings in betriebswirtschaftlichen Zu-
sammenhingen noch keine hiufige Verwendung."”' Die verschiedenen Arten nachhal-
tigkeitsbezogener Kennzahlen werden noch immer meist getrennt voneinander betrach-
tet. Um einem Nachhaltigkeitscontrolling unter Beriicksichtigung aller Aspekte gerecht
zu werden, ist es jedoch erforderlich, diese integrativ zu betrachten. Kennzahlensysteme
besitzen allerdings das Potenzial, durch ihre mehrdimensionale Betrachtungsweise der

unternehmerischen Leistung Integrationsbemithungen deutlich zu machen.'*?

2.3.2.2.1 Umweltkennzahlen

Betriebliche Umweltkennzahlen sind, in Anlehnung an den Kennzahlenbegrift aus der
Betriebswirtschaftslehre, definiert als mittelbar oder unmittelbar umweltrelevante Gro-
en, in Form absoluter oder relativer Zahlen, die gezielt Sachverhalte mit erhohtem Er-
kenntniswert beschreiben.*> Anhand von Umweltkennzahlen kann beurteilt werden,
wie hoch die Oko-Effizienz'** und/oder die Oko-Effektivitit'>> der Umweltleistungen
von Unternehmen ist."*® Dabei misst die Oko-Effizienz das Wirkungsverhiltnis zwi-
schen Input und Output, dargestellt durch spezifische reale Umweltkennzahlen (z.B.
spezifischer Endenergieverbrauch/Bruttoproduktionswert) oder spezifische monetéren
Umweltkennzahlen (z.B. Wertstofferlose/Abfallwirtschaftskosten). Die Oko-Effektivitit
befasst sich hingegen mit der Frage, ob liberhaupt die richtigen Umweltentlastungsziele

gesetzt werden und ob diese tatsichlich erreicht worden sind."*” Im diesem Abschnitt

130 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 59.

1 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60.

132 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60.

133 ygl. Kottmann, Loew, Clausen 1999 /Umweltmanagement/ S. 7.

13 7um Begriff der Oko-Effizienz siehe auch Abschnitt 2.2.3.3 dieser Arbeit.

133 7um Begriff der Oko-Effektivitit (Umweltwirksamkeit) siehe auch Abschnitt 2.2.3.1 dieser Arbeit.
1% vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 59.

137 Vgl. Stahlmann 1998 /Ziel/ S. 66.
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sollen allerdings nur solche Umweltkennzahlen behandelt werden, die sich auf die Oko-
Effektivitit beziehen. Kennzahlen zur Messung der Oko-Effizienz hingegen werden

gesondert in Abschnitt 2.3.2.2.3 behandelt.

Umweltkennzahlen sind geméf ISO Norm 14031 als spezifische Groen definiert, die
Auskunft iiber die Umweltleistung eines Unternehmens geben. Laut dieser Norm wer-
den unter Umweltleistung diejenigen Ergebnisse verstanden, die aus dem Management

der Umweltaspekte eines Unternehmens resultieren.'*®

Drei verschiedene Kategorien von Umweltkennzahlen wurden bisher ausgehend von der
ISO 14031 entwickelt, wobei die erste Kategorie die Umweltleistung direkt misst und
die beiden anderen Umweltkennzahlenkategorien nur indirekt iiber die vom Unterneh-

- - 139
men ausgehenden Umweltbelastungen informieren:

e Umweltleistungs- oder Umweltbelastungskennzahlen: Diese Kategorie von
Kennzahlen kann die 6kologische Leistungsverbesserung von Unternehmen di-
rekt messen. Sie driicken aus, inwieweit ein Unternehmen zu Umweltbelastun-
gen beitridgt. Dazu orientieren sie sich an der Input-Output-Bilanz. Die vom Un-
ternehmen verursachten Umweltauswirkungen werden hierbei anhand der be-
trieblichen Stoff- und Energiefliisse sowie des Infrastruktur- und Verkehrsbe-
reichs erfasst. Kennzahlen hierfiir sind bspw. Ressourcenverbrauch, Abfallmen-
gen, Emissionen und ihr Beitrag zu bestimmten Umwelteffekten, Sicherheit vor

umweltrelevanten Ereignissen und Storféllen usw.'*’

e Umweltzustands- oder Umweltqualitatskennzahlen: Diese Kennzahlen infor-
mieren indirekt iiber die vom Unternehmen ausgehenden Umweltbelastungen,
indem sie den Zustand der natiirlichen Umwelt in der Umgebung des Unterneh-
mens beschreiben. Sie werden allerdings nur von Unternehmen mit einer grof3en
regionalen Umweltwirkung bzw. einem groflen regionalen Umweltwirkungspo-
tenzial bendtigt. Dadurch, dass sie z.B. Auskunft iiber die Konzentration uner-
wiinschter Stoffe in Luft und Wasser, liber den Zustand des Bodens und die Bio-

diversitit geben, konnen Riickschliisse auf die Belastungen, die auch teilweise

38 Vgl. Frings 2003 /Instrumente/ S. 24. Zu weiteren Ausfiihrungen beziiglich der Umweltleistungsbe-
wertung nach der ISO 14031 siehe Seifert 2001 /Umweltleistungsbewertung/ S. 44 ff.

139 ygl. Schaltegger 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 59; Kottman, Loew, Clausen 1999 /Umwelt-
management/ S. 9 f. sowie Clausen 1998 /Umweltkennzahlen/ S. 54.

1% Fiir eine ausfiihrliche Darstellung verschiedener Umweltbelastungs- bzw. Umweltleistungskennzahlen
sei auf die folgende Literatur verwiesen: BMU, UBA 1997 /Leitfaden/ S. 20 ff. sowie Goldmann,
Schellens 1995 /Umweltkennzahlen/ S. 19 ff.
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vom Unternehmen verursacht werden und auf die natiirlichen Systeme einwir-

ken, gezogen werden.'"!

e Umweltmanagementkennzahlen: Wie die zuvor genannten Umweltzustands-
kennzahlen informieren auch die Umweltmanagementkennzahlen nur indirekt
iiber die vom Unternehmen ausgehenden Umweltbelastungen indem sie be-
schreiben wie weit die Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen ge-
wihrleistet und die Entwicklung des Umweltmanagementsystems und seine In-
tegration in den normalen Geschiftsbetrieb fortgeschritten ist. Als Kennzahl da-
fiir kann bspw. die Anzahl oder die Schulung von Umweltschutzmitarbeitern he-

rangezogen werden.'**

Die folgende Abbildung soll den Zusammenhang der beschriebenen Arten von
Umweltkennzahlen veranschaulichen. Der Bereich der betrieblichen Umweltkenn-

zahlen ist dabei hervorgehoben.

Andere | Kennzahlen der
Akteure | Umweltpolitik und des
Umweltmanagements

Staat Unternehmen

Haushalte Gesellschaft

Umweltbelastungs-

Umweltbelastungen
kennzahlen

Umweltzustands-

Umwelt kennzahlen

Abb. 5: Arten von Umweltkennzahlen'®

Da Umweltqualitdtskennzahlen allenfalls von einem begrenzten Kreis an Unternehmen
mit einer groflen regionalen Umweltwirkung bzw. einem groflen regionalen Umwelt-
wirkungspotenzial fiir das Umweltmanagement benotigt werden, kommt ihnen eine ge-
ringere Bedeutung zu. Wesentlich fiir das Umweltmanagement sind hingegen die be-

trieblichen Umweltmanagementkennzahlen und die betrieblichen Umweltbelas-

' Fiir eine ausfiihrliche Darstellung verschiedener Umweltzustandskennzahlen siche bspw. BMU, UBA
1997 /Leitfaden/ S. 37 f.

142 Eine Ubersicht verschiedener Umweltmanagementkennzahlen findet sich z.B. bei BMU, UBA 1997
/Leitfaden/ S. 31 ff. sowie Goldmann, Schellens 1995 /Umweltkennzahlen/ S. 17 ff.

' In Anlehnung an Clausen 1998 /Umweltkennzahlen/ S. 55.
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tungskennzahlen. Die gebrduchlichsten Umweltkennzahlen in deutschen Unternehmen

sind allerdings betriebliche Umweltbelastungskennzahlen.'*

In Anlehnung an die Definition des Kennzahlensystems der Betriebswirtschaft kann
dann von einem Umweltkennzahlensystem gesprochen werden, wenn Kennzahlen so
zusammengestellt sind, dass sie eine sachlich sinnvolle Beziehung zueinander aufwei-
sen, sich gegenseitig ergdnzen oder erkldren und als Gesamtheit auf das {ibergeordnete

Ziel, den betrieblichen Umweltschutz, ausgerichtet sind.'?

2.3.2.2.2 Soziale Kennzahlen

Soziale Kennzahlen informieren iiber die Sozial-Effektivitit unternehmerischer Tatig-
keiten. Fiir die Beschreibung der sozialen Unternehmensleistungen gibt es von ver-
schiedenen Organisationen'*® Leitfiden und Empfehlungen zum Erstellen adéquater

Kennzahlen.'*

Allerdings gestaltet sich die Entwicklung geeigneter sozialer Kennzah-
len um einiges schwieriger, als die Ableitung 6kologischer Kennzahlen, da viele soziale
und gesellschaftliche Aspekte, fiir die eine Leistungsmessung erfolgt, nicht einfach zu
quantifizieren sind. Die Entwicklung von sozialen Kennzahlen befindet sich mit dem
Fortschritt der Leistungsmessung deshalb auch in einem kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess.'** Beispiele fiir Kennzahlen, um die soziale Leistung von Unternehmen

abzubilden, sind vor allen in den folgenden fiinf Bereichen anzusiedeln:'*

e Unternehmen: Beispiele fiir soziale Kennzahlen die das Unternehmen betref-
fen, sind etwa solche, die ethisch/moralische Standards oder Bestechung und

Korruption betreffen (z.B. Korruptionsfille im Unternehmen pro Jahr).

e Mitarbeiter: Kennzahlen in diesem Bereich beschreiben die soziale Leistung
von Unternehmen hinsichtlich ihrer Mitarbeiter. So kdnnen Kennzahlen bspw.
die Arbeitssicherheit (z.B. durch die Anzahl der Arbeitsunfille pro Jahr), den
Aufwand fiir Training und Weiterbildung der Mitarbeiter (z.B. die durchschnitt-

14 val. Loew, Hjalmarsdottir 1996 /Umweltkennzahlen/ S. 22.

' Vgl. Clausen 1998 /Umweltkennzahlen/ S. 7. Fiir den Aufbau eines Umweltkennzahlensystems siche
bspw. Goldmann, Schellens 1995 /Umweltkennzahlen/ S. 39 f., sowie Loew, Hjalmarsdottir 1996
/Umweltkennzahlen/ S. 59 ff.

146 7u diesen Organisationen zihlen die Global Reporting Initiative (GRI), das World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD), das Council for Economic Priorities (CEP), die United Na-
tion Intergovernmental Working Group of Experts on International Standards of Accounting and Re-
porting (UN ISAR), die New Economics Foundation (NEF) und das Institute for Social and Ethical
AccountAbility.

17 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60.

18 ygl. Global Reporting Initiative (GRI) 2002 /Guidelines/ S. 51 f.

149 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60; fiir eine ausfiihrliche Darstellung
verschiedener sozialer Kennzahlen siehe bspw. Global Reporting Initiative (GRI) 2002 /Guidelines/ S.
50 ff.
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liche Anzahl der Trainingstunden pro Jahr pro Angestellten pro Mitarbeiterkate-
gorie) oder auch die Diversitit der Mitarbeiter (z.B. das Verhéltnis der Anzahl

mannlicher zur Anzahl weiblicher Mitarbeiter).

e Lokale und globale Bevilkerung: Kennzahlen in diesem Bereich beschreiben
das Verhiltnis von Unternehmen zu der lokalen und globalen Bevolkerung (z.B.

Ausgaben fiir die Unterstiitzung wohltétiger Projekte pro Jahr).

e Zulieferer: Soziale Kennzahlen in diesem Bereich sind auf die Zulieferkette
ausgerichtet. Hierbei geht es bspw. um Kriterien fiir den Einkauf. Hinsichtlich
ihrer Zulieferer haben Unternehmen z.B. darauf zu achten, dass zur Herstellung

eingekaufter Produkte auf Kinderarbeit verzichtet wurde.

e Kunden: Kennzahlen in diesem Bereich betreffen die Sozialleistung von Unter-
nehmen in Bezug auf ihre Kunden. Hierbei geht es bspw. um Indikatoren fiir die
Konsumentengesundheit und —sicherheit, also die Anwendung verschiedener
Standards im Marketing und Verkauf von Produkten oder auch fiir die Produkte

und Dienstleistungen hinsichtlich Produktinformation und Labeling.

2.3.2.2.3 Oko-Effizienz Kennzahlen und Sozial-Effizienz Kennzahlen

Kennzahlen um die Oko-Effizienz und die Sozial Effizienz eines Unternehmens zu
messen, konnen solche Kennzahlen sein, die das Verhiltnis zwischen Umwelt- bzw.
Sozialwirkung und der Wertschopfung oder 6konomischen Leistung (ungleichartige
GréBen, z.B. EUR/kg) wiedergeben.'> Wie schon im vorangehenden Abschnitt ersicht-
lich wurde, ist die Entwicklung adéquater Sozialkennzahlen sehr viel weniger vorange-
schritten als die der Umweltkennzahlen. So ist es auch nicht verwunderlich, dass in der
Literatur keine Vorschlidge zur Entwicklung von Sozial-Effizienz Kennzahlen vorzufin-
den sind. Deshalb soll im Folgenden nur auf entsprechende Oko-Effizienz Kennzahlen
eingegangen werden. Grundsétzlich ist jedoch eine Entwicklung von Sozial-Effizienz
Kennzahlen analog zum Aufbau der Oko-Effizienz Kennzahlen denkbar. Dabei miissten

die Sozialwirkungen ins Verhiltnis zur 6konomischen Leistung gesetzt werden.

Wie schon in Abschnitt 2.3.2.2.1 kurz erwihnt wurde, beschreibt die Oko-Effizienz das
Wirkungsverhiltnis zwischen Input und Output. Im Gegensatz zu Umweltkennzahlen,
die lediglich auf die Messung von Umweltwirkungen (Oko-Effektivitiit) ausgelegt sind,

beziehen Oko-Effizienz Kennzahlen auch die 6konomische Perspektive mit ein.

130 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60. Zum Begriff der Oko-Effizienz und
der Sozial-Effizienz siche auch Abschnitt 2.2.3.3 dieser Arbeit.
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Die in diesem Abschnitt vorgestellten Oko-Effizienz Kennzahlen basieren auf der vom
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) vorgeschlagenen De-
finition fiir Oko-Effizienz'”' und deren Konkretisierung in die folgenden sieben Ele-

mente: 152

e Verringerung des Materialbedarfes fiir Giiter und Dienstleistungen

e Verringerung der Energieintensitit von Giitern und Dienstleistungen
e Verringerung der Abgabe von Giften an die Umwelt

e Steigerung der Recyclingfahigkeit

¢ Maximierung des nachhaltigen Gebrauches erneuerbarer Ressourcen
e Verldangerung der Produktlebensdauer

e Steigerung des Dienstleistungsanteils bei Giitern und Dienstleistungen

Kennzahlen zur Messung der Oko-Effizienz setzen dkologische und dkonomische As-
pekte in ein Verhiltnis zueinander. Generell kann Oko-Effizienz dargestellt werden als
das Verhiltnis des Produkt- oder Dienstleistungswertes zur Umweltwirkung (Produkt-
oder Dienstleistungswert/Umweltwirkung). Dabei beinhaltet die Umweltwirkung so-
wohl Aspekte der Herstellung bzw. Bereitstellung von Produkten und Dienstleistungen
als auch Aspekte des Verbrauchs oder Gebrauchs dieser Produkte und Dienstleis-

tungen.'*® Das WBCSD schligt die folgenden allgemeingiiltigen Kennzahlen vor:'**

Fiir den Produkt- oder Dienstleistungswert:

e Anzahl der Giiter oder Dienstleistungen, die produziert oder den Kunden zur
Verfiigung gestellt werden

e Umsatzerlose
Fiir die Umweltwirkung:

e Energieverbrauch

e Materialverbrauch

1 GemiB WBCSD ist Oko-Effizienz folgendermaBen definiert: “Eco-efficiency is achieved by the de-
livery of competitively-priced goods and services that satisfy human needs and bring quality of life,
while progressively reducing ecological impacts and resource intensity throughout the life-cycle to a
level at least in line with the earth’s estimated carrying capacity.” Das bedeutet, dass Oko-Effizienz
dann erreicht ist, wenn Giiter und Dienstleistungen zu wettbewerbsfahigen Preisen angeboten werden,
die die Bediirfnisse der Menschen befriedigen und zur Lebensqualitét beitragen, wihrend sie gleich-
zeitig zu einer Reduktion der 6kologischen Auswirkungen und des Ressourcenverbrauches iiber den
gesamten Lebenszyklus hinweg in einem solchen Maf3e beitragen, dass sie wenigstens der Belastbar-
keit der Erde entsprechen. Verfaillie, Bidwell 2000 /Eco-efficiency/ S. 7. Deutsche Ubersetzung durch
die Verfasserin der Arbeit.

132 ygl. Verfaillie, Bidwell 2000 /Eco-Efficiency/ S. 7.

133 ygl. Verfaillie, Bidwell 2000 /Eco-Efficiency/ S. 3.

13 ygl. Verfaillie, Bidwell 2000 /Eco-Efficiency/ S. 3.
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e Wasserverbrauch
e Treibhausgasemissionen

e Emissionen von Substanzen, die den Ozonabbau férdern

Fiir den Bereich der Umweltwirkung sind solche Kennzahlen auszuwihlen, die unter-
nehmensspezifisch relevant sind. Zusétzlich zu den vorgeschlagenen allgemeingiiltigen
Kennzahlen zur Messung der Oko-Effizienz kénnen noch weitere unternehmensspezifi-

sche Kennzahlen gebildet werden.'

2.3.2.3 Eignung von Kennzahlen fur ein CVN

Die vorangehenden Abschnitte dieser Arbeit haben gezeigt, dass es bereits eine ganze
Reihe von Kennzahlen gibt, die im Rahmen eines CVN eingesetzt werden konnen. Al-
lerdings widmen sich die vorgestellten Kennzahlen bzw. Kennzahlensysteme {iberwie-
gend nur einzelnen Ausschnitten der Nachhaltigkeit. Es werden also nur bspw. die 6ko-
logischen oder sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit berticksichtigt, aber wie schon in
Abschnitt 2.3.2.2 erwdhnt wurde, gibt es noch keine speziellen Nachhaltigkeitskenn-
zahlen bzw. —kennzahlensysteme, die eine integrative Betrachtung aller drei Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit zulassen. Fiir ein umfassendes CVN sollte allerdings versucht
werden, alle Aspekte zu beriicksichtigen und nicht nur Ausschnitte. Allerdings wire die
Entwicklung eines auf das iibergeordnete Ziel Nachhaltigkeit hin ausgerichteten Kenn-

zahlensystems wahrscheinlich eine sehr komplexe Aufgabe.

Grundsitzliche Schwichen von Kennzahlen sind in ihrer teilweise begrenzten Aussage-
fahigkeit zu sehen, die maB3geblich von der Qualitdt des zugrunde liegenden Kennzah-
len— bzw. Informationssystems beeinflusst wird. Deshalb ist die sinnvolle Auswahl und
die Bildung der Kennzahlen, d.h. die systematische Verdichtung von Informationen und
die Richtigkeit der Ausgangsdaten von immenser Bedeutung. Die Betrachtung isolierter
Kennzahlen birgt immer die Gefahr von Fehlinterpretationen. Diese Gefahr kann durch
den Einsatz von Kennzahlensystemen begrenzt werden, da sie die Abhingigkeitsbezie-
hungen der Systemelemente verdeutlichen. Des Weiteren ist zu beachten, dass es sich
bei Kennzahlen hiufig um zeitpunkt- und vergangenheitsorientierte GroBen handelt, so
dass die Erstellung von Zeitreihen, Ist-Ist- oder Soll-Ist-Vergleichen sowie Zielwerten

fir die ErhShung der Aussagefihigkeit der Kennzahlen unumginglich ist.'*®

133 ygl. Verfaillie, Bidwell 2000 /Eco-Efficiency/ S. 3. Eine genaue Darstellung der Oko-Effizienz
Kennzahlen ist in diesem Leitfaden ausfiihrlich beschrieben.
1% vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 60 f.
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Allgemein empfohlene Kennzahlen miissen in der Regel betrieblich angepasst und um
weitere, branchen- oder unternehmensspezifische Kennzahlen erginzt werden, da jedes
Kennzahlensystem grundsétzlich speziell auf die Ziele und Eigenschaften des jeweili-
gen Unternehmens ausgerichtet sein muss. Dieses Vorgehen erschwert allerdings die
Bemiihungen einer Standardisierung entsprechender Kennzahlen. Ein Vergleich von
Unternehmen, Produkten und Produktionsprozessen anhand von Kennzahlen wird zu-
satzlich dadurch erschwert, dass abweichende Erhebungsmethoden und Berechnungs-
grundlagen angewandt werden. Dieses Problem betrifft vor allem soziale und wirt-
schaftliche Kennzahlen, da sie oft orts- und kulturspezifischer sind als Umweltkenn-

zahlen."’

Ein grundsitzliches Problem von Umweltkennzahlen und sozialen Kennzahlen ist, dass
die zugrunde liegenden Sachverhalte hdufig nicht oder aber nur unter Schwierigkeiten
mess- und quantifizierbar sind."”® Das liegt daran, dass Aspekte der Nachhaltigkeit hiu-
fig qualitative oder weiche Faktoren betreffen. Der Einsatz von Kennzahlen setzt aber
voraus, dass Sachverhalte und Informationen quantitativ darstellbar sind, d.h. dass sie
als monetire oder bonitire GroBen formuliert werden kénnen.'”” Somit kann der Einsatz
von Kennzahlen im Rahmen eines CVN unter Umstdnden am Grundsatz der Quantifi-

zierbarkeit scheitern.

2.3.3 Sustainability Balanced Scorecard

Bei der Sustainability Balanced Scorecard (SBSC) handelt es sich um ein Konzept des
strategischen Nachhaltigkeitsmanagement. Sie stellt die Erweiterung der konventionel-
len Balanced Scorecard (BSC) fiir ein Nachhaltigkeitscontrolling dar, indem sie Um-

welt- und Sozialaspekte in die BSC integriert.'®

SBSC-Konzepte bauen auf die von Robert Kaplan und David Norton zu Anfang der

Neunzigerjahre entwickelte Methodik der Balanced Scorecard auf.''

57 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 61.

138 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 61.

139 ygl. Zwingel 1997 /Einsatzmoglichkeiten/ S. 158.

10 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 109.

181 Es gibt inzwischen sehr viel theoretische und praxisbezogene Literaturbeitrige zu diesem Thema, so
dass hier auf eine grundsitzliche Darlegung des Ansatzes verzichtet und auf einige einschlagige Quel-
len verwiesen werden soll: Horvath & Partner 2004 /Balanced Scorecard/; Horvath 2003 /Control-
ling/; Kaplan, Norton 1997 /Balanced Scorecard/; Kaplan, Norton 2001 /Organisation/; sowie Weber,
Schiffer 2000 /Balanced Scorecard/.
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2.3.3.1 Kategorisierung verschiedener Ansatze zur Integration von
Nachhaltigkeitsaspekten in eine Balanced Scorecard

BSC Konzepte mit Nachhaltigkeitsbezug lassen sich in zwei verschiedene Kategorien
einteilen. Einerseits in funktional-nachhaltige'® und andererseits in systemisch-
nachhaltige Balanced Scorecards. Auf die funktional-nachhaltigen BSC Konzepte soll
im Weiteren nicht nidher eingegangen werden, da sie entweder nur als 6kologisch ausge-
richtete Variante'® oder nur als sozial ausgerichtete Variante'®* im Einsatz sind und

somit dem Integrationsanspruch nicht gerecht werden koénnen.'®

Systemisch-nachhaltige BSC-Konzepte gehen hingegen von einem sehr viel umfassen-
deren Nachhaltigkeitsverstindnis aus. Sie bieten die Moglichkeit 6kologische und so-
ziale Aspekte zusdtzlich zu den konventionellen 6konomischen Aspekten umfassend zu
integrieren und damit einen Handlungsrahmen zur Implementierung von Nachhaltigkeit
auf Ebene des Gesamtunternehmens bzw. der strategischen Geschéftseinheiten aufzu-
zeigen. In der Literatur sind verschiedene Ansédtze fiir die Integration von Nachhaltig-
keitsaspekten in das Konzept der BSC vorzufinden. Alle Ansdtze haben jedoch gemein-
sam, dass sie die strategische Relevanz von 6kologischen und sozialen Aspekten fiir den
wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens herausstellen. Dabei ist bezeichnend, dass
in diesen Balanced Scorecard-Konzepten den mittelbaren bzw. unmittelbaren Wirkun-
gen der nicht-marktlichen Einflussfaktoren aus dem Nachhaltigkeitskontext auf die ab-
gebildeten Wertschopfungsprozesse eine gro3e Bedeutung zukommt. Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Konzeptionen liegen zum Teil in der Integration'®® von Nach-
haltigkeit, in der hierarchischen Abbildung'®’ der Perspektiven oder in der organisatori-
schen Einbindung.'®*'® Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber die verschiedenen

Ausgestaltungen systemisch-nachhaltiger Balanced Scorecards gegeben werden, bevor

12 Funktional-nachhaltige BSC-Konzepte beziehen sich nur auf einzelne Bereiche des Nachhaltigkeits-
paradigmas, indem sie sich entweder auf die 6kologische oder die soziale Dimension konzentrieren.

' Die Implementierung 6kologischer Varianten funktional-nachhaltiger BSC dient primér der Transpa-

renz und Visualisierung von Umweltaspekten, die die Investitionsentscheidungen im Umweltmana-

gement unterstiitzen sollen. Sie sind so konstruiert, dass sie entweder die Umsetzung 6kologie-

induzierter Strategien erfassen oder grundsétzlich in das Umwelt-Controlling eingebunden werden.

Als soziale Variante funktional-nachhaltiger BSC kann die Human-Resource-Scorecard angefiihrt

werden. Das speziell fir den Personalbereich entwickelte Instrument weist insofern Bezilige zum

Nachhaltigkeitsparadigma auf, da haufig partielle soziale Dimensionen des Nachhaltigkeitsansatzes

wie z.B. Forderung der Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter und die betriebliche Sozialpolitik er-

fasst werden. Sie zielt auf das Management des Humankapitals ab, um dessen Beitrag zum Unterneh-

menswert zu erfassen

195 Vgl. Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 6 f.

1% Hiermit ist z.B. die Erweiterung der BSC um eine allgemeine Nachhaltigkeitsperspektive gemeint.

17 Ein Beispiel hierfiir ist etwa die Fokussierung auf eine wertorientierte Spitzenkennzahl.

' Wie etwa durch die Implementierung auf der Ebene einer unter Umstinden eigens dafiir geschaffenen
Nachhaltigkeitsabteilung oder auch bestimmter strategischer Geschéftseinheiten.

1% vgl. Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 6.
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auf das Konzept der Sustainability Balanced Scorecard etwas ndher eingegangen wer-

den soll.

Im Konzept der Sustainability Balanced Scorecard (SBSC) erfolgt eine systematische
Eingliederung 6kologischer und sozialer Aspekte in ein auf die Steigerung des Unter-

. 1
nehmenswertes ausgerichtetes Managementsystem.' "’

Sowohl die Sustainable Balanced Scorecard'’' als auch die Sustainable and Systemic
Scorecard'” sind Konzepte, die auf die Implementierung bei kleinen und mittleren Un-
ternehmen (KMU) ausgerichtet sind. Allerdings wird bei diesen beiden Konzepten an-
statt der bei der Sustainability Balanced Scorecard dominierenden Finanzperspektive
eine Meta-Ebene aus okonomischer, 6kologischer und sozialer Dimension geschaf-

173

fen.'”” Ahnlich wie die beiden zuvor genannten Konzepte ist auch die sog. SIGMA

Sustainability Scorecard'” konstruiert.'”

Eine weitere Konzeption einer systemisch-nachhaltigen BSC ist die ,,Nachhaltige Ba-
lanced Scorecard” (NBSC) von Pitsch/Czymmek'’®, die sich durch eine Parallelitit aus
jeweils vier marktlichen und vier nicht-marktlichen (Standard-)Perspektiven auszeich-

ne‘[.177

Die folgende Abbildung soll eine Ubersicht iiber die Merkmale der verschiedenen sys-
temisch-nachhaltigen BSC-Konzepte geben:

170 ygl. Dyllick, Schaltegger 2001 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 71.

' Zum Konzept der Sustainable Balanced Scorecard siche Arnold, Freimann, Kurz 2001
/Voriiberlegungen/; Arnold, Freimann, Kurz 2003 /Sustainable Balanced Scorecard/, sowie Arnold,
Freimann, Kurz 2004 /Nachhaltigkeit/.

Die Sustainable and Systemic Scorecard resultiert aus Forschungsaktivititen des Institutes fiir 6kolo-
gische Betriebswirtschaft (I6B) an der Universitdt Siegen und dem Landesinstitut Sozialforschun-
gsstelle Dortmund (sfs) aus dem Ina Verbundprojekt unter dem Namen NaWiGaTOr. Fiir néhere In-
formationen dazu siche Ammon u.a. 2002 /Nachhaltiges Wirtschaften/.

Eine Ubersicht iiber die drei Konzepte SBSC, SBS und Sustainable and Systemic Scorecard, die alle
dem BMBF-Forderschwerpunkt ,,Betriebliche Instrumente fiir nachhaltiges Wirtschaften* (Ina) ent-
springen, findet sich bspw. bei Biebeler 2002 /Sustainability Balanced Scorecard/.

Im Gegensatz zu den anderen Konzepten, die alle aus dem deutschsprachigen Raum stammen, ist die
SIGMA Balanced Scorecard eine Entwicklung britischer Forscher. Fiir nédhere Informationen iiber das
Projekt siche The SIGMA Project 2003 /Sustainability Scorecard/.

173 ygl. Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 6 f.

7% Siehe hierzu Pitsch, Czymmek 2002 /Konzeption/.

"7 Vgl. Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 6.
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Sustainability | Sustainable | Sustainable | Nachhaltige SIGMA

Balanced Balanced and Systemic Balanced | Sustainability
Scorecard Scorecard Scorecard Scorecard Scorecard
(SBSC) (SBS) (NBSC)
Wertorientiertes
Nachhaltigkeitsmanage ment .
(= Dominanz der
Finanzperspektive)

Ausrichtung auf KMU . .

Integration von

Nachhaltigkeitsindikatoren in
Standardperspektiven . . . . .

(integrative Variante)

Erginzende Nicht-

Marktperspektive . . !

(additive Variante)

Implementierung auf Ebene:

Gesamtunternehmen . . . . .
Strategische Geschiftseinheiten . .

L . 2 3
Nachhaltigkeitsabteilung

© wird vom Konzept explizit erfiillt/erwihnt; 1= jeweils pro Standardperspektive; 2 = durch fehlenden Bezug
zur Gesamtunternehmenstrategie keine SBSC im urspriinglichen Sinne; 3 = Fokussierung der unterstiitzenden
Funktionen der Nachhaltigkeitsabteilung zur Erreichung strategischer Ziele

Tab. 2: Vergleich systemisch-nachhaltiger BSC-Konzepte' "™

Die Ubersicht macht deutlich, dass nur die Konzeption der Sustainability Balanced Sco-
recard den Versuch unternimmt, einen expliziten Bezug von wertorientierter Unter-
nehmensfithrung und Gesamtunternehmensstrategie mit den Aspekten der Nachhaltig-
keit herzustellen. Da durch die zunehmende Kapitalmarktorientierung vieler (Grof3-)
Unternehmen der Unternehmenswert zunehmend zu einer bedeutenden Steuerungsgrof3e
wird, sollte sich das Kennzahlensystem der strategischen und operativen Unter-
nehmensfithrung an den den Unternehmenswert vorwiegend beeinflussenden Werttrei-
bern ausrichten. Bisher sind solche Instrumente, die die Steuerung und Bewertung der
Vorteile einer Ausrichtung am Nachhaltigkeitsgrundsatz in Hinblick auf den Unterneh-

menswert ermdglichen, allerdings nur partiell vorhanden.'”

Mit Hilfe der SBSC sollen das Umwelt- und Sozialmanagement eines Unternehmens

auf die die erfolgreiche Umsetzung der Unternehmensstrategie ausgerichtet werden, um

' In Anlehnung an Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 7.
' Vgl. Schifer, Langer 2005 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 6 f.
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so win-win-win'*" Potenziale zwischen dkonomischen, dkologischen und sozialen Zie-
len auszuschdopfen. Die SBSC gewdhrleistet dies, indem sie die erfolgsrelevanten Um-
welt- und Sozialaspekte identifiziert, die kausale Verkniipfung der Umwelt- und Sozial-
aspekte mit dem Unternehmenserfolg herstellt und ein Management aller Umwelt- und
Sozialaspekte entsprechend ihrer strategischen Relevanz ermoglicht. Auflerdem werden
entsprechende Kennzahlen und Mallnahmen entwickelt um somit das Umwelt- und So-
zialmanagement in das konventionelle 6konomisch ausgerichtete Management zu integ-

rieren.'®!

Die Sustainability Balanced Scorecard ist die Konzeption eines Projektes des BMBF-
Forderschwerpunktes ,,Integrierter Umweltschutz - Betriebliche Instrumente fiir nach-

haltiges Wirtschaften* (Ina)'*

. Da zwei Forschungsteams an der Entwicklung beteiligt
waren, ist auch zwischen zwei verschiedenen Konzepten zur Entwicklung einer SBSC
zu unterscheiden. Einerseits gibt es den Ansatz eines ,,wertorientierten Nachhaltig-
keitsmanagements* des Forschungsteams der Universitidt Liineburg und andererseits
den an der Umsetzung spezifischer Nachhaltigkeitsstrategien orientierte Ansatz des For-

schungsteams der Universitit St. Gallen.'®

Aufgrund des begrenzten Umfangs der Ar-
beit und da verschiedene Ansitze fiir ein CVN skizziert werden sollen, wird an dieser
Stelle allerdings auf eine Erlduterung beider Ansitze, die hinsichtlich der Vorgehens-
weise dhnlich sind, verzichtet.'® Im Folgenden soll der Ansatz des Liineburger For-
schungsteams als Beispiel fiir ein Konzept zur Entwicklung einer SBSC skizziert wer-

den.

180" Auch »triple-win“ genannt.

'8 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 109.

'82 Ina ist einer von drei Forderschwerpunkten des bereits 1997 verabschiedeten Programms ,,Forschung
fiir die Umwelt mit dem zentralen Forschungsziel ,,Nachhaltiges Wirtschaften*. Die anderen beiden
Forschungsschwerpunkte sind: Rahmenbedingungen fiir Innovationen zum nachhaltigen Wirtschaften
(riw) und Nachhaltiges Wirtschaften: Moglichkeiten und Grenzen neuer Produktnutzungsstrategien.
Das BMBF forderte dabei von 2001 bis 2004 17 Ina-Verbundprojekte mit insgesamt 38 Einzelprojek-
ten. Das Spektrum der entwickelten Ina-Instrumente ist breit. Es handelt sich um verschiedene Infor-
mations-, Controlling-, Planungs- und Kommunikationsinstrumente. Die Entwicklung der SBSC ent-
springt dem Projekt ,,Sustainability Balanced Scorecard — Ein Management Cockpit fiir unternehmeri-
sche Nachhaltigkeit* (Projekt 6), das von zwei Forschungsteams der Universititen Liineburg und St.
Gallen unter der Leitung von Prof. Dr. Stefan Schaltegger, Centrum fiir Nachhaltigkeitsmanagement
(CSM) der Universitdt Liineburg, durchgefiihrt wurde. Siehe hierzu Voss 2004 /Einfiihrung/ S. 13;
Biebeler, Mahammadzadeh 2004 /Instrumente/ S. 15 f. sowie Biebeler 2002 /Sustainability Balanced
Scorecard/ S. 92.

'8 ygl. Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 18.

'8 Fiir eine ausfiihrliche Darstellung des St. Galler SBSC-Konzeptes siehe bspw. Bieker u.a. 2001
/Management/ S. 29 ff.; Gminder u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsstrategien/ S. 112 ff. sowie ferner Ma-
hammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 20 ff.
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2.3.3.2 Das Luneburger SBSC-Konzept
Dem Liineburger SBSC-Konzept'®, das sich am Originalkonzept der BSC orientiert,

liegt ein ,,wertorientiertes Nachhaltigkeitsmanagement* mit zwei wesentlichen Gedan-
ken zugrunde. Das Modell geht einerseits von einem Verstindnis von Nachhaltigkeit als
Drei-Sédulen-Modell aus und andererseits von einer Wertorientierung. Ein wertorien-
tiertes Nachhaltigkeitsmanagement soll demnach sicherstellen, dass dkologische, so-
ziale und 6konomische Ziele im Unternehmen simultan erreicht werden. Die Grundidee
einer wertorientierten SBSC ist es primir, durch erfolgreiches Management 6kologi-
scher und sozialer Aspekte auch einen Skonomischen Nutzen zu erzielen.'®® Um dieses
Ziel zu erreichen, ist die SBSC darauf ausgerichtet, zu erkennen, welche marktlichen
und auBlermarktlichen Nachhaltigkeitsthemen erfolgsrelevant sind und iiber welche
Wirkungsmechanismen sie den Erfolg beeinflussen. Der wesentliche Unterschied zu
den tiblichen Satellitensystemen des Umwelt- und Sozialmanagements ist, das im Falle
der SBSC eine integrative Bewertung von Nachhaltigkeitsthemen anhand der Unter-

nehmens- und Geschiftsfeldstrategie erfolgt.'®’

Die SBSC ist sowohl ein (kennzahlenbasiertes) Managementsystem als auch ein Kenn-
zahlensystem, das ein Vorgehen fiir die systematische Identifizierung und Operationali-
sierung der Unternehmens- und Geschiftsfeldstrategie unter Beriicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten bereitstellt. **Wie bei der konventionellen BSC dient die SBSC
der erfolgreichen Umsetzung und Weiterentwicklung von Unternehmens- und Ge-

schiftsfeldstrategien und nicht der Strategieformulierung, die sie nicht ersetzen kann.'®’

In Hinblick auf die Integration 6kologischer und sozialer Aspekte in die klassische BSC
kann bei der SBSC grundsitzlich zwischen drei Integrationsformen unterschieden wer-
den. Diese verschiedenen Varianten schlieen sich allerdings nicht gegenseitig aus. Sie
konnen beim Aufbau einer SBSC auch gleichzeitig auftreten. Folgende Integrationsva-

rianten sind bei einer SBSC méglich'”:

"% Das Konzept des wertorientierten Nachhaltigkeitsmanagements mit einer Sustainability Balanced
Scorecard kann in dieser Arbeit aus Platzgriinden nur skizziert werden. Fiir eine ausfiihrliche Diskus-
sion des Konzeptes siche Hahn u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/.

'8 Vgl Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 18.

187 ygl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 512, siehe auch Hahn u.a. 2002 /Nach-
haltigkeitsmanagement/ S. 43 f.

'8 vgl. Schaltegger, Burritt 2000 /Accounting/ S. 151 ff.

'8 Vgl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 512 f.

190 ygl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 514 f.; Mahammadzadeh 2003 /Nach-
haltige Balanced Scorecard/ S. 18 f.; Biebeler 2002 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 92 f.; Hahn
u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 55 f. sowie Dyllick, Schaltegger 2001 /Nachhaltigkeitsma-
nagement/ S. 70 f.
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e Integration in die vier konventionellen Perspektiven der BSC
e Erweiterung der BSC um eine zusitzliche Nicht-Markt-Perspektive

e Ableitung einer speziellen Nachhaltigkeitsscorecard

Bei der ersten Integrationsvariante werden Umwelt- und Sozialaspekte in die vier kon-
ventionellen Perspektiven der BSC integriert und subsumiert. Diese Variante bietet sich
besonders fiir solche strategisch bedeutenden Umwelt- und Sozialaspekte an, die bereits
heute fiir das Unternehmen eine besondere Bedeutung haben und in das Marktsystem
integriert sind. Das ist beispielsweise der Fall, wenn ein Unternehmen ein 6kologieori-
entiertes Kundensegment anvisiert, wobei die Ergebniskennzahl , Marktanteil” eine
okologieorientierte Auspragung (z.B. Marktanteil des Unternehmens im 6kologischen
Kundensegment) aufweist. Wenn alle relevanten Nachhaltigkeitsaspekte einen direkten
marktlichen Charakter haben, bietet sich diese Vorgehensweise fiir die Konzipierung
einer SBSC aufgrund der marktlichen Orientierung der vier konventionellen Perspekti-

191
ven an. ?

Die zweite Integrationsvariante, die Erweiterung der BSC um eine zusitzliche Nicht-
Markt-Perspektive'*?, bietet sich besonders dann an, wenn die strategisch relevanten
Umwelt- und Sozialaspekte nicht tiber das Marktsystem wirksam werden. Solche um-
welt- und sozialbezogenen externen Effekte kdnnen deshalb nicht entsprechend ihrer
strategischen Bedeutung in die vier konventionellen Perspektiven der BSC eingegliedert
werden, weil diese weitgehend im 6konomischen Umfeld verbleiben. Durch die Einfiih-
rung einer zusitzlichen Nicht-Markt-Perspektive wird also sichergestellt, dass auch die-
jenigen Nachhaltigkeitsaspekte in die BSC integriert werden kdnnen, die noch nicht im
Marktmechanismus reflektiert sind, welche aber dennoch Kernaspekte der erfolgreichen

193 Dieser Fall ist vor allem in sehr umweltsensiblen

Umsetzung der Strategie darstellen.
oder stark sozial exponierten Branchen vorzufinden. Durch den politisch-rechtlichen
oder gesellschaftlichen Druck seitens der relevanten Anspruchsgruppen (Stakeholder)
konnen solche Aspekte auch dann eine hohe strategische Bedeutung haben, wenn sie
sich noch nicht im Konsumentenverhalten niederschlagen. Strategisch relevante Um-

welt- und Sozialaspekte aus dem nicht-marktlichen Unternehmensumfeld kénnen so-

wohl direkt (z.B. als Strafzahlungen) oder als auch indirekt (z.B. als negative Kunden-

1 ygl. Schaltegger 2004/ Sustainability Balanced Scorecard/ S. 514; Mahammadzadeh 2003
/Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 18 sowie Hahn u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 56.

192 Die ,Nicht-Markt-Perspektive® wird auch als ,,Nachhaltigkeitsperspektive oder auch ,,Gesellschafts-
perspektive® bezeichnet.

' Vgl. Schaltegger 2004/ Sustainability Balanced Scorecard/ S. 514; Mahammadzadeh 2003 /Nach-
haltige Balanced Scorecard/ S. 18 sowie Hahn u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 58.
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oder Mitarbeiterreaktionen) erfolgsrelevant sein. Da die zuvor genannten Aspekte in
allen vier Perspektiven der konventionellen BSC wirksam werden konnen, stellt die
zusitzliche Nicht-Markt-Perspektive einen Rahmen oder Hintergrund dar, der die ande-

ren vier, 5konomisch orientierten Perspektiven einschlieft. '**

Der dritte methodische Ansatz fiir eine SBSC ist die Formulierung einer speziellen
Nachhaltigkeitsscorecard. Hierbei geht es im Gegensatz zu den beiden anderen Ansét-
zen, die den Aufbau und die Struktur der Kern-Scorecard betreffen, um die Ableitung
einer eigenen Umwelt- und Sozial-Scorecard aus der Kern-Scorecard. Somit handelt es
sich nicht um eine selbstindige Alternative der Integration von Nachhaltigkeitsaspekten
in die BSC, sondern vielmehr um eine Erweiterung der beiden zuvor genannten An-
sitze. Dieser Ansatz ist dann sinnvoll, wenn in einem Unternechmen bereits eine Um-
welt- und/oder Sozialabteilung fiir die Koordination solcher Aufgaben organisatorisch
verankert ist. Durch die Formulierung einer eigenen Nachhaltigkeitsscorecard fiir solche
Abteilungen, sollen die Verhiltnisse dieser Abteilungen zu den strategischen Geschéfts-
einheiten und den entsprechenden Scorecards geregelt werden. Diese Form der Aus-
gestaltung bietet die Mdglichkeit, alle strategisch relevanten Umwelt- und Sozialaspekte
koordiniert zu steuern. Allerdings ist unter dem Gesichtspunkt einer integrativen Sicht-
weise, sowohl hinsichtlich der Nachhaltigkeitsdimensionen als auch der BSC, darauf zu
achten, dass die Formulierung einer abgeleiteten Nachhaltigkeitsscorecard nur in Kom-
bination mit einem der beiden vorangegangenen Ansitze sinnvoll ist. D.h. entweder
werden die relevanten Umwelt- und Sozialaspekte in die vier Perspektiven der her-

kémmlichen BSC und/oder in eine fiinfte Nicht-Markt-Perspektive einbezogen.'”

Zum Aufbau und zur Formulierung einer SBSC wird folgende systematische Vorge-

hensweise vorgeschlagen:

19 Vgl. Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 18; Hahn u.a. /Nachhaltigkeitsma-
nagement/ S. 58 f.

"% vgl. Schaltegger 2004 /Sustainability Balanced Scorecard/ S. 514; Mahammadzadeh 2003 /Nach-
haltige Balanced Scorecard/ S. 18 f.; Hahn u.a. /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 61 f.
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Strategische Geschiftseinheit auswihlen

A 4

Umwelt- und Sozialexponiertheit ermitteln

|

Strategische Relevanz von Umwelt- und Sozialaspekten ermitteln

'

Finanz-
perspektive

Kunden-
.| perspektive

Prozess-
o| perspektive

Lern- und
Entwicklungs-
perspektive

A\ 4

Nicht-Markt-
o| Perspektive

Abb. 6: Vorgehensweise beim Aufbau einer SBSC'®

Die Abbildung zeigt die Vorgehensweise fiir den Aufbau einer SBSC. Um 6kologische

und soziale Aspekte systematisch in eine SBSC einzugliedern, kann demnach folgen-

dermaBen vorgegangen werden:'”’

Auswahl der strategischen Geschéftseinheit: In einem ersten Schritt wird die
strategische Geschéftseinheit (SGE) ausgewdhlt. Die Strategie dieser SGE bildet

dann den Ausgangspunkt fiir die Formulierung einer entsprechenden SBSC.

Ermittlung der Umwelt- und Sozialexponiertheit: Im nachsten Schritt wird
die Umwelt- und Sozialexponiertheit der ausgewéhlten Strategie ermittelt. Da
aufgrund unterschiedlicher Produktionsweisen, Produkte, Standorte usw. Unter-
nehmen unterschiedliche Umwelteinwirkungen verursachen und unterschiedli-
chen sozialen Gruppen und Forderungen gegeniiberstehen, gilt es die unterneh-
mensindividuellen Umwelt- und Sozialaspekte systematisch zu identifizieren.
Die Identifizierung dient als wesentliche Grundlage fiir die Formulierung von
umwelt- und sozialbezogenen Ursachen- und Wirkungsketten in der SBSC. Die
Umweltexponiertheit kann auf Grundlage der Erkenntnisse der Okobilanzierung

und anhand der Orientierung an physikalisch messbaren Umwelteinwirkungen

1% In Anlehnung an Dyllick, Schaltegger 2001 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 71.
7 ygl. Mahammadzadeh 2003 /Nachhaltige Balanced Scorecard/ S. 19; Dyllick, Schaltegger 2001
/Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 71.
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ermittelt werden. Fiir eine Bestimmung der Sozialexponiertheit wird vor allem
auf den sog. Stakeholderansatz zuriickgegriffen, mit dessen Hilfe intern und ex-

tern relevante Anspruchsgruppen und deren Anspriiche ermittelt werden kdnnen.

e Ermittlung der strategischen Relevanz von Umwelt- und Sozialaspekten:
Dieser Schritt ist beim Aufbau einer SBSC von entscheidender Bedeutung.
Hierbei werden die zuvor ermittelten Umwelt- und Sozialaspekte in der BSC-ty-
pischen Reihenfolge ausgehend von der Finanzperspektive tiber die Kundenper-
spektive und die Prozessperspektive bis hin zur Lern- und Entwicklungsper-
spektive und letztlich der SBSC-eigenen Nicht-Markt-Perspektive auf ihre stra-

tegische Relevanz hin tiberpriift.

Fiir alle fiinf Perspektiven werden von oben nach unten die strategischen Kernelemente
(strategic core issues) und die strategiespezifischen Ergebniskennzahlen (lagging indi-
cators) definiert. AnschlieBend werden die Leistungstreiber (leading indicators) identifi-
ziert, durch die die Ergebnisse erreicht werden sollen und es werden wieder Ziele und
Kennzahlen formuliert. Bei diesem schrittweisen Vorgehen werden die strategisch rele-
vanten O0kologischen und sozialen Aspekte mit den 6konomischen Aspekten fiir jede
Perspektive verknlipft und die Kennzahlen werden hierbei von oben nach unten kausal
miteinander verbunden. Das Ergebnis ist ein kausales Ursache-Wirkungs-Geflecht zur

erfolgreichen Umsetzung der Strategie.'”®

2.3.3.3 Eignung der SBSC fur ein CVN

Die SBSC als Konzept des strategischen Nachhaltigkeitsmanagements bietet vielféltige
Moglichkeiten den verschiedenen Herausforderungen unternehmerischer Nachhaltigkeit
zu begegnen, da sie ausgerichtet auf alle drei Nachhaltigkeitsdimensionen und ihre In-

tegration speziell fiir diesen Einsatz entwickelt wurde.

Innerhalb der SBSC werden Umweltaspekte eines Unternehmens entsprechend ihrer
strategischen Relevanz dadurch gemanagt, dass die Wirkungszusammenhénge zwischen
Umweltaspekten und dem 6konomischen Erfolg ermittelt werden. Somit wird die Stei-
gerung der Oko-Effektivitit in den strategisch relevanten Bereichen im allgemeinen

Managementsystem des Unternehmens verankert.'”

Vor allem bei Sozialaspekten handelt es sich hdufig um weiche, nicht-monetére Aspekte

(z.B. aus dem nicht-marktlichen Umfeld), die durch die verschiedenen Perspektiven der

%8 ygl. Schaltegger 2004 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 171 f.
%9 vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 109.
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SBSC bei der Umsetzung von Unternehmensstrategien beriicksichtigt werden konnen.

Somit kann die SBSC einen Beitrag zur Steigerung der Sozial-Effektivitit leisten.””

Die SBSC macht den 6konomischen Nutzen der Beriicksichtigung 6kologischer und
sozialer Aspekte flir Unternehmen sichtbar, indem sie aufzeigt, welchen 6konomischen
Wertbeitrag ein effektives, an der Unternehmensstrategie ausgerichtetes Umwelt- und
Sozialmanagement leistet. Somit kann durch ihren Einsatz die Oko- und Sozial-Effi-
zienz gesteigert werden. Der Vorteil der SBSC im Vergleich zu herkdmmlichen Um-
welt- und Sozialmanagementsystemen liegt darin, dass es sich nicht um ein zu her-
kommlichen Kernmanagementaufgaben parallel laufendes Managementsystem handelt,
so dass die Wirkungszusammenhinge zwischen okologischen, sozialen und 6konomi-

schen Aspekten aufgezeigt werden konnen.*"!

Die SBSC ist, unter den in dieser Arbeit vorgestellten Ansétzen fiir ein CVN, sicherlich
derjenige, der die Integrationsherausforderung am umfassendsten umsetzen kann. Durch
die wertorientierte Sicht des Nachhaltigkeitsmanagements wird das Hauptaugenmerk
auf das gleichzeitige Erreichen 6konomischer, kologischer und sozialer Ziele gelegt.
Um solche sog. win-win-win-Potenziale zu identifizieren und auszuschdpfen, werden
die kausalen Zusammenhénge zwischen okologischen und sozialen Zielen einerseits
und 6konomischen Zielen andererseits analysiert. So werden Unternehmen in die Lage
versetzt, Umwelt- und Sozialaspekte in ihre Kernmanagementaufgaben zu integrieren
und ihr Umwelt- und Sozialmanagement so auszurichten, dass es auch einen 6konomi-
schen Wertbeitrag leistet. Der bedeutende Vorteil der SBSC besteht deshalb darin, dass
alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit bei der erfolgreichen Umsetzung von Unter-
nehmensstrategien integriert werden.””> Somit kénnen die beiden Anspriiche der Integ-
rationsherausforderung unternehmerischer Nachhaltigkeit, ndmlich die integrative Be-
trachtungsweise aller drei Nachhaltigkeitsdimensionen sowie die Integration des Nach-

haltigkeitsmanagements in bestehende Managementsysteme, umgesetzt werden.

Des Weiteren bietet die Offenheit der SBSC die Moglichkeit, nicht nur auf eine kleine
Minderheit von stark 6kologisch und sozial ausgerichteten Nischenunternehmen an-
wendbar zu sein, sondern sie eignet sich dadurch vielmehr dazu, bei einer Vielzahl her-
kémmlicher Unternehmen Umwelt- und Sozialaspekte in das Managementsystem zu

integrieren.””

20 y/o]. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 110.
21 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 110.
22 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 110.
293 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 110.

53



Allerdings setzt die Implementierung einer SBSC das Vorliegen einer Strategie voraus,
da sie ausdriicklich kein Instrument zur Formulierung von (Nachhaltigkeits-)Strategien
fiir Unternehmen ist. Der Fokus liegt vielmehr auf der Integration von Umwelt- und
Sozialaspekten bei der Umsetzung von Strategien. AuBlerdem kann die wertorientierte
Sicht der SBSC hinsichtlich der Umwelt- und Sozialaspekte zu Konflikten mit pau-
schalen Anforderungen an Umwelt- und Sozialmanagementsysteme (z.B. bei Standards
und Normen) fiihren, da sich fiir jedes Unternehmen spezifische Schwerpunkte des

Umwelt- und Sozialmanagements ergeben.”**

2.3.4 Szenario-Technik

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iiber den moglichen Einsatz der Szenario-Technik
im Rahmen eines CVN gegeben werden. Ausgehend von einer Skizzierung der Szena-
rio-Technik soll dann auf den Einsatz der Szenario-Technik im Kontext eines CVN ein-
gegangen werden. AnschlieBend soll die Eignung der Szenario-Technik fiir ein CVN
noch kurz diskutiert werden. Aufgrund des beschrinkten Umfangs dieser Arbeit soll die
Szenario-Technik an dieser Stelle allerdings nur skizziert werden. Fiir eine ausfiihrli-

chere Darstellung der Thematik sei auf die Literatur verwiesen.*”

2.3.4.1 Zum Begriff der Szenario-Technik

Die Szenario-Technik ist ein wichtiges Planungsinstrument des strategischen Control-
ling, welches sich auch gut flir den Einsatz in Bezug auf Nachhaltigkeitsaspekte eignet.
Mit diesem Instrument der Zukunftsforschung®”® wird die Ausgangssituation eines Un-
ternehmens mit externen Einflussfaktoren verbunden, um so aussagefihige Zukunftsbil-

der zu entwerfen.?"’

Die Szenario-Methode ldsst sich anhand des Denkmodells des Szenario-Trichters veran-

schaulichen,”® welches in der folgenden Abbildung dargestellt wird.

24 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 110.

2% Eine ausfiihrliche Darstellung der Szenario-Technik ist bspw. zu finden bei von Reibnitz 1991
/Szenario-Technik/; MiB3ler-Behr 1993 /Methoden/; Gausemeier, Fink 1999 /Fiithrung/ S. 73 ff; sowie
Piitz 2004 /Controlling/ S. 212 ff. Fiir eine Darstellung der Szenario-Technik im Kontext eines dkolo-
gischen Controllingkonzeptes siche Zwingel 1997 /Einsatzmdglichkeiten/ S. 86 ff.

206 ygl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 212.

27 Vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmdglichkeiten/ S. 86.

2% Vgl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 26; Piitz 2004 /Controlling/ S. 213.
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(worst case)
Gegenwart Zukunft

Abb. 7: Denkmodell des Szenario-Trichters>"’

Der Szenario-Trichter reprédsentiert die zunehmende Komplexitidt und Unsicherheit in
Bezug auf die Zukunft. Ausgehend von der Gegenwart, dem engsten Punkt des Trich-
ters, nimmt der Einfluss der gegenwirtigen Struktur auf die Entwicklungen der Zukunft
mit voranschreitendem Zeithorizont immer mehr ab, so dass sich das Spektrum mogli-
cher Entwicklungsverldufe zunehmend vergréBert. Deshalb wird die Trichter6ffnung, je

weiter in die Zukunft geblickt wird, immer groBer.*'”

Der Szenario-Trichter macht deutlich, dass es eine Vielzahl denkbarer, theoretisch mog-
licher Zukunftsszenarien gibt. Allerdings ist es wohl nicht mdglich und auch nicht not-
wendig all diese Szenarien bei der Planung zu beriicksichtigen. So ist es vollig aus-
reichend, wenn zwei Szenarien entworfen werden, die moglichst unterschiedlich von-
einander sind. Von der Vorgehensweise iiber die zwei Szenarien hinaus noch ein Trend-
Szenario (also die Fortschreibung der gegenwértigen Situation in die Zukunft) zu entwi-

ckeln wird abgeraten.?"!

Die Erstellung der zuvor erlduterten Szenarien ist Gegenstand der Szenario-Technik.*'?
Im Rahmen der Szenario-Technik werden bestimmte Schritte zur Szenario-Erstellung

durchlaufen. In der Literatur existieren allerdings vielfiltige, unterschiedliche Feinglie-

%9 In Anlehnung an von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 27. Ahnliche Darstellungen auch bei Piitz
2004 /Controlling/ S. 213 oder MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 4.

219 ygl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 26; Piitz 2004 /Controlling/ S. 213.

2" Vgl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 28.

*12 vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 215.
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derungen fiir die Vorgehensweise bei der Szenario-Erstellung.”"” Stellvertretend fiir die
in der Literatur existierenden Vorschldge zur Szenario-Erstellung soll in dieser Arbeit
das sog. Acht-Schritte-Modell vorgestellt werden, da dieser Ansatz in Deutschland am
weitesten verbreitet ist. Dieses Modell basiert auf der Methodik des Battelle-Institutes
aus den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts.”'* Die folgende Abbildung soll die

einzelnen Schritte dieser Vorgehensweise veranschaulichen.

4 5 . .
Alternativenbindelung SN nterpretgtlon
Konsistenzbewertun *|  Vemetzie Szenario-
: entwicklungen
J
A 4
3 L 6
Trendprojektionen Konsequenz-Analyse
Eindeutige Projektionen Chancen/Risiken
Alternative Projektionen Aktivitidten
A
A 4
2 Einflussanalyse 7 Storereignisanalyse
Einflussbereiche Auswirkungsanalyse
Einflussfaktoren PraventivmalBnahmen
Vernetzungen Reaktivmalinahmen
A
A 4
1 8 Szenario-Transfer
Aufgabenanalyse . .
. . P Leitstrategie
Ziele/Strategien < . .
Stiirken/Schwéichen Alternativstrategie
Umfeldbeobachtungssystem)
— Ablauf der Szenario-Technik

Abb. 8: Die acht Schritte der Szenario-Technik?"

Schritt 1: Aufgabenanalyse
Ziel der Aufgabenanalyse ist es, die Aufgabenstellung prézise zu formulieren, wobei die
Analyse der Ist-Situation des Untersuchungsgegenstandes (z.B. ein Unternehmen, eine

strategische Geschiftseinheit, eine Produktgruppe usw.) eine bedeutende Rolle spielt.?'®

13 Ein Uberblick iiber verschiedene Ausgestaltungen der Vorgehensweise bei der Szenario-Erstellung
findet sich bspw. bei MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 11 f. Des Weiteren sind in der Literatur auch
Ansitze zu finden, bei denen anstatt der in dieser Arbeit vorgestellten acht Schritte nur fiinf Schritte
zur Szenario-Erstellung aufgefiihrt sind. Siehe hierzu Gausemeier, Fink 1999 /Fiihrung/ S. 85 ff. Al-
lerdings sind die vorgeschlagenen Vorgehensweisen trotz unterschiedlicher Gliederung der einzelnen
Schritte inhaltlich im Wesentlichen sehr dhnlich.

4 Vgl. MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 10.

1% In Anlehnung an von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 30.

*16 vgl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 30.
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Des Weiteren ist die Festlegung der Projektzielsetzung und —organisation Bestandteil

dieses Schrittes.?!”

Schritt 2: Einflussanalyse

Gegenstand der Einflussanalyse ist die Bestimmung der externen Einflussbereiche, die
auf ein Unternehmen oder eine strategische Geschéftseinheit einwirken. Auferdem
werden in diesem Schritt die externen Einflussfaktoren innerhalb der Einflussbereiche
ermittelt, die dann bewertet und vernetzt werden, um so Aussagen iiber die Systemdy-

namik des Umfeldes zu erhalten.?'®

Schritt 3: Trendprojektionen
Im Rahmen der Trendprojektionen geht es darum, auf der Basis der in Schritt 2 ermit-
telten Einflussfaktoren Deskriptoren (beschreibende KenngroBlen) zu ermitteln, die den

jetzigen und zukiinftigen Zustand der Entwicklungen beschreiben.*"”

Damit sollen mog-
lichst quantifizierbare Entwicklungen erfasst werden. Allerdings ist in der Regel der
iiberwiegende Teil der Deskriptoren qualitativer Art. Fiir manche Deskriptoren lassen
sich relativ eindeutige Entwicklungen bzw. Trends absehen. Fiir andere hingegen sind
auch alternative Entwicklungen mdglich. Diese Deskriptoren heilen auch Alternativ-

Deskriptoren.**’

Schritt 4: Alternativenbtindelung
Das Ziel der Alternativenbiindelung ist es, die verschiedenen, im vorangehenden Schritt
identifizierten Alternativenentwicklungen untereinander auf ihre Konsistenz bzw. Ver-

triglichkeit und Logik zu iiberpriifen.””’

Um die Vertriglichkeit der einzelnen Alternati-
ven untereinander zu beurteilen, wird im Rahmen der Alternativenbiindelung héufig auf
die Konsistenzanalyse®** zuriickgegriffen, die zur Uberpriifung der Vereinbarkeit ver-
schiedener Annahmen in einem Alternativen- bzw. Annahmenbiindel dient. Aus den so

ermittelten konsistenten Alternativenbiindeln sind dann zwei bis drei Biindel auszu-

17 Vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 220.

1% ygl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 33.

1% ygl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 45.

220 ygl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 221.

221 ygl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 49.

222 Die Konsistenzanalyse beruht auf der Bestimmung des KonsistenzmaBes fiir je eine die Entwicklung
zweier kritischer Deskriptoren betreffende Annahme. Hierbei ist das KonsistenzmaB auf Basis einer
Normierung mit abgestuften Konsistenzwerten fiir alle mdglichen Zweierpaare von Auspriagungen der
verschiedenen kritischen Deskriptoren abzuschdtzen. Die entsprechenden Schitzwerte werden in einer
Konsistenzmatrix zusammengestellt. Darauthin wird flir alle moglichen (vollstdndigen) Alternativen-
bzw. Annahmenbiindel eine Konsistenzbeurteilung durchgefiihrt. Vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 216.
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wihlen, die sowohl eine hohe Konsistenz als auch eine hohe Unterschiedlichkeit auf-

weisen.???

Schritt 5: Szenario-Interpretation

In diesem Schritt werden auf Basis der durch die Konsistenzanalyse gewonnenen konsi-
stenten aber sehr unterschiedlichen Szenarien und der in Schritt 3 ermittelten eindeuti-
gen Deskriptoren sog. Umfeldszenarien entwickelt, d.h. von der Gegenwart ausgehende

Szenarien fiir das zugrunde liegende Einflussumfeld.***

Die Szenario-Erstellung erfolgt
in der Regel schrittweise, in Zeitabschnitten von etwa fiinf Jahren, wodurch zu grof3e
gedankliche Zeitspriinge vermieden werden sollen. Hierbei miissen mogliche Aktionen
und Reaktionen, die die Entwicklungen der einzelnen kritischen Deskriptoren auslosen,
beachtet werden, damit die Stimmigkeit der Gesamtbilder gewéhrleistet werden kann.

Diese Umfeldszenarien miissen anschlieBend verbal formuliert werden.?*’

Schritt 6: Konsequenz-Analyse

Gegenstand der Konsequenz-Analyse ist die Ableitung moglicher Chancen und Risiken
fiir ein Unternehmen auf Basis der im vorangehenden Schritt erstellten (Umfeld-) Sze-
narien. Die in diesem Schritt identifizierten Chancen und Risiken miissen dariiber hin-
aus bewertet und mit geeigneten Mallnahmen bzw. Aktivititen fiir ihre Handhabung

versehen werden.??®

Schritt 7: Storereignisanalyse

In diesem Schritt werden die in Schritt 5 erstellten (Umfeld.)-Szenarien daraufthin unter-
sucht, inwieweit sie durch sog. Storereignisse (externer und interner Art) beeinflusst
werden. Hierbei ist unter einem Storereignis ein abrupt auftretendes, einschneidendes
Ereignis zu verstehen, das nicht vorhersehbar war uns das eine oder mehrere Entwick-
lungen stark beeinflusst. Storereignisse konnen sowohl positiver als auch negativer Na-
tur sein und somit sowohl auf Risiko- als auch auf Chancenpotenziale hinweisen.”?’ Des
Weiteren wird im Rahmen der Storereignisanalyse die Signifikanz (Bedeutung) der ge-
sammelten Ereignisse bewertet und es werden hierfiir entsprechende Priaventiv- und

ReaktivmaBnahmen festgelegt.””® Hierbei geht es nicht um die exakte Vorhersage von

233 Vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 222.

24 Vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 222; MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 16: von Reibnitz 1991
/Szenario-Technik/ S. 53.

23 Vgl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 222; MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 16.

226 gl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 56.

27 Vgl. MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 17; ferner Piitz 2004 /Controlling/ S. 222.

% Vgl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 59.
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Storféllen, sondern vielmehr um eine Sensibilisierung der Szenarioanwender fiir Stor-

fille, damit diese im Eintrittsfall flexibel und schnell reagieren kénnen.””

Schritt 8: Szenario-Transfer

Der Schritt des Szenario-Transfers (oder auch Maflnahmenplanung) gehort nicht mehr
zur Szenario-Technik im engeren Sinne, da diese ausdriicklich der Erstellung von Sze-
narien dient. Er ist dennoch bei einer Erstellung von Szenarien von grofler Bedeutung,
da ohne eine Umsetzung der in den vorangehenden Schritten gewonnenen Ergebnisse in
der Planung, der Zweck der entwickelten Szenarien allein noch nicht erfiillt ist.”*° Des-
halb geht es in diesem Schritt darum, auf Basis der im Rahmen der Konsequenzanalyse
erarbeiteten Mallnahmen oder Aktivititen zum Umgang mit Chancen und Risiken eine
Leitstrategie zu formulieren, eventuell Alternativstrategien festzulegen und ein Umfeld-

beobachtungssystem einzufiihren.”'

2.3.4.2 Szenario-Technik im Kontext eines CVN

Beim Einsatz der Szenario-Technik im Rahmen eines CVN muss die Ausgangssituation
des Unternehmens nicht nur unter Beriicksichtigung 6konomischer, sondern auch unter
Berticksichtigung 6kologischer und sozialer Aspekte erfolgen. Im zweiten Schritt, der
Einflussanalyse, sind aus okologischer Sicht die Umweltschutzanspriiche der Stakehol-
der von besonderer Bedeutung. Soziale Anspriiche der Stakeholder konnten etwa die
Arbeitsbedingungen der Angestellten oder der Verzicht auf Kinderarbeit sein. Bei der
im dritten Schritt erfolgenden Trendprojektion der Einflussfaktoren ist bspw. die Ent-
wicklung der Umweltgesetzgebung oder das kiinftige Konsumentenverhalten beziiglich
okologischer und sozialer Aspekte abzuschitzen. Des Weiteren gilt es im Rahmen der
Konsequenzanalyse auch die 6kologischen und sozialen Chancen und Risiken fiir das

. . " 232
Unternehmen aus den einzelnen Szenarien abzuschitzen.?

2.3.4.3 Eignung der Szenario-Technik fur ein CVN

Dadurch, dass die Szenario-Technik ein sehr weites und praktisch fast unbegrenztes
Anwendungsspektrum aufweist, kann sie zur Begegnung aller Aspekte der Nachhaltig-
keit eingesetzt werden, wenn der Schwerpunkt auch auf der 6konomischen Perspektive

233

liegt.”” Die Anwendung der Szenario-Technik in Hinblick auf 6kologische Fragestel-

lungen scheint deshalb Erfolg versprechend zu sein, da sowohl quantitative als auch

29 Vgl. MiBler-Behr 1993 /Methoden/ S. 17.

230 ygl. Piitz 2004 /Controlling/ S. 223; MiBler-Behr 1993 /MaBnahmen/ S. 18.
21 Vgl. von Reibnitz 1991 /Szenario-Technik/ S. 65.

2 Vgl. Zwingel 1997 /Einsatzméglichkeiten/ S. 87.

23 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 112.
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qualitative™* Umweltinformationen einbezogen werden kénnen und da die Beriicksich-
tigung externer Faktoren gewihrleistet ist. Des Weiteren lassen sich die langfristigen
Auswirkungen von (Nachhaltigkeits-) Strategien anschaulich darstellen.”* Dasselbe gilt
offenkundig auch fiir die Beriicksichtigung sozialer Nachhaltigkeitsaspekte, die in der
Regel noch hiufiger qualitativer Natur sind als 6konomische und auch 6kologische As-

pekte.

Dadurch, dass die Szenario-Technik ein strategisch ausgerichtetes Controllinginstru-
ment ist, das zur Planung von Szenarien bis in die entfernte Zukunft eingesetzt wird, ist
es auch gut fiir die Planung, Steuerung und Kontrolle nachhaltigkeitsbezogener Aspekte
geeignet, da diese eher iiber einen langen Zeitraum betrachtet werden miissen. So ist
bspw. die Verknappung der Ressourcen gegenwirtig nur ein beginnendes Problem, al-
lerdings bedarf es langfristiger Strategien, um der zunehmenden Knappheit und einer

moglichen vollstandigen Erschopfung in der Zukunft begegnen zu kdnnen.

Des Weiteren bietet die Identifikation zukiinftiger Chancen und Risiken durch den Ein-
satz der Szenario-Technik die Moglichkeit, unternehmerische Aktivititen friithzeitig
darauf hin auszurichten. So konnen sich Unternehmen auf eine Entwicklung einstellen,
noch bevor z.B. Trendwendungen oder neue wissenschaftliche Erkenntnisse ein- oder
sich gar durchgesetzt haben. Die so entstehende Vorreiterrolle verschafft den Unter-
nehmen oftmals Wettbewerbsvorteile und eine Effizienzsteigerung auf 6kologischem

. ., 236
und sozialem Gebiet.

Allerdings ist der Einsatz der Szenario-Technik ein langfristig anzulegender, arbeits-,
zeit-, personal- und kostenintensiver Prozess, der methodisches und fachliches (Vor-)
Wissen erfordert. Dieser Aufwand kann unter Umstidnden dazu fiihren, dass Unternech-
men vom Einsatz dieser Methode absehen. Des Weitern kann sich das Festlegen einer
Strategie auf Basis von Szenarien als sehr schwierig erweisen, da dem Unternehmen
bzw. dem Entscheidungstriger drei Moglichkeiten zur Verfligung stehen. Entweder
wird eine robuste Strategie gewahlt, die zwar auf jeden Fall erfolgreich ist, durch die
aber bewusst Kompromisse in Kauf genommen werden miissen, oder es wird das wahr-
scheinlichste Szenario als Orientierungspunkt genommen, oder es kdnnen auch gezielt

Ressourcen eingesetzt werden, um ein wiinschenswertes Szenario herbeizufiihren. Ein

2% 7u der Eigenschaft der Szenario-Technik, sowohl quantitative als auch qualitative EinflussgroBen
beriicksichtigen zu kénnen siche auch bspw. Piitz 2004 /Controlling/ S. 215; MiB}ler-Behr 1993 Me-
thoden/ S. IX

3 Vgl. Zwingel 1997 /Einsatzmdglichkeiten/ S. 87.

26 Vgl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 112.
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allgemeines Verfahren um diese Wahl zu erleichtern existiert nicht. Die Eignung einer
Strategie hingt sowohl generell vom Unternehmen als auch speziell von der Projektziel-

237
setzung ab.

3 Stand und ausgewahlte Entwicklungsbereiche des CVN in der In-
dustry Line Public der T-Systems International GmbH

Ankniipfend an die Ausfiihrungen zu Nachhaltigkeit und Controlling von Nachhaltig-
keitspotenzialen im vorangehenden Teil dieser Arbeit, soll in diesem Kapitel versucht
werden, Aspekte fiir ein mogliches CVN-Konzept anhand eines Praxisbeispiels aufzu-
zeigen. Die hierflir verwendeten Informationen wurden wihrend eines dreimonatigen
Praktikums bei dem Beauftragten fiir Umweltschutz und Nachhaltigkeit der T-Systems

International GmbH am Standort Bonn gesammelt.

Bei der T-Systems werden vor allem die Geschéftskunden des Telekom-Konzerns be-
treut. Die T-Systems bietet diesen Kunden die Entwicklung, Implementierung und den
Betrieb ihrer IT- und Kommunikationsinfrastruktur sowie ihrer Geschiftsprozesse. So
werden im Services Offering Portfolio (SOP) der T-Systems verschiedenste Losungen

fiir unterschiedliche Bereiche angeboten.

Gerade der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechniken (IuK-Techniken)
stellt eine Schliisseltechnologie dar, die sowohl {iber ein hohes 6konomisches Potenzial
verfligt als auch flir eine nachhaltige Wirtschaftsweise von groffter Bedeutung ist. Ge-
rade zur Senkung der Umweltbelastungen trigt der Einsatz von IuK-Techniken bei, in-
dem bspw. Prozesse effizienter gesteuert werden oder der Transport materieller Giiter

durch den immateriellen Austausch von Informationen substituiert wird.?*®

Im Folgenden soll deshalb gezeigt werden, welche Nachhaltigkeitspotenziale in den
Losungen der T-Systems zu identifizieren sind und vor allem wie der Nachhaltigkeits-

beitrag fiir die Kunden, die diese Losungen einsetzen, zu bewerten ist.

3.1 Aktueller Stand

Fiir die T-Systems bedeutet Nachhaltigkeit: ,,Unternehmerisches Handeln unter strategi-
schem Einbezug von 6konomischen, dkologischen und gesellschaftlichen Wertsteige-
rungspotenzialen.” Doch nicht nur fiir das Unternehmen selbst, sondern auch fiir die
Vermarktung der Losungen gewinnt das Thema Nachhaltigkeit zunehmend an Bedeu-
tung. Deshalb wurde vom Vertrieb der Wunsch an das Umwelt- und Nachhaltigkeits-

management herangetragen, den Nachhaltigkeitsbeitrag der Losungen messbar zu ma-

27 ygl. Schaltegger u.a. 2002 /Nachhaltigkeitsmanagement/ S. 112.
2% ygl. Behrendt u.a. 1998 /Innovationen/ S. 1.
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chen und so dem Kunden nicht nur den 6konomischen Nutzen sondern auch einen

nachhaltigkeitsbezogenen Wertbeitrag aufzuzeigen.

Bei vielen Losungen ist offensichtlich, dass Nachhaltigkeitspotenziale wie z.B. Reduk-
tion des Papierverbrauchs oder des Transportes enthalten sind, allerdings ist keine an-
gemessene Methode vorhanden, die eine Messung und Bewertung dieser Potenziale

ermdglicht.

Um Aspekte fiir ein Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen der Losungen der T-
Systems zu entwickeln, wurden Informationen iiber ein abgeschlossenes Projekt bereit-
gestellt. Hierbei handelt es sich um eine Losung aus dem Bereich der Industry Line
Public (IL Public) der T-Systems International GmbH. Die IL Public stellt Losungen fiir

den 6ffentlichen Bereich zur Verfiigung, z.B. fiir Behdrden.”*

Das den folgenden Ausfiihrungen zugrunde liegende Projekt ,,Digitale Archivierung
und revisionssicheres Archiv bei der LVA Rheinprovinz* ist aus dem Bereich Doku-
ment Services. Hierbei wurde das komplette Altaktenarchiv der LVA Rheinprovinz
eingescannt und digitalisiert und so mit Hilfe eines Recherche Client den Sachearbeitern
direkt digital zur Verfiigung gestellt. So wird das Zentralarchiv fiir Altakten iiberfliissig
und auch der aufwindige Transport der Akten vom Archiv zum Hauptsitz und den 12

Service-Zentren entfillt.>*

3.2 Entwicklungsbereiche

In diesem Teil der Arbeit soll aufgezeigt werden, welche mdglichen Entwicklungsberei-
che fiir ein CVN in der Industry Line Public der T-Systems International GmbH beste-
hen. Hierbei soll ausgehend von dem oben skizzierten Projekt gezeigt werden, welche
Moglichkeit der Operationalisierung von Nachhaltigkeitspotenzialen sich anbietet und
wie nachhaltigkeitsrelevante Aspekte in einem Projektcontrolling beriicksichtigt werden

konnen.

3.2.1 Operationalisierung von Nachhaltigkeitspotenzialen
Um tiberhaupt einen Ansatz fiir ein Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen aufzei-

gen zu konnen, bedarf es in einem ersten Schritt, diese Potenziale zu operationalisieren.

29 Hierunter fallen z.B. E-Government Losungen wie Behdrdengénge per Internet.

0 Die Informationen beziiglich des Projektes sind aus verschiedenen Quellen zusammengetragen wor-
den. Diese Quellen sind Power-Point Prisentationen der T-Systems zu diesem Projekt, Mitteilungen
beziiglich des Projektes der LVA Rheinprovinz auf ihren Internetseiten und Emails von Herrn Kleffel,
Accountmanager Deutsche Rentenversicherung der IL Public der T-Systems International GmbH in
Diisseldorf, und Herrn Luther von der LVA Rheinprovinz. Fiir Informationen siehe z.B. Nolte, Pilatus
2004 /Einfithrung/.
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Zunidchst soll deshalb auf die besondere Problematik hinsichtlich der Operationalisie-
rung von Nachhaltigkeitspotenzialen eingegangen werden, um dann anschlieBend einen
Ansatz zur Operationalisierung von Nachhaltigkeitspotenzialen auf Basis des Analytical

Hierarchy Process zu skizzieren.

3.2.1.1 Zur Notwendigkeit und Problematik der Operationalisierung
von Nachhaltigkeitspotenzialen

Im Rahmen eines Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen geht es darum, den Erfolg
nachhaltigen Wirtschaftens in Unternehmen gestaltbar zu machen, zu messen und zu
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bewerten.

Um Nachhaltigkeitsaspekte wirkungsvoll in das Controlling zu integrieren
bedarf es zundchst der Operationalisierung des recht abstrakten Begriffs Nachhaltig-
keit**?, d.h. es bedarf einer wirksamen Methode, um Nachhaltigkeit bzw. Nachhaltig-

keitspotenziale messbar zu machen.

Wie schon in Abschnitt 2.2.1 erldutert wurde, handelt es sich bei dem Begriff Nachhal-
tigkeit um einen sehr abstrakten und zumeist gesamtwirtschaftlich geprigten Begriff,
der zunichst auf die Unternehmensebene heruntergebrochen werden muss. Der nur un-
scharf definierte Begriff ist ein Grund fiir die Schwierigkeiten hinsichtlich der Opera-
tionalisierung von Nachhaltigkeit. Ein weiteres Problem bei der Operationalisierung
von Nachhaltigkeit ist seine Vielschichtigkeit. Da Nachhaltigkeit aus den drei verschie-
denen Dimensionen Okonomie, Okologie und Soziales besteht, sind sehr unterschiedli-
che Aspekte zu beriicksichtigen. Einerseits handelt es sich dabei um quantitativ mess-
bare Sachverhalte, wie z.B. im Bereich der Okonomie, und andererseits sind auch vor-
wiegend qualitativ messbare Sachverhalte, wie z.B. im Bereich Soziales, bei einer Mes-
sung der Nachhaltigkeitsleistung zu beriicksichtigen. Bevor nach einer geeigneten
Messmethode gesucht wird, sollte man sich deshalb dariiber bewusst sein, was es zu

messen gilt.

Gerade die Messung und Bewertung des Nachhaltigkeitsbeitrages der Losungen der T-
Systems stellt eine groBe Herausforderung dar, weil es sich nicht um ein physisches
Produkt handelt, dessen Beitrag zur Nachhaltigkeit gemessen werden soll. Es sollen
vielmehr die Nachhaltigkeitspotenziale gemessen und bewertet werden, die der Kunde
durch den Einsatz der Losung realisieren kann. Dabei sollen natiirlich alle drei Dimen-

sionen der Nachhaltigkeit integrativ berticksichtigt werden konnen.

! vgl. Haasis 2004 /Leistungsmessung/ S. 35.
2 ygl. Lemser 2004 /Controlling/ S. 44.
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3.2.1.2 Skizzierung eines Ansatzes zur Operationalisierung von Nach-
haltigkeitspotenzialen auf Basis des Analytic Hierarchy Pro-
cess

Den Ausgangspunkt einer nachvollziehbaren Leistungsmessung und Bewertung von
Nachhaltigkeitspotenzialen bildet die zeitliche und sachliche Abgrenzung des betrachte-
ten Analyseausschnittes und der methodischen Ermittlungsbasis. Die anzuwendende
Ermittlungsbasis hat dabei die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit und ihre regelge-
rechte Aggregation sowie die verfolgte Entwicklungsperspektive zu konkretisieren.**?
Zur Darstellung, Messung und vergleichenden Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzia-
len eignen sich aufgrund der zu beriicksichtigenden multikriteriellen und mehrpersonel-

len Entscheidungsfindung auch Methoden des Operations Research®**.

Zu den anwendbaren Methoden des Operations Research fiir eine Leistungsmessung
und Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen zdhlen unter anderem Verfahren der
Multiattribut-Entscheidungstheorie, besonders Verfahren der hierarchisch additiven
Gewichtung.** Zu diesen Verfahren z#hlt der Analytic Hierarchy Process, der im Fol-
genden als Grundlage fiir einen Ansatz zur Operationalisierung von Nachhaltigkeits-
potenzialen dienen soll. Aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit erhebt die
Darstellung des Analytic Hierarchy Process allerdings keinen Anspruch auf Vollstéin-
digkeit. Es geht vielmehr darum, diese Methodik zu skizzieren. Fiir eine umfassendere

Darstellung sei auf die den Ausfithrungen zugrunde liegende Literatur verwiesen.

3.2.1.2.1 Skizzierung des Analytic Hierarchy Process

Der Anfang der 70er Jahre des vergangenen Jahrhunderts von Saaty entwickelte Analy-
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tic Hierarchy Process™ (AHP) ist eine Technik zur Losung multikriterieller Entschei-

dungsprobleme im Bereich von Wirtschaft und Gesellschaft.”’

Der Grundgedanke die-
ser Technik besteht darin, ein komplexes Entscheidungssystem als Hierarchie einzelner

Entscheidungselemente aufzufassen, zwischen denen bestimmte Beziehungen beste-

3 ygl. Haasis 2004 /Leistungsmessung/ S. 36 ff.

4 Operations Research ist ein auf die praktische Anwendung mathematischer Methoden ausgerichteter
Wissenszweig, der sich bekanntlich mit der Problemanalyse und Vorbereitung optimaler Entschei-
dungen in Organisationen befasst.

5 ygl. Haasis 2004 /Leistungsmessung/ S. 38.

6 In der Literatur ist fiir den Analytic Hierarchy Process auch die Bezeichnung Analytical Hierarchy
Process vorzufinden. Da allerdings Saaty selbst die Bezeichnung Analytic Hierarchy Process verwen-
det, soll diese Bezeichnung auch in dieser Arbeit verwendet werden. Des Weiteren findet man in der
deutschsprachigen Literatur auch die Ubersetzung als Analytischer Hierarchie Prozess.

7 ygl. zB. Saaty 1996 /Process/; Saaty, Vargas 2001 /Models/. Siche ferner Zelewski, Peters 2003
/Entscheidungsprobleme/; Zelewski, Peters 2004 /Moglichkeiten/; Haedrich, KuB3, Kreilkamp 1986
/Hierarchy/ S. 121; Weber 1993 /Entscheidungen/ S. 73 ff.; Gotze, Bloech 2002 /Investitionsrech-
nung/ S. 188 ff; Sommerhduser 2000 /Entscheidungen/ S.16 ff.
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hen**: ,,A hierarchy is an abstraction of the structure of a system to study the functional

interactions of its components and their impacts on the entire system.“**

Entscheidungsprobleme sind vor allem dann komplex, wenn mehrere, teilweise nicht
quantitativ messbare Kriterien zu beriicksichtigen sind. In diesem Fall bietet der AHP
jedoch den Vorteil, dass er in der Lage ist sowohl qualitative als auch quantitative Krite-
rien zu beriicksichtigen.””® Diese Eigenschaft ist in Hinblick auf die Bewertung von
Nachhaltigkeitspotenzialen von entscheidender Bedeutung, da Kriterien fiir Nachhaltig-
keitspotenziale sowohl qualitativer als auch quantitativer Natur sind. So sind viele dko-
nomische Nachhaltigkeitskriterien quantitativ messbar, wie z.B. Kosten, wohingegen
besonders Kriterien aus dem Bereich der sozialen Nachhaltigkeitsaspekte haufig nur

qualitativ messbar sind.

Im Vergleich zu bspw. der Nutzwertanalyse, die auch fiir solche Problemstellungen
herangezogen werden konnte, bietet der AHP den Vorteil, dass er einfacher in der
Durchfiihrung ist, weil er die Beurteilung der Alternativen auf Paarvergleiche reduziert
und dariiber hinaus kénnen Ungereimtheiten und Widerspriiche im Entscheidungsver-
halten aufgedeckt werden.””' Die genaue Vorgehensweise dieser Technik soll im Weite-

ren noch néher erldutert werden.

Im Rahmen der AHP-Technik sind sowohl die einzelnen Ebenen und Elemente der Ent-
scheidungshierarchie als auch die Beziehungen der einzelnen Elemente zueinander wie
bei jedem Entscheidungsprozess individuell durch die Entscheidungstriger festzulegen,
d.h. es existiert keine allgemeingiiltige Hierarchie, sondern die Strukturierung wird ei-
nerseits durch die spezifische Problemsituation und andererseits durch die subjektive
Einschitzung der beteiligten Entscheidungstrager bestimmt. Alle Hierarchien haben

. . . . . 252
jedoch die Gemeinsamkeit, dass sie

e von cinem Ubergeordneten Ziel (im wirtschaftlichen Kontext handelt es sich
hierbei zumeist um ein allgemeines Erfolgsziel) ausgehen,

e aus diesem ilibergeordneten (Erfolgs-)Ziel konkrete Unterziele ableiten und

e MaRnahmen einbezichen, durch die die gesetzten Ziele in unterschiedlichen

Umweltsituationen realisiert werden konnen.

2% Vgl. Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 121.

9 Saaty 1996 /Process/ S. 5.

20 ygl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 295; Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/
S. 1210.

1 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1210.

2 Vgl. Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 121.
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Bei der Strukturierung der Zielebene ist beim AHP Verfahren darauf zu achten, dass die
angegebenen Teilziele das Kriterium der Vollstindigkeit erfiillen, wobei das iibergeord-
nete Ziel als eine Art Klammer dient: Es sind ndmlich sdmtliche Teilziele zu nennen,
die nach Einschitzung des Entscheidungstrigers in Bezug auf das iibergeordnete Ziel

von Bedeutung sind.*

3.2.1.2.1.1 Vorgehensweise bei der AHP-Technik

Bei der Anwendung des AHP auf ein konkretes Planungsproblem wird gewdhnlich in

den fiinf Hauptschritten vorgegangen, die in der folgenden Darstellung abgebildet sind.

Aufstellung der Hierarchie

v

Bestimmung der Prioritdten

v

Berechnung entsprechender Gewichtungsvektoren

v

Uberpriifung der Konsistenz der
Prioritatenschitzungen

v

Berechnung von Ziel-’/MaBlnahmengewichtungen
fiir die gesamte Hierarchie

A

Abb. 9: Vorgehensweise bei der AHP-Technik™*
Die in der Ubersicht dargestellten Schritte sollen im Folgenden néher erliutert werden:
1. Aufstellung der Hierarchie

Grundsitzlich kann die Aufstellung von Hierarchien ein niitzliches Hilfsmittel sein, um
komplexe Probleme in iiberschaubare Gruppen zu zerlegen. Sie machen sichtbar, wie
sich Verdnderungen auf einer Ebene auf andere Ebenen auswirken. Die AHP-Technik
ist dariiber hinaus in der Lage, diese Zusammenhinge auch berechenbar zu machen.*
Die Zerlegung des Entscheidungsproblems in Teilprobleme wird auch Dekomposition
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genannt.

3 Vgl. Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 121.

% In Anlehnung an Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 121.
3 Vgl. Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 122.

%6 vgl. z.B. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1210.
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Mit Hilfe der Dekomposition wird die durch die Vielschichtigkeit eines Entscheidungs-
problems bedingte Komplexitit reduziert, indem das Entscheidungsproblem durch suk-
zessive Losung der Teilprobleme gelost wird. Kriterien konnen hierbei auch in Subkri-
terien ausdifferenziert werden, wodurch eine Hierarchie mit mehreren Kriterienebenen
entsteht. Es sollte allerdings beachtet werden, dass der Arbeitsaufwand mit jeder zu-

sitzlichen (Sub-)Kriterienebene zunimmt. >’

Die so festgelegte Hierarchie ist durch die generelle Aufgabenformulierung allerdings
nicht endgiiltig festgelegt, sondern sie kann, zumindest in einem gewissen Umfang,

spiter noch verfeinert oder umgestaltet werden.”®
2. Bestimmung der Prioritaten

Die relative Bedeutung von (Sub-)Kriterien im Vergleich zu dem jeweils iibergeordne-
ten Kriterium wird bei der AHP-Technik mit Hilfe von paarweisen Vergleichen beur-
teilt. Dabei gibt jedes Paarvergleichsurteil a;; die Bedeutung eines (Sub-)Kriteriums i fiir
ein iibergeordnetes Kriterium im Vergleich zu einem anderen (Sub-)Kriterium j an.*’

Im Folgenden ist die bei der AHP-Technik verwendete 9-Punkte-Skala abgebildet.

27 Vgl. Peters, Zelewski 2002 /AHP/ S. 5
% Vgl. Weber 1993 /Entscheidungen/ S. 78.
9 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1211.
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maogliche Werte fur

Bedeutung der mdglichen Werte fir Paarvergleichsurteile ay

Paarvergleichsurteile a;

Beurteilung von
Handlungsalternativen
in Bezug auf ein Kriterium

Beurteilung der
relativen Bedeutung
von Kriterien

gleiche Kriterienauspragung der
beiden Handlungsalternativen
i und j (Indifferenz)

gleiche Bedeutung der
beiden Kriterien
i und j (Indifferenz)

etwas hohere Kriterienauspragung

etwas hohere Bedeutung

3 der Handlungsalternative i des Kriteriums i

5 deutlich hohere Kriterienauspragung | deutlich héhere Bedeutung
der Handlungsalternative i des Kriteriums i

7 viel hohere Kriterienauspragung der | viel hohere Bedeutung
Handlungsalternative i des Kriteriums i

9 sehr viel hohere Kriterienauspridgung | sehr viel hohere Bedeutung
der Handlungsalternative i des Kriteriums i

2,4,6,8 Zwischenwerte

Reziprokwerte fiir ,,inverse” Praferenzen, bei denen die Handlungs-
alternative bzw. das Kriterium j gegeniiber i bevorzugt wird [die
Reziprokwerte werden im Allgemeinen in der unteren (oberen)
Dreiecksmatrix der quadratischen Evaluationsmatrix mit allen
Paarvergleichsurteilen “automatisch® generiert, indem jedem
Paarvergleichsurteil a; in der oberen (unteren) Dreiecksmatrix durch
Spiegelung der Evaluationsmatrix entlang ihrer Hauptdiagonalen das
inverse Paarvergleichsurteil a; = l/aij in der unteren (oberen) Drei-
ecksmatrix zugeordnet wird]

11111111

2°3’4°5°6°7°8°9

Tab. 3: AHP-Skala fiir Paarvergleichsurteile*®

Ausschlaggebend fiir den Einsatz einer 9-Punkte-Skala ist einerseits die Tatsache, dass
differenziertere Skalen die Anwender zumeist iiberfordern®®' und andererseits entspre-
chen die einzelnen Werte inhaltlich sinnvollen Aussagen iiber die Prioritdt eines Krite-

riums im Vergleich zu einem anderen.>*

In einer Evaluationsmatrix A werden die gesamten Paarvergleichsurteile a;; in Bezug
auf alle (Sub-)Kriterien zusammengefasst. Im Allgemeinen wird dabei unterstellt, dass
sich Vergleichsurteile fiir die gleichen Paare aus (Sub-)Kriterien reziprok zueinander

verhalten, das bedeutet es gilt a;= a;jl . Somit wird die Evaluationsmatrix auch als rezip-

roke Matrix bezeichnet. Formal dargestellt siecht die Evaluationsmatrix A folgen-

dermaBen aus®®’:

20 In Anlehnung an Peters, Zelewski 2004 /Maglichkeiten/ S. 298. Diese Darstellung basiert auf den
Veroffentlichungen von Saaty. Siehe hierzu bspw. Saaty 1986 /Foundation/ S. 843; Saaty 1996 /Pro-
cess/ S. 54; Saaty, Vargas 2001 /Models/ S. 6.

21 ygl. Saaty 1996 /Process/ S. 57.

262 Vgl. Haedrich, KuB, Kreilkamp 1986 /Hierarchy/ S. 123.

63 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1211.
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Vi=L...n Vj=L...,n: a.>0
A=1la; ... a; .. a3, | mt Vi=j: a.=1

Vi=L...n Vj=L...n: a.=a;

By e By e Ay

3. Berechnung entsprechender Gewichtungsvektoren

Im Anschluss an die Bestimmung der Priorititen®®* erfolgt die Berechnung der lokalen
Prioritatenvektoren bzw. Gewichtungsvektoren. In diesem Schritt wird fiir jede Paar-
vergleichsmatrix die aus der Gesamtheit der Paarvergleiche resultierende relative Be-
deutung der (Sub-)Kriterien ermittelt und in Form eines Gewichtungsvektors zusam-
mengestellt. Dabei gibt jede Komponente des Vektors an, welche relative Bedeutung
dem zugehorigen (Sub-)Kriterium bezogen auf das betrachtete (Sub-)Kriterium der un-

mittelbar hoheren Ebene zukommt. %

In einem ersten Schritt muss hierzu der maximale Eigenwert A, einer Matrix be-

stimmt werden, der auch spiter fiir die Bestimmung des Konsistenzwertes benotigt

wird. Eine Moglichkeit zur exakten Bestimmung von A, besteht darin, fiir die fol-

gende Matrixgleichung mit E als Einheitsmatrix die grotmogliche Losung A zu ermit-

teln?%®:

det(A - AE) =0

Im Anschluss daran wird der ermittelte maximale Eigenwert A,,, dazu benutzt, um aus

max
den Paarvergleichsurteilen aj; liber die relativen Bedeutungen der (Sub-)Kriterien abso-
lute Bedeutungsurteile zu bestimmen. Diese absoluten Bedeutungsurteile werden auch
Priorititen genannt. Sie sind die Elemente v, eines Eigenvektors v. Er ergibt sich fiir

die vorgegebene Evaluationsmatrix A bezogen auf den maximalen Eigenwert A, , als

Losung der folgenden Matrixgleichung mit 0 als Nullvektor®®’:

(A_ﬂ’maxE)'Y:Q

Da diese Matrixgleichung durch unendlich viele verschiedene linear abhingige Eigen-

vektoren v erfiillt werden kann muss eine zweite Normierung erfolgen. Dazu wird ein

4 Die Reihenfolge fiir die Durchfiihrung der AHP-Technik ist nicht bei allen Darstellungen in der Lite-
ratur identisch. So ist bei manchen Verdffentlichungen die Uberpriifung der Konsistenz der Prioriti-
tenschétzungen vor der Berechnung der Gewichtungsvektoren angefiihrt. Vgl. hierzu bspw. Peters,
Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 299 f.

265 vgl. Gotze, Bloech 2002 /Investitionsrechnung/ S. 191.

266 'vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.

7 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.
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beliebiger der linear abhingigen Eigenvektoren ausgewéhlt und so mit einer geeigneten

reellzahligen Konstante multipliziert, dass die Summe aller Vektorelemente 1 betragt®®®:

Z?:lvi:l

Das Resultat hieraus ist ein eindeutig bestimmter, (zweifach) normierter Eigenvektor
269

Bei dem hier skizzierten Verfahren zur Bestimmung der Gewichtungsvektoren handelt
es sich um ein Verfahren zur exakten Bestimmung. Neben dieser exakten Bestimmung
existieren noch weitere Verfahren sowohl zur exakten als auch zur approximativen Be-
stimmung der Gewichtungsvektoren. Aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit
und angesichts der Tatsache, dass fiir das Anwendungsbeispiel in Abschnitt 3.2.1.2.2
dieses Verfahren zur exakten Bestimmung angewandt wurde, sei fiir weitere Verfahren

auf die einschligige Literatur verwiesen.””’

4. Uberprifung der Konsistenz der Prioritatenschatzungen

Um die Konsistenz der Paarvergleichsurteile in der Evaluationsmatrix A zu {iberpriifen,
wird bei der AHP-Technik die folgende Beziehung genutzt: Der maximale Eigenwert
A

max

einer Evaluationsmatrix ist bei vollkommener Konsistenz der Evaluationsmatrix
notwendig gleich der Dimension n der Evaluationsmatrix.””" Zur Beurteilung der Kon-
sistenz der Paarvergleichsurteile hat Saaty einen Konsistenzindex (C.I.: Consistency

Index) und den darauf aufbauenden Konsistenzwert (C.R.: Consistency Ratio) entwi-

ckelt:*"?
Konsistenzindex: Cl= —X“;Iax _ln
i C.L
Konsistenzwert: ~ C.R.= ==
onsistenzwe oL

Eine Evaluationsmatrix gilt dann als vollkommen konsistent, wenn die folgende Kon-

sistenzbedingung erfiillt ist:*"

268 vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.

269 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.

20 Vgl. z.B. Saaty 1996 /Process/ S. 19 und 179 und zur approximativen Bestimmung Zelewski, Peters
2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212 f.

21 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Maglichkeiten/ S. 300; Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/
S. 1212. Vgl. hierzu ausfiihrlich Saaty 1994 /Decision/ S. 41.

712 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Maglichkeiten/ S. 300; Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/
S. 1212.

1 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 300 f.
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Vi=1,...,n
ay -8y =a, mit Vj=1,...,n

vk=1,...,n
Des Weiteren wird bei der Konsistenzbeurteilung der sog. Random Index R.I. (siche
Berechnung des Konsistenzwertes) herangezogen. Bei dem Random Index handelt es
sich um einen durchschnittlichen Konsistenzindex, der aus einer groBen Anzahl zufillig
generierter, reziproker Evaluationsmatrizen berechnet wird.””* Im Folgenden sind die
Werte des Random Index fiir Evaluationsmatrizen bis zu einer Dimension von n = 5

angegeben:

n 2 3 4 5

R.I. 10,00 |0,52|0,89 | 1,11

Tab. 4: Random Index*”

Der Konsistenzwert dient bei Anwendung der AHP-Technik als Indikator fiir oder ge-
gen die hinreichende Konsistenz der Paarvergleichsurteile in der jeweils betrachteten
Evaluationsmatrix.”’® Somit dient er zur Entscheidungsunterstiitzung, ob die betreffende
Evaluationsmatrix {liberarbeitet werden muss oder nicht. Fiir n = 2 betrdgt der Random
Index deshalb 0, weil die Paarvergleichsurteile in einer reziproken Evaluationsmatrix
mit der Dimension n = 2 notwendig konsistent sind. Fiir Evaluationsmatrizen mit mehr
als zwei Dimensionen sollte dann eine Uberarbeitung erfolgen, wenn der Konsistenz-
wert bei einer Dimension von n = 3 der Evaluationsmatrix tiber 0,05, bei n = 4 iiber 0,09
und bei n > 4 iiber 0,1 liegt. Bei diesen Angaben handelt es sich um eine heuristische

Empfehlung, die sich praktisch bewéhrt hat.”’”’

5. Berechnung von Ziel-/Malinahmengewichtungen fur die gesamte Hierarchie

Sofern eine Ausdifferenzierung der Kriterienhierarchie in mehrere Kriterieneben vorge-
nommen worden ist, bedarf es einer Aggregation der (relativen) Bedeutungsurteile der
einzelnen Kriterienebenen. Diese Aggregation wird durch die Bildung des Produktes

der Bedeutungsurteile entlang des Pfades von dem Bedeutungsurteil auf der untersten

2 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Maoglichkeiten/ S. 301. Fiir jede Matrixdimension n lassen sich die zuge-
horigen Werte des Random Index aus entsprechenden Tabellen des AHP entnehmen. Siche bspw.
Saaty 1996 /Process/ S. 21.

215 7elewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.

276 ygl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 301.

11 Vgl. Zelewski, Peters 2003 /Entscheidungsprobleme/ S. 1212.
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Kriterienebene bis hin zu dem Bedeutungsurteil auf der obersten Kriterienebene vorge-

nommen. 278

3.2.1.2.1.2 Berucksichtigung quantitativer Kriterien

In den vorangehenden Ausfithrungen wurde bereits darauf hingewiesen, dass sich die
AHP-Technik unter anderen deshalb so gut fiir die Bewertung von Nachhaltigkeitspo-
tenzialen eignet, weil sie in der Lage ist, sowohl qualitative als auch quantitative Krite-
rienauspragungen zu beriicksichtigen. Fiir die Beriicksichtigung der quantitativen Krite-

rien existieren verschiedene Verfahren, die im Folgenden skizziert werden sollen.

3.2.1.2.1.2.1 Relative Bewertung

Die einfachste Vorgehensweise zur Beriicksichtigung quantitativer Kriterien bei der
AHP-Technik besteht darin, quantitative Kriterien genau wie qualitative Kriterien zu
behandeln.”” In der Literatur werden bspw. Kosten teilweise wie qualitative Kriterien
durch das Ausfiillen einer Evaluationsmatrix mit Paarvergleichsurteilen bewertet*™*, d.h.
sie werden nicht als kardinale und einer Handlungsalternative isoliert zurechenbare
(,,absolute*) Grofe behandelt, sondern es werden somit relative Urteile iiber die ,,Kos-

tenrelevanz” jeweils zweier Handlungsalternativen auf einer Ordinalskala gefallt.*®'

Der Nachteil dieser relativen Bewertung quantitativer Kriterien ist, dass durch diese
Vorgehensweise urspriinglich verfiigbare Informationen auf aussagekréftigerem, kardi-
nalen Skalenniveau hinsichtlich der ,,direkten* Kosten jeder Handlungsalternative ver-
fahrensmafig bedingt verloren gehen. Aufgrund dieses verfahrensbedingten Informati-
onsverlustes gegeniiber der kardinalen Ausgangsinformationen bietet sich die relative
Bewertung quantitativer Kriterien im Allgemeinen nur dann an, wenn nur ungenaue
Vorstellungen iiber die Hohe der Kriterienauspragungen vorliegen, weil allein in diesem
Fall kein Informationsverlust entsteht, da prazise kardinale Ausgangsdaten ohnehin feh-

282
len.

3.2.1.2.1.2.2 Absolute Bewertung

Eine weitere Moglichkeit, quantitative Kriterien bei der AHP-Technik zu beriicksichti-
gen, ist die sog. absolute Bewertung, die auch als Rating bezeichnet wird. Bei der ab-

soluten Bewertung wird eine Bestimmung der Indizes der Handlungsalternativen vorge-

28 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 300.

219 ygl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 303. Fiir ein Anwendungsbeispiel fiir die Vorgehens-
weise bei der relativen Bewertung vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 309 f.

20 ygl. hierzu bspw. Weber 1993 /Entscheidungen/ S. 98 ff.

21 vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 303.

22 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 303.
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nommen, ohne die bewertete Handlungsalternative mit einer anderen zu vergleichen.
Somit wird hierbei auf die AHP-typischen Paarvergleichsurteile auf der Ebene der Al-

ternativenbeurteilung verzichtet.***

Fiir die absolute Bewertung quantitativer Kriterien existieren drei verschiedene Verfah-
ren. Hierbei handelt es sich erstens um die Verwendung von Intensititen und Intensi-
titsintervallen, zweitens um die Bestimmung einer kardinal skalierten Funktion und
drittens um das Verfahren der absoluten Bewertung. Alle diese Verfahren sollen im

Folgenden noch kurz erldutert werden.

Ein Vorteil der Verfahren der absoluten Bewertung gegeniiber der relativen Bewertung
quantitativer Kriterien liegt darin, dass der Arbeitsaufwand geringer ist, wenn eine sehr
grofBe Anzahl an Handlungsalternativen zu beurteilen ist, da die Anzahl der Paarver-
gleichsurteile bei der relativen Bewertung mit jeder zusitzlichen Handlungsalternative

exponentiell steigt.”™
1. Intensitatsintervalle

Die erste hier vorgestellte Vorgehensweise zur absoluten Bewertung quantitativer Daten
ist auch in der Literatur am weitesten verbreitet. Hierbei wird eine Beurteilungsskala
mit Auspragungen festgelegt, die der natiirlichen Sprache entstammen, den sog. Inten-
sititen.”® Bei dieser Vorgehensweise werden in einem ersten Schritt den natiirlich-
sprachigen Intensitdten durch numerische Intensititswerte t; einzelne Abstufungen auf
einer Kardinalskala zugeordnet. Dann werden die Intensititswerte aus einer Evaluati-
onsmatrix ermittelt, wobei die entsprechenden Paarvergleichsurteile angeben, wie stark

eine natiirlichsprachige Intensitit im Vergleich zu einer anderen priferiert wird.>***"’

Um quantitative Kriterien in Rahmen des AHP zu beriicksichtigen, kénnen sog. Inten-
sitdtsintervalle verwendet werden. Beispiel hierfiir sind Mitarbeiteranzahlen, Kosten
und Umsatzerlose. So kénnen bspw. fiir die Intensitdten ,,sehr gering* bis ,,sehr hoch*
die Intensitétsintervallgrenzen durch entsprechende Kosten festgelegt werden. So steht
etwa das Intensititsintervall [0; 1000] € fiir die Intensitét ,,sehr gering* und das Intensi-

tatsintervall ]1000; 5000] € fiir die Intensitit ,,gering*. Die Handlungsalternativen wer

2 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 303.

24 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 306.

2 Fiir ein Anwendungsbeispiel hierzu vgl bspw. Saaty 1994 /Decision/ S. 33 ff oder auch Peters, Ze-
lewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 310 f.

26 Als ein Beispiel fiir Intensititen seien an dieser Stelle Schulnoten angefiihrt, fiir die mit Paarver-
gleichsurteilen angegeben wird, wie viel stirker beispielsweise die Priaferenz fiir die Intensitét ,,sehr
gut“ im Vergleich zur Intensitit ,,mangelhaft ausfallt.

27 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 303 f.
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den hierbei dadurch bewertet, dass ihnen jeweils eine Intensitét direkt, d.h. ohne Ver-
gleich mit einer anderen Handlungsalternative, zugeordnet wird. Allerdings entsteht
durch die Reduzierung eines kardinal skalierten Intensittsintervalls auf nur noch eine
ordinal beurteilte Intensitit, wie bei der relativen Bewertung, ein verfahrensbedingter

. 2
Informationsverlust.”®®

Die absolute Bewertung mit Hilfe von Intensitdtsintervallen bietet sich immer dann an,
wenn die Auspragungen der quantitativen Kriterien filir die Handlungsalternativen zwar
nicht genau angegeben werden konnen, jedoch eine ungefdhre Vorstellung tiber die
GroBenordnung vorhanden ist, so dass die grobe Zuordnung der Handlungsalternativen
zu den entsprechenden Intensititsintervallen grundsétzlich moglich ist. Da in diesem
Fall keine prazisen kardinalen Ausgangsinformationen vorhanden sind, kann es folglich
auch zu keinem verfahrensbedingten Informationsverlust kommen. Allerdings sollte
darauf hingewiesen werden, dass hierbei (zumindest implizit) vorausgesetzt werden
muss, dass die Alternativenzuordnung zu den Intensitétsintervallen stets eindeutig er-
folgen kann. Somit diirfen keine ,,Beurteilungsunschérfen* bei denjenigen Handlungs-
alternativen auftreten, die aus der Sicht der jeweiligen Entscheidungsperson nahe an den

Grenzen zwischen zwei benachbarten Intensititsintervallen liegen.**’
2. Festlegen einer kardinal skalierten Funktion

Die zweite Moglichkeit der absoluten Bewertung besteht darin, eine Skala durch die
Angabe einer kardinal skalierten Funktion festzulegen, die einen rechtseindeutigen®”’
Zusammenhang zwischen den Ausprdgungen eines quantitativen Kriteriums und den
Praferenzwerten der entscheidenden Person fiir die Kriterienauspragungen bestimmit.
Fiir derartige Funktionen gibt es weder ,,allgemeingiiltige” Vorgaben noch konnen sie
»reprasentativ empirisch erhoben werden, da sie die jeweiligen subjektiven Préferen-
zen eines individuellen Entscheiders widerspiegeln. Allerdings existieren in der ein-
schliagigen entscheidungstheoretischen Fachliteratur, insbesondere in Verdffentlichun-
gen zur Nutzwertanalyse, einige Beispiele fiir ,,typische® Funktionsverldufe.””! Solche

Funktionen stellen aus Sicht der Entscheidungstheorie eine kriterienspezifische Hohen-

priferenz dar. Der Einsatz dieser Moglichkeit zur absoluten Bewertung quantitativer

28 Vagl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 304.

29 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 304.

2% Rechtseindeutig bedeutet in diesem Fall, dass jeder Ausprigung eines quantitativen Kriteriums genau
ein Préferenzwert der entscheidenden Person fiir diese Kriterienausprigung zugeordnet wird. Die
Umkehrung muss allerdings nicht gelten, d.h., derselbe Praferenzwert der entscheidenden Person kann
mehreren verschiedenen Auspragungen des quantitativen Kriteriums zugeordnet sein.

! Fiir einen Uberblick itiber verschiedene solcher Funktionen siehe bspw. Rinza, Schmitz 1992
/Nutzwert-Kosten-Analyse/ S. 69 ff.
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Kriterien bietet sich vor allem dann an, wenn die Auspragungen der quantitativen Krite-
rien genau bekannt sind und der Zusammenhang zwischen Kriterienauspragungen und

Indizes aus Sicht des Entscheiders nicht proportional ist.”>

3. Direkte Bewertung

Die dritte Mdoglichkeit der absoluten Bewertung quantitativer Kriterien stellt die sog.
direkte Bewertung®” dar. Hierbei handelt es sich um eine prizise Art der Bewertung
quantitativer Kriterien, bei der es zu keinem verfahrensbedingten Informationsverlust
kommt. Die direkte Bewertung kann allerdings nur dann angewandt werden, wenn fiir

alle Handlungsalternativen die genauen Kriterienausprigungen bekannt sind.***

Je nachdem, ob hohe Kriterienauspragungen, z.B. bei Umsatzerldsen, oder niedrige Kri-
terienauspriagungen, z.B. bei Kosten, als vorteilhaft beurteilt werden sollen, sind bei der

direkten Bewertung verschiedene Rechenoperationen durchzufithren.””

Fiir den Fall, dass hohe Kriterienauspragungen gewiinscht sind, werden die Indizes p;
bestimmt, indem fiir jede Handlungsalternative i die entsprechende Kriterienauspragung
ki durch die Summe der Kriterienauspragungen aller n Handlungsalternativen dividiert

wird?’¢:

Fiir den Fall, dass niedrige Kriterienauspragungen gewiinscht sind, stellt die Berech-
nung der Indizes mit den reziproken Werten der Kriterienausprigungen andererseits

sicher, dass aus einer niedrigen Kriterienausprigung ein hoher Index abgeleitet wird™”:

1=

|
2.

—|

Dariiber hinaus besteht beim Vorliegen mehrerer quantitativer Kriterien der gleichen
Dimension innerhalb einer Bewertungshierarchie (z.B. bei verschiedenen Kostenarten

in derselben Wahrung), die beriicksichtigt werden, die Moglichkeit, diese zu einem Kri-

292 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 304 f.

2% Fiir ein Anwendungsbeispiel zur Vorgehensweise bei der direkten Bewertung siche bspw. Peters,
Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 309.

294 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 305.

295 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 305.

2% ygl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 305.

7 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 305.
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terium (z.B. Gesamtkosten) zu aggregieren. Der Index p; fiir jede Handlungsalternative i

wird dabei im Hinblick auf die Gesamtheit aller aggregierten Kriterien mit p{ notiert.

Er wird als aggregierter Index bezeichnet.*”®

Fiir den Fall der Vorteilhaftigkeit hoher Kriterienauspragungen wird fiir jede Hand-
lungsalternative i der aggregierte Index p; dadurch ermittelt, dass zunéchst die Summe
der Auspriagungen kj; der insgesamt L in die Aggregation einbezogenen Kriterien
1=1,...,L gebildet wird. Im Anschluss daran wird zur Normierung des Indexwertes
durch die Summe aller Kriterienauspriagungen k;; dividiert, die sich einerseits aus allen
n Handlungsalternativen i und andererseits aus allen L Kriterien 1, die bei der Aggrega-

tion zu beriicksichtigen sind, zusammensetzt™”:

Fiir den Fall der Vorteilhaftigkeit niedriger Kriterienauspragungen wird die Berechnung

des aggregierten Index p_ auf analoge Weise durchgefiihrt, allerdings unter Verwen-

dung von reziproken Werten®":

3.2.1.2.2 Anwendung des Analytic Hierarchy Process auf Aspekte des
Praxisbeispiels

In diesem Abschnitt der Arbeit soll exemplarisch dargestellt werden, wie eine Bewer-
tung von Nachhaltigkeitspotenzialen mit Hilfe der AHP-Technik aussehen kann. Dazu
wurde das Praxisbeispiel ,,Digitale Archivierung und revisionssicheres Archiv bei der
LVA Rheinprovinz* zugrunde gelegt. Hierbei geht es allerdings nicht darum ein voll-
standiges Ergebnis zu berechnen, sondern vielmehr darum, aufzuzeigen welche Vorge-

hensweise sich ankniipfend an die vorgestellte Methodik im Kontext des AHP unter

2% Vagl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 306.
29 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 306.
3% Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 306.
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Beriicksichtigung der zur Verfiigung stehenden Informationen des Anwendungsfalls

besonders anbietet.
1. Aufstellung der Hierarchie

Das tibergeordnete Ziel bei der hier zu bearbeitenden Problemstellung ist die Bewertung
von Nachhaltigkeitspotenzialen fiir die T-Systems Ldsung fiir das Projekt ,,Digitale Ar-
chivierung und revisionssicheres Archiv bei der LVA Rheinprovinz®. Dieses iiberge-
ordnete Ziel muss in einem ersten Schritt in entsprechende Teilziele und Teilprobleme
dekomponiert werden. Da sich der Nachhaltigkeitsbegriff, wie schon ausfiihrlich im
ersten Teil dieser Arbeit diskutiert wurde, aus den drei Dimensionen der 6konomischen,
Okologischen und sozialen Nachhaltigkeit zusammensetzt, sind als die Unterziele in
Bezug auf die Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen die Bewertung der 6konomi-
schen, okologischen und sozialen Nachhaltigkeitspotenziale anzusehen. Jedes dieser

drei Kriterien ist in weitere Subkriterien zu dekomponieren.

Okonomische Nachhaltigkeitspotenziale, die durch den Einsatz der digitalen Archivie-
rung beim Kunden umgesetzt werden konnen, sind vor allem in die beiden Subkriterien
»Senkung verschiedener Kostenfaktoren" und ,Effizientere Gestaltung der Geschifts-
prozesse* zu differenzieren. Das Subkriterium ,,Senkung verschiedener Kostenfaktoren*
kann noch in weitere Subkriterien ausdifferenziert werden. In diesem Fall sind Kosten,
die gesenkt werden konnen, bspw. Transportkosten durch den Wegfall der Altakten-
transporte und Archivierungskosten, d.h. die Kosten die durch die Archivierung im
Zentralarchiv anfallen, da die Akten nicht mehr physisch archiviert werden miissen. Des
Weiteren konnen die Personalkosten verringert werden, da nicht mehr so viele Mitar-
beiter zur Archivierung bendtigt werden und auch die Materialkosten konnen gesenkt
werden (insbesondere fiir Papier) da die Moglichkeit besteht die Akten zukiinftig nur

noch digital zu fiihren, so dass sehr viel Papier eingespart werden kdnnte.

Okologische Nachhaltigkeitspotenziale kénnen in die beiden Subkriterien ,,Senkung der
Umweltbelastungen* und ,,Senkung des Ressourcenverbrauchs* differenziert werden.
Diese beiden Kriterien scheinen die wichtigsten Kriterien in Bezug auf 6kologische
Nachhaltigkeitspotenziale zu sein. Bei der 6kologischen Herausforderung unternehmeri-
scher Nachhaltigkeit geht es darum, den schédlichen Einfluss der Unternehmenstitig-
keiten auf die natiirliche Umwelt so weit wie mdglich zu senken. Mit Hilfe der digitalen
Archivierung werden einerseits die Senkung der absoluten Umweltbelastungen und an-
dererseits die Verringerung des Ressourceverbrauchs ermoglicht. Das Kriterium ,,Sen-

kung der Umweltbelastungen* kann in die verschiedenen relevanten Umweltbelastungs-
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arten ausdifferenziert werden. Dabei handelt es sich einerseits um den Beitrag zur Re-
duktion der durch den Verkehr verursachten Emissionen, da der Altaktentransport weg-
fallt, und andererseits um die langfristige Reduktion der Abfallmenge, da zukiinftig we-
niger Papier verbraucht werden kann. Das Kriterium ,,Senkung des Ressourcen-
verbrauchs® kann ebenfalls weiter ausdifferenziert werden. Hierbei sind einerseits die
Reduktion des Treibstoffverbrauchs und andererseits die Reduktion des Papier-
verbrauchs von Bedeutung. Durch die Reduktion des Treibstoffverbrauchs wird der
Verbrauch der nicht regenerierbaren Ressource Erdol verringert und durch die Reduk-
tion des Papierverbrauchs wird der Verbrauch der regenerierbaren Ressource Holz ge-

senkt.

Soziale Nachhaltigkeitspotenziale bezogen auf die digitale Archivierung koénnen in die
beiden Kriterien ,,Steigerung der Kundenzufriedenheit™ und ,,Steigerung der Mitarbei-
terzufriedenheit” ausdifferenziert werden. Die Kundenzufriedenheit wird dadurch ge-
steigert, dass Anfragen zu Rentenakten direkt bearbeitet werden kdnnen. Anstatt langere
Zeit auf die Bearbeitung warten zu miissen, weil die Akte erst aus dem Archiv angefor-
dert werden muss, ermoglicht die digital archivierte Akte eine direkte Beantwortung der
Anfragen von Versicherten. Das Kriterium ,,Steigerung der Mitarbeiterzufriedenheit
kann bspw. in die Subkriterien ,,Vereinfachung der Sachbearbeitung®, ,,Unabhédngigkeit
vom Arbeitsplatz®“ und ,,Qualifizierung von Mitarbeitern ausdifferenziert werden. Die
Sachbearbeitung wird dadurch vereinfacht, dass zur Sachbearbeitung keine Altakten
mehr aus dem Archiv angefordert werden miissen, sondern direkt am Arbeitsplatzrech-
ner aufgerufen werden konnen. Des Weiteren bietet die digitale Akte auch die Moglich-
keit theoretisch unabhédngig vom Arbeitsplatz zu sein, d.h. die Sachbearbeitung konnte
auch z.B. von zu Hause erfolgen. Ein weiteres Subkriterium fiir die Steigerung der Mit-
arbeiterzufriedenheit konnte auch die Qualifizierung von Mitarbeitern sein, die so an-

dere Aufgaben wahrnehmen konnen.

Aufgrund dieser Uberlegungen entsteht folgende Hierarchie:
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| 1. Zielebene | Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen | |
T

1 1 1
| 2. Kriterienebene | Okonomische Nachhaltigkeitspotenziale | | Okologische Nachhaltigkeitspotenziale | | Soziale Nachhaltigkeitspotenziale | |
3. Erste Subkriterieneb
[ 1 1 1
Scnl.cung Effizientere Senkung der Senkung des Steigerung der Stclgcrung der
verschiedener Gestaltung von Umweltbelastungen | | R rcenverbrauch Kundenzufriedenheit Mitarbeiter-
Kostenfaktoren Geschiftsprozessen eitbelastunge essourcenverbrauchs undenzuinedente zufriedenheit
4. Zweite
Subkriterienebene — Transportkosten
Reduktion der Reduktion des Vereinfachung
| | durch Verkehr | =  Treibstoff- | der Sach-
Archivierungs- ver\{rsgchlen verbrauchs bearbeitung
] ke Emissionen
osten
Reduktion des Unabhingigkeit
|| Reduktion der — Papier- — vom
[ Personalkosten Abfallmenge verbrauchs Arbeitsplatz

Qualifizierung
‘—| Materialkosten — von
Mitarbeitern

Abb. 10: Hierarchie fiir die Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen®”'

Die hier abgebildete Hierarchie fiir die Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen er-
hebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie kann bei Bedarf auch noch weiter ausdif-
ferenziert werden. Fiir die Darstellung der Vorgehensweise bei der AHP-Technik zu
Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen sollte sie jedoch ausreichend sein. Des Wei-
teren soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die im Folgenden durchge-
fiihrten Berechnungen nur bis zu den Kriterien auf der ersten Subkriterienebene durch-
gefiihrt wurden, da auf der ndchsten Ebene keine genauen Daten zur Verfiigung stan-

den, die unabdingbar fiir eine weitere Berechnung sind.
2. Bestimmung der Prioritaten

In einem néchsten Schritt muss die Bedeutung der ermittelten (Sub-)Kriterien im Ver-
gleich zu dem jeweils libergeordneten Kriterium ermittelt werden. Dazu werden Paar-
vergleichsurteile verwendet, deren Werte auf der in Abbildung 12 dargestellten 9-
Punkte-Skala basieren. Bei der Bewertung der Bedeutung der einzelnen Nachhaltig-
keitsdimensionen wird hier angenommen, dass 6konomische Nachhaltigkeitspotenziale
eine ,,etwas hohere* Bedeutung hinsichtlich der Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzi-
alen aufweisen als 6kologische und soziale. Diese Annahme wird deshalb getroffen,
weil davon ausgegangen werden kann, dass fiir den Kunden derzeit gemeinhin 6kono-
mische Nachhaltigkeitspotenziale wichtiger fiir eine Kaufentscheidung sind als 6kologi-

sche oder soziale Nachhaltigkeitspotenziale. Die Bedeutung der 6kologischen und sozi-

%! Eigene Darstellung.
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alen Nachhaltigkeitspotenziale wird als gleichwertig angenommen. Daraus ergibt sich

folgende Paarvergleichsmatrix:

Bedeutung der Nachhaltigkeitsdimensionen | Okonomische Okologische Soziale
in Bezug auf die Bewertung von Nachhaltigkeits- | Nachhaltigkeits- | Nachhaltigkeits-
Nachhaltigkeitspotenzialen potenziale potenziale potenziale
Okonomische Nachhaltigkeitspotenziale 1 3 3
o . . . . 1
Okologische Nachhaltigkeitspotenziale 3 1 1
. L . 1
Soziale Nachhaltigkeitspotenziale 3 1 1

Da hinsichtlich der Bedeutung der Kriterien ,,Senkung verschiedener Kostenfaktoren*
und ,Effizientere Gestaltung von Geschiftsprozessen in Bezug auf okonomische
Nachhaltigkeitspotenziale sicherlich ersterem eine grofere Bedeutung zukommt, wird
bei diesem Beispiel fiir die Senkung verschiedener Kostenfaktoren eine ,,deutlich ho-
here* Bedeutung gegeniiber der effizienteren Gestaltung von Geschéftsprozessen ange-

nommen. Das ergibt die folgende Paarvergleichsmatrix:

Bedeutung der Kriterien in Bezug Senkung Effizientere

auf 6konomische Nachhaltigkeits- verschiedener Gestaltung von
potenziale Kostenfaktoren Geschiftsprozessen
Senkung verschiedener Kostenfaktoren 1 5
Effizientere Gestaltung von 1 |
Geschiftsprozessen 5

Hinsichtlich der Bedeutung der Kriterien in Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeitspo-
tenziale wird der Senkung der Umweltbelastungen eine ,,etwas hohere* Bedeutung als
der Senkung des Ressourcenverbrauchs zugewiesen, da dieses Kriterium als etwas

wichtiger angesehen wird. Daraus ergibt sich folgende Paarvergleichsmatrix:

Bedeutung der Kriterien in Bezug Senkung der Senkung des Res-
auf dkologische Nachhaltigkeits- Umweltbelastungen | sourcenver-
potenziale brauchs
Senkung der Umweltbelastungen 1 3

1
Senkung des Ressourcenverbrauchs 3 1

Fiir den Kunden LVA Rheinprovinz ist es sicherlich von groBerer Bedeutung, dass die
Mitarbeiterzufriedenheit gesteigert wird, da es sich um einen Rentenversicherer handelt.
Es handelt sich um kein Unternehmen, dass sicherstellen muss, dass seine Kunden zu-
frieden sind. Jedoch ist es sicherlich als positiv anzusehen, wenn die Kundenzufrieden-
heit gesteigert werden kann. Deshalb soll dieser Punkt auch beriicksichtigt werden. Al-

lerdings wird der Steigerung der Mitarbeiterzufriedenheit eine ,,viel hohere* Bedeutung
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in Bezug auf soziale Nachhaltigkeitspotenziale zugewiesen als der Steigerung der Kun-

denzufriedenheit. Das ergibt die folgende Paarvergleichsmatrix:

Bedeutung der Kriterien in Bezug Senkung der Senkung des Res-
auf soziale Nachhaltigkeits- Umweltbelastungen | sourcenver-
potenziale brauchs

1
Steigerung der Kundenzufriedenheit 1 7
Steigerung der Mitarbeiterzufrieden- 7 1
heit

3. Berechnung entsprechender Gewichtungsvektoren

Auf der Basis der Bestimmung der Prioritdten im vorangehenden Schritt erhélt man fol-
gende Evaluationsmatrix A mit den Paarvergleichsurteilen beziiglich der Bedeutung der

einzelnen Nachhaltigkeitsdimensionen fiir die Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzia-

len:

1 33
1
A== 1 1
3
1
- 11

3

Zur Bestimmung des Gewichtungsvektors muss nun in einem ersten Schritt der maxi-

male Eigenwert A, der Paarvergleichsmatrix A berechnet werden. Dazu muss fiir die
Matrixgleichung det(A—AE)=0 mit E als Einheitsmatrix die grotmogliche Losung A

ermittelt werden. Dabei ist,

1 33 oo 1—11 3003
A-2B)=|1 1 1]=2l0 1 o« L -2 1
3 3

1 POV
11 1 _
3 3
so dass
-2 3 3 |1-2 3
det(A—AE)= % -2 1 % )
I I
O )
3 3

Die Determinante einer 3x3-Matrix kann mit Hilfe der Regel von Sarrus folgenderma-

Ben berechnet werden:
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det(A—/1E):(1—/1)~(1—2)-(1—/1)+3-l-%+3-%-1—%-(1—i)-3—1-1-(1—/1)—(1—/1)%-3

=(1-2)y+2-3-(1-4)
=1-3-A43- 22 -2 +2-3+3-2
== 4327
Ausgehend von der Forderung det(A—-AE)=0 ldsst sich der nachfolgend angegebene

maximale Eigenwert A, durch die Bestimmung der maximalen Nullstelle berechnen:

j’max :3

Der zugehorige Gewichtungsvektor wird anschliefend bestimmt, indem zunéchst aus

dem Gleichungssystem:

(A= Aoy E)-v=0

bzw.
-2-v;+3-v,+3-v,=0
%-v1—2-v2+v3:0

%-vl+v2—2-v3=0

die Verhiltnisse zwischen den Gewichtungsfaktoren abgeleitet werden, woraus sich

ergibt, dass v,=3-v, und v,=v,. Setzt man nun fiir v, 1 ein, erhdlt man folgenden

Eigenvektor:

1<
Il
—_ — W

Um die Bedingung Zin:lvi =1 zu erfiillen, bedarf es allerdings einer zweiten Normie-

rung des Eigenvektors. Dazu muss dieser mit einer geeigneten reellzahligen Konstante

multipliziert werden, so dass die Summe aller Vektorelemente 1 betrédgt. In diesem Fall

, 1
das —.
ware das -

Daraus ergibt sich der folgende Gewichtungsvektor: (3/5; 1/5; 1/5).

Bei analoger Vorgehensweise ergeben sich fiir die anderen oben angegebenen Paarver-

gleichsmatrizen folgende Gewichtungsvektoren:
Bedeutung der Kriterien in Bezug auf 6konomische Nachhaltigkeitspotenziale (5/6; 1/6)
Bedeutung der Kriterien in Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeitspotenziale (3/4; 1/4)
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Bedeutung der Kriterien in Bezug auf soziale Nachhaltigkeitspotenziale (1/8; 7/8).
4. Uberprifung der Konsistenz der Prioritatenschatzungen

Im Anschluss an die zuvor erfolgte Ermittlung der Gewichtungsvektoren bedarf es in
einem nichsten Schritt der Uberpriifung der Konsistenz der Priorititenschitzungen. Zur
Darstellung der Vorgehensweise soll wiederum auf die Paarvergleichsmatrix der Be-
deutung der einzelnen Nachhaltigkeitsdimensionen beziiglich der Bewertung von Nach-
haltigkeitspotenzialen zuriickgegriffen werden. Im vorangehenden Abschnitt wurde fiir

diese Evaluationsmatrix der maximale Eigenwert A

nax =3 ermittelt, welcher zu folgen-

dem Konsistenzindex fiihrt;

Daraus ergibt sich folgender Konsistenzwert, bei dem der Random Index (siche Abb.

13) 0,52 verwendet wird, da n = 3:

Es handelt sich hierbei also um eine vollkommen konsistente Evaluationsmatrix, da

ohnehin der maximale Eigenwert A

nax =3 » Welcher ihrer Dimension n = 3 entspricht.
Das bedeutet, dass es keiner weiteren Uberarbeitung der Evaluationsmatrix bedarf. Fiir
die anderen Matrizen ergibt sich ebenfalls ein Konsistenzwert von 0. Die Paarver-
gleichsurteile in reziproken Paarvergleichsmatrizen mit der Dimension n = 2 sind ohne-
hin notwendig konsistent, so dass sie einen Random Index Wert von 0 besitzen. Also

sind auch diese Matrizen nicht mehr zu iiberarbeiten.
5. Zur Berechnung von Ziel-/MalRnahmengewichtungen fur die gesamte Hierarchie

Da in diesem Anwendungsbeispiel aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit genauer Da-
ten nur eine Berechnung der Prioritdten und Gewichtungen fiir die Kriterien bis zur ers-
ten Subkriterienebene vorgenommen werden konnte, muss an dieser Stelle auf die Ag-
gregation der Bedeutungsurteile verzichtet werden. Die Berechnung der Prioritdten und
Gewichtungen aller Kriterien und die entsprechende Gesamtaggregation fiir die Hierar-
chie von Hand wire auch relativ aufwidndig und wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. An dieser Stelle soll nur darauf hingewiesen werden, dass in der Praxis auf

den Einsatz spezieller AHP-Software zuriickgegriffen werden sollte. Gerade bei weite-
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rer Ausdifferenzierung der Kriterien ist der Rechenaufwand ansonsten zu hoch. Ein

Beispiel fiir spezielle AHP-Software ist Expert Choice .

3.2.1.2.3 Eignung des Analytic Hierarchy Process ftir ein CVN

Ein grofles Problem bei der Messung und Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen
ist, dass hdufig sowohl quantitative als auch qualitative Kriterien einbezogen werden
miissen, da vor allem die Aspekte der 6konomischen Nachhaltigkeitsdimension vorwie-
gend quantitativ bewertbar sind, wohingegen die soziale Dimension {iberwiegend qua-
litative Aspekte beinhaltet. Die AHP-Technik hat den groen Vorteil, dass sowohl die
quantitativen als auch die qualitativen Aspekte von Nachhaltigkeitspotenzialen in eine
Bewertung einbezogen werden konnen. Durch diese AHP-charakteristische Mdglichkeit
der integrierten Beriicksichtigung sowohl quantitativer als auch qualitativer Beurteilun-
gen von Handlungsalternativen und relativer Kriterienbedeutungen ist die AHP-Technik

als sehr geeignet fiir ein CVN anzusehen.>”

Aber nicht nur die Moglichkeit der Beriicksichtigung quantitativer und qualitativer Kri-
terien allein macht diese Methode ideal fiir den Einsatz im Rahmen eines CVN, sondern
auch die integrierte Berlicksichtigung dieser Kriterien. Somit kann auch der Integ-

rationsanspruch erfiillt werden.

3.2.2 Bertcksichtigung von Nachhaltigkeitspotenzialen innerhalb ei-
nes Projektcontrollingkonzeptes

In diesem Teil der Arbeit soll skizziert werden, wie Nachhaltigkeitspotenziale mit Hilfe
eines simulationsgestiitzten Ansatzes im Projektcontrolling beriicksichtigt werden kon-
nen. Dazu wird zunéchst kurz erldutert, welche Motivation zur Beriicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten im Projektcontrolling besteht, um dann in einem weiteren

Schritt einen simulationsgestiitzten Ansatz hierfiir zu skizzieren.

3.2.2.1 Motivation zur Bertcksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten
im Projektcontrolling

Die vorangehenden Teile dieser Arbeit haben gezeigt, dass fiir ein CVN viele Informa-
tionen unterschiedlichster Art bereitgestellt werden miissen. Deshalb ist es auch wich-
tig, Nachhaltigkeitsaspekte bereits im Projektcontrolling zu beriicksichtigen. Im Nach-
hinein ist es immer sehr viel schwieriger die fiir ein CVN relevanten Informationen zu

beschaffen. Vor Realisierung des Projektes konnen so mogliche Nachhaltigkeitspoten-

%2 Diese Software wird vertrieben von Expert Choice Inc.
38 Vgl. Peters, Zelewski 2004 /Moglichkeiten/ S. 321.
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ziale identifiziert werden und es konnen die fiir eine Bewertung des Nachhaltigkeitsbei-

trages relevanten Informationen bereitgestellt werden.

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde bereits die Notwendigkeit der Integration von Nach-
haltigkeitsaspekten in das Controlling diskutiert. Das schlieft natiirlich auch das Pro-
jektcontrolling mit ein, durch das noch vor Realisierung eines Projektes die eventuellen
Verbesserungspotenziale in Bezug auf Nachhaltigkeitsaspekte identifiziert und somit

gesteuert werden konnen.

Gerade fiir die Messung und Bewertung von Nachhaltigkeitspotenzialen der Losungen
der T-Systems ist es von groBer Bedeutung Nachhaltigkeitsaspekte im Projektcontrol-
ling zu berticksichtigen. Nachhaltigkeitspotenziale miissen in der Planungsphase bereits
beriicksichtigt werden, damit ihr Erfolgsbeitrag dem Kunden auch aufgezeigt werden

kann.

3.2.2.2 Skizzierung eines simulationsgestiitzten Ansatzes zur Bertck-

sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten im Projektcontrolling

Das in dieser Arbeit modellierte Simulationsmodell***

wurde mit Hilfe des Softwaresys-
tems AweSim erstellt, welches zur Unterstiitzung der Realisierung von Simulations-

projekten dient. Die verwendete Version ist AweSim 3.0.

Das im Folgenden skizzierte Simulationsprojekt ILPUBLIC besteht aus den beiden
Szenarien URSPRUNG und SOLUTION. Das Szenario URSPRUNG dient dabei der
Abbildung der urspriinglichen Situation der Aktenanforderung und Bearbeitung vor
Einfiihrung der IL Public Losung. Das Szenario SOLUTION soll die Prozessabldufe
nach Einfiihrung der digitalen Archivierung abbilden. Aufgrund des beschriankten Um-
fangs dieser Arbeit ist es jedoch nicht moglich, ausfiihrlich auf jedes Detail zur Erstel-
lung des vorliegenden Simulationsmodells einzugehen. Deshalb sei an dieser Stelle fiir

. . . . . 305
weitergehende Informationen auf die angegebene Literatur verwiesen.

3.2.2.2.1 Szenario URSPRUNG
Das Szenario URSPRUNG stellt die urspriingliche Situation in Bezug auf die Aktenbe-

arbeitung bei der LVA Rheinprovinz dar. In dieser Ausgangssituation mussten zu bear-
beitende Altakten zunéchst aus dem Zentralarchiv angefordert werden. Danach wurden

sie an die einzelnen Standorte transportiert und nach Abschluss der Bearbeitung auf

3% Zum Thema der Simulation und verschiedener Simulationssysteme siche bspw. Sauerbier 1999
/Theorie/.

3% Fiir eine detaillierte Erlduterung der Simulation mit AweSim siche Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S.
329 ff.; des Weiteren siche bspw. Pritsker, O'Reilly 1999 /Visual SLAM/.
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demselben Weg wieder an das Archiv zuriickgesendet. Diese Transporte waren sehr
aufwindig und Zeitintensiv. Im Folgenden werden alle Bestandteile dieses Simulati-

onsmodells kurz erlautert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die im Szenario URSPRUNG verwendeten RE-
SOURCE-Blécke, die der Abbildung der Ressourcen im Netzwerk ORIGIN dienen.**

1 | SachbearbeiterD) (1200 |]11 (10 & | Sachbearbeiterl |12E (21 EEI‘

2 | SackbearbeiterAC [ 53 (|21 |20 9| SackbeatbeiterFLE (2 |91 QEI‘

3 | SachhearbeiterB I (60 (31|30 10| SachbearbeitertR. (45 (| 101 IDEI‘
4 | SachbearbeiterDH (15 (41 |40 11 | SachbearbeiterLEV |30 || 111|110
5 | SachbearbeitexDITT (92 (|51 |50 12 | SachbearberterlIG | 53 || 121 (120
6 | SachhearbeiterE |113 ({61 rﬁﬂ‘ 13| SachbearbeiterW |62 || 131 130‘
T | Sachbearbeiter3h (15 |71 ?EI‘

600 | suswertungiervice | 1 rﬁEIEI‘

Abb. 11: RESOURCE-Blocke des Netzwerkes ORIGIN

Die hier dargestellten Ressourcen stehen fiir die Sachbearbeiter an den verschiedenen
Standorten. Die LVA Rheinprovinz hat auler dem Hauptsitz in Diisseldorf mit 1200
Sachbearbeitern noch zwdlf weitere sog. Service Center mit insgesamt ca. 750 Mitar-
beitern in verschiedenen Stidten. Zur Bezeichnung der Standorte wurde hier jeweils das
zugehorige Autokennzeichen verwendet. Da keine Angaben dariiber vorlagen, wie die
ca. 750 Mitarbeiter auf die Service Center verteilt sind, wurde die ungefdhre Einwoh-
nerzahl der Stddte als Referenz genommen, um die Anzahl der Sachbearbeiter fiir die

einzelnen Standorte zu bestimmen.

Die Anzahl der Sachbearbeiter pro Standort stellt hierbei die Kapazitit der entsprechen-
den Ressource dar. Da z.B. am Standort Diisseldorf 1200 Sachbearbeiter sind, hat die
Ressource Sachbearbeiter D eine Kapazitit von 1200. Bei den darauf folgenden Feldern

handelt es sich um Dateinummern zugehoriger Warteschlangendateien, die als Warte-

3% Zur niheren Erlauterung der RESSOURCE-Blocke sei auf Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 346 f.
verwiesen.
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schlangen fiir Einheiten dienen, solange deren Kapazititsanforderungen an die entspre-

chende Ressource nicht erfiillt werden kénnen.>"’

Die Ressource AuswertungService ist fiir den Auswertungsteil im Netzwerk definiert.
Sie hat lediglich die Kapazitdt 1 und die ihr zugeordnete Warteschlagendateinummer ist
600.

Die im Folgenden abgebildeten GATE-Blocke™ sind fiir die Teilnetzwerke 3, 4 und 5,
die die Aktentransporte abbilden, von Bedeutung.

401 |D2& |CLOSED (401 408 |K2D | CLOSED | 408 501 | A20 [CLOSED [501 508 |D2K |CLOSED | 508
402 |&C2D | CLOSED | 402 409 |KLE2D (CLOSED [409 502 | D2&C |CLOSED | 502 509 |D2ELE | CLOSED | 509
403 |BH2D | CLOSED | 403 410 |KR2D | CLOSED (410 503 | D2BH |CLOSED | 503 510 |D2ER. |CLOSED | 310
404 |DH2AD | CLOSED | 404 411 [LEVID |CLOSED |411 504 |D20W (CLOSED [504 511 |DILEV | CLOSED (511
405 |DU2D | CLOSED | 405 412 |MG2D |CLOSED (412 505 | D200 |CLOSED | 505 512 |D2MG |CLOSED | 512
406 |E2D [CLOSED (406 413 |'WZD |CLOSED | 413 506 | D2E | CLOSED |506 513 |D2W |CLOSED [ 513
407 |GW2D | CLOSED (407 507 | D2GIW |CLOSED | 507

Abb. 12: GATE-Blocke des Netzwerkes ORIGIN

GATE-Blocke dienen zur Definition einer logischen Sperre. Die Nummer am Ende des
GATE-Blocks steht dabei fiir die Warteschlangendatei, die als Warteraum fiir die Ein-
heiten dienen soll, die mit Hilfe der Sperre aufgehalten werden sollen.’” Die hier ver-

wendeten Sperren weisen den Anfangsstatus CLOSED (geschlossen) auf.

Die folgende Abbildung zeigt den Anfang des Netzwerkes ORIGIN, in dem die Ein-
heiten, die das Netzwerk durchlaufen, generiert werden. Hierbei wird das Eintreffen der
Geschiftsvorfille (durch die Einheiten dargestellt) an den dreizehn verschiedenen
Standorten abgebildet. Allerdings zeigt sie nur einen Ausschnitt des Teilnetzwerkes fiir
drei Standorte: den Hauptsitz Diisseldorf und die Service Center Aachen und Bonn. Im

Simulationsmodell sind die anderen zehn Standorte analog abgebildet worden.*"

397 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 346.

308 Zur niheren Erliuterung der GATE-Blocke siche Piitz 2004 /Produtionssysteme/ S. 348 f.

399 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 349.

319 Die Abbildung des gesamten Teilnetwerkes 1 des Netzwerkes ORIGIN befindet sich im Anhang die-
ser Arbeit.
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Eintreffen der Geschaeftsvorfas]le:
EXPOM{232.1)
GV Murnemer = LIAG YN wrmrmer
4 LAGYNurrner = LEAGVHuramer+1
oo G?Zeit?‘]_ - bABeatbeitimgFeady = 0 | w3 "SpezD”
[HF GVStandonttr =1
- '/r GV 5tring = "D"
Lkt TransDur =0
EXPOM{5414.0)
GV Murnemer = LIAG YN wrmrmer
L} \\ LidG VI wreomer = LIAG VN urarner+1
0.0 i : —
o i
”j GV 5tring = "AC"
@ AktTransDur =1
EXPOM42.3)
GV Hurner = LIAG YN umrner
4 \\ LG YN wmrner = LEAGV H amer+1
0o i : —
R o — o
J GV 5tring = "BN"
AX{TransDur = 0

Abb. 13: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes ORIGIN

Durch den CREATE-Knoten’'' am Anfang werden Einheiten in einem bestimmten
Zeitabstand generiert. Die Einheiten repriasentieren hierbei die eintreffenden Geschéfts-
vorfille, d.h. Anfragen von Kunden, fiir deren Bearbeitung die Anforderung der Akte
aus dem Zentralarchiv erforderlich ist. Fiir die Zeitabstdnde zwischen dem Auftreten der
Geschiftsvorfille wurde hier eine Exponentialverteilung angenommen. Als Mittelwert
dieser Verteilung wurde die durchschnittliche Zeit in Minuten folgendermaflen ermit-
telt: Durchschnittlich wurden bei der LVA tiglich ca. 1000 Akten angefordert. Diese
Aktenanforderungen wurden prozentual anhand der Mitarbeiteranzahl auf die verschie-
denen Standorte verteilt. Fiir jeden Standort wurde dann 1440 (Minuten pro Tag) durch
die gesamte Anzahl der Anforderungen (pro Tag) dividiert, um so den jeweiligen Mit-

telwert in Minuten fiir die Exponentialverteilung zu ermitteln.

Die Einheiten werden dann iiber die aus dem Knoten ausstromende Aktivitit’'? an einen
ASSIGN-Knoten’" weitergeleitet, bei dem Variablen Werte bzw. Inhalte zugewiesen
werden. Zunichst wird bei der dort eintreffenden Einheit die Variable GVNummer, die
zur Identifizierung des Geschéftsvorfalls durch eine Nummer dient, der Variablen
LfdGVNummer (laufende Nummer des Geschéftsvorfalls) zugewiesen. In der néchsten

Zeile wird die Variable LEdGVNummer dann um den Wert 1 erhoht, um so immer die

31" Zur naheren Erlduterung des CREATE-Knotens sei auf Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 352 ver-
wiesen.

312 Zur Weiterleitung von Einheiten durch Aktivititen siche Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 349 ff.

313 Zur niheren Erliuterung des ASSIGN-Knotens sei auf Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 352 f. ver-
wiesen.
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laufende Geschiftsvorfallnummer fiir jede Einheit zu generieren. Au3erdem wird durch
die Variable bBearbeitungReady bestimmt, ob die Aktenbearbeitung abgeschlossen ist
oder nicht. Da die Bearbeitung an dieser Stelle allerdings noch am Anfang ist, wird der
Variablen der Wert 0 zugewiesen, d.h. die Bearbeitung ist noch nicht abgeschlossen.
Des Weiteren wird der Variablen GVStandortNummer eine Zahl von eins bis dreizehn
zugewiesen, um den Standort zu identifizieren an dem der Geschéftsvorfall aufgetreten
ist. Dabei hat der Standort Diisseldorf die Nummer 1 und der Standort Wuppertal als
letzter die Nummer 13. Des Weiteren wird der Variablen GVString eine Zeichenkette
zugewiesen, um den Standort auch anhand des Autokennzeichens zu identifizieren. Als
letztes wird der Variablen AktTransDur, der aktenanforderungsspezifischen Transport-
dauer der Wert 0 zugewiesen, da der Transport noch nicht erfolgt ist. AnschlieSend wird
die Einheit an einen sog. Zielknotenbezeichner’'* weitergeleitet, der sie direkt an den
dort angegebenen Konten im Netzwerk weiterleitet. Bspw. wiére das fiir den Hauptsitz

D der Knoten mit der Bezeichnung SpezD.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Teilnetzwerkes 2, an das die
Einheiten vom vorangehenden Teilnetzwerk weitergeleitet werden. Hier wird der Pro-
zess der Spezifikation des Geschéftsvorfalls und der Aktenanforderung abgebildet. Der
Sachbearbeiter hat einen Geschiftsvorfall bekommen und stellt nun fest, dass er zur
Bearbeitung eine Akte aus dem Archiv anfordern muss. Dazu muss ein Formular ausge-
fiillt werden, welches die entsprechende Akte aus dem Zentralarchiv anfordert. Dieses
Formular muss dann in den Postausgang gelegt werden, so dass es an das Archiv wei-
tergeleitet werden kann. Die Abbildung zeigt allerdings nur einen Ausschnitt des Teil-
netzwerkes 2 des Netzwerkes ORIGIN fiir die Sachbearbeiter an den Standorten Diis-
seldorf, Aachen und Bonn. Fiir die {ibrigen Standorte wurde analog vorgegangen. Das

gesamte Teilnetzwerk befindet sich im Anhang dieser Arbeit.

314 Zur niheren Erliuterung des Zielknotenbezeichners siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 343 f.
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Spezifikation GV und &ktenardordermg:

E 10[ALL : :
SachheatbeiterDr , 1 |1 b_I GVEpezundi &nfordenng = TR_IAG(mmGVSpezAA,modGVSpezAA,mmGVSpezAA,14)‘ 1

[SpezD | GVEpezundé A nfordenng
X "AktenfnfiragD"

: : = m e
— SachbearbeiterD , 1 ) 3 -'| GV EerviceKosten = GVSpezunds A nforderung * ServicelIink Satz 9 d "CTransD2A"

; 20| ALL : :
Sachbearbeiters 1 |1 -_I GVEpezundd Anfordenng = TRIAG{minGVipezd & rodGVSpezt & manGWSpez b & 15)‘ 1

SpezhC GV Epezundi Anforderng

A "Lktenbuftragt C"
- *
— Sachhearbeiter&C | 1 3 -‘_I GV 3erviceKosten = GVSpezund & A nfordenmg * ServicelVink Satz P ¥ "QTransaC2D"

i 30(ALL : = :
SachbeatbeiterBN 1 |1 -'_i GV 3pezund s Anfordenmg = TR_IAG(mmGVSpezAA,modGVSpezAA,mm(GVSpezAA,16)‘ 1

SpezBH GVSpezunds Anfordering

{ "AbtenduftragBN"
[ SachbearbeiterBI , 1 } b_l GV EerviceKosten = GVSpezunds A nforderung * ServicelIink Satz 3 o "OTransEN2D"

Abb. 14: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes ORIGIN

Die eintreffenden Einheiten kommen hier bei sog. AWAIT-Knoten®'” an, die dazu die-
nen von den zuvor definierten Ressourcen Einheiten anzufordern. Der Ablauf soll im
Folgenden anhand des AWAIT-Knotens mit der Bezeichnung SpezD erldutert werden:
Die am AWAIT-Knoten eintreffenden Einheiten fordern von der weiter oben definier-
ten Ressource SachbearbeiterD jeweils eine Kapazititseinheit an, d.h. ein Sachbearbei-
ter befasst sich mit dem Geschéftsvorfall, so dass er fiir diese Zeitdauer mit der Spezifi-
kation und Aktenanforderung beschéftigt ist. Er kann zum selben Zeitpunkt nur einen
Geschiéftsvorfall bearbeiten. Reichen die aktuell zu einem Simulationszeitpunkt verflig-
baren Kapazititen nicht aus, um die entsprechenden Anforderungen zu erfiillen, werden
die anfordernden Einheiten in der Warteschlangendatei 10 verzdgert, bis die verfiigba-
ren Kapazititen den zugehdrigen Wert 1 erreicht haben.”'® Die Einheiten werden von da
aus an einen ASSIGN-Knoten weitergeleitet, wo der Einheit die Zeit zugewiesen wird,
die fiir die Spezifikation des Geschéftsvorfalls und die Aktenanforderung bendétigt wird.
Fiir die Variable GVSpezundAAnforderung wird hier eine Dreiecksverteilung ange-
nommen, deren Werte aus der Excel Datei init.xls ausgelesen werden. Da keine Anga-

ben iiber die Dauer fiir diesen Vorgang vorhanden waren, wurde als Mindestwert fiir die

315 Zur ausfihrlichen Darstellung des AWAIT-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 353 f.
316 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 353.
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Dauer der Geschéftsvorfallspezifikation und Aktenanforderung ein Wert von zwei Mi-
nuten angenommen, als haufigster Wert fiinf und als Hochstwert zehn Minuten. Von da
aus werden die Einheiten tliber eine weitere Aktivitdt, die diese um die fiir GVSpezun-
dAAnforderung ermittelte Zeitdauer verzogert, an einen FREE-Knoten®'” weitergeleitet.
Trifft eine Einheit bei diesem FREE-Knoten ein, wird die am AWAIT-Knoten belegte
Kapazititseinheit wieder freigesetzt. Der Sachbearbeiter hat den Vorgang der Ge-
schiftsvorfallspezifikation und Aktenanforderung also abgeschlossen und kann sich
wieder einem neuen Geschiftsvorfall widmen. Von da aus wird die Einheit an einen
weiteren ASSIGN-Knoten weitergeleitet, durch den ihr die Kosten fiir die Bearbeitung
durch den Sachbearbeiter, GVServiceKosten, zugewiesen werden. Die GVService-
Kosten entsprechen der Zeitdauer der Geschiftsvorfallspezifikation und Ak-
tenanforderung (GVSpezundA Anforderung) multipliziert mit einem Servicesachbear-
beiter-Minutenkostensatz (ServiceMinKSatz) von 0,39 €, der ebenfalls aus der Excel
Datei init.xls ausgelesen wird. Da keine Angaben iiber die Kosten vorlagen, wurde bei
einer wochentlichen Arbeitszeit von 40 Stunden und von einem Bruttogehalt von 2500
€ ausgegangen. Multipliziert man das Gehalt mit 1,6, dann erhdlt man 4000 € als mo-
natliche Kosten pro Sachbearbeiter. Diese Kosten wurden dann auf Minuten herunter
gerechnet. Danach wird die Einheit geklont und an die Knoten mit der Bezeichnung
AktenAuftragD (siehe Teilnetzwerk 7 des Netzwerkes ORIGIN) und QTransD2A (siche
Teilnetzwerk 3, bzw. fiir die anderen Standorte Teilnetzwerk 4 des Netzwerkes ORI-

GIN) weitergeleitet.

Auf der folgenden Abbildung sind die Transporte von Diisseldorf zum zentralen Akten-
archiv und wieder zurlick dargestellt. Alle Aktenanforderungen und Aktentransporte
gehen iiber den Hauptsitz in Diisseldorf. Somit hat der Hauptsitz Diisseldorf eine Son-
derstellung gegeniiber den anderen Standorten. Wenn nun eine Altakte zur Bearbeitung
angefordert wird geht der Anforderungsauftrag von Diisseldorf an das Aktenarchiv.’'®
In diesem Modell wurde angenommen, dass mit den Transporten sowohl die Aktenan-
forderungen an das Archiv gesendet werden als auch gleichzeitig die angeforderten Ak-
ten transportiert werden, bzw. werden auf diesem Weg die bereits bearbeiteten Akten
wieder zuriick transportiert. Transporte von Diisseldorf zum Archiv und wieder zuriick

finden von montags bis einschlielich freitags tidglich immer zu derselben Zeit statt.

317 Zur ausfithrlichen Erlduterung des FREE-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 357.

3% D.h. bei Aktenanforderungen aus Diisseldorf geht die Anforderung von dort direkt an das Zentralar-
chiv. Bei Aktenanforderungen von den anderen Standorten geht die Anforderung iiber den Hauptsitz
Diisseldorf an das Aktenarchiv.
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Transporte D zum & rchiv und zuriick
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Abb. 15: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 3 des Netzwerkes ORIGIN

Die aus Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes ORIGIN an den AWAIT-Knoten mit dem Na-
men QTransD2A weitergeleiteten Einheiten werden in Verbindung mit dem weiter oben
definierten GATE-Block an dieser Stelle aufgehalten, bis der nachste Transport zum
Archiv stattfindet. Der hierfiir verwendete GATE-Block ist derjenige mit der Nummer
401. Die Steuerung der Sperre, d.h. ob sie offen ist oder geschlossen, wird durch den
Teil am Anfang der Abbildung vorgenommen. Am Anfang steht ein sog. DETECT-
Knoten’"’, bei dem Einheiten in Abhingigkeit vom Uber- oder auch Unterschreiten ei-
nes Schwellenwertes generiert werden.””” In diesem Fall ist der Schwellenwert der

nichste Transporttermin von Diisseldorf zum Archiv (NextTransDateD2A), der mit 630

319 Zur ausfithrlichen Darstellung des DETECT-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 368.
320 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 368.
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(der Tageszeit in Minuten) initialisiert wird. Die so generierte Einheit wird dann an ei-
nen ASSIGN-Knoten weitergeleitet, bei dem der Einheit die Variable AktTransDau-
erD2A zugewiesen wird, die zur Bestimmung der aktuellen Transportdauer von Diissel-
dorf zum Archiv dient. Die AktTransDauerD2A entspricht der DailyTransDauerD2A,
die 30 Minuten betrigt. Dann wird diese Einheit an einen OPEN-Knoten®' weiter ge-
sendet, der zu zuvor erwéhnte logische Sperre D2A 6ffnet. Von hier aus wird die Ein-
heit in Abhéngigkeit vom Wochentag weitergeleitet. Wenn der Wochentag eins bis vier,
also Montag bis Donnerstag ist, dann wird die Einheit {iber die untere Aktivitit an den
ASSIGN-Knoten mit der Bezeichnung D2AFolgeTagAT weitergeleitet, ist der Wochen-
tag gleich 5, also Freitag, dann wird die Einheit iiber die obere Aktivitit an den dortigen
ASSIGN-Knoten weitergeleitet.”** Bei AktWTagNr = = 5 wird der Einheit der nichste
Transporttermin von Diisseldorf zum Archiv (NextTransDateD2A) zugewiesen. Er ent-
spricht der Zeit von NextTransDateD2A, 630 Minuten, plus 4320 Minuten (das ent-
spricht drei Tagen in Minuten), da der ndchste Transport erst wieder am Montag statt-
findet. Bei den Wochentagen eins bis vier entspricht NextTransDateD2A der Zeit von
NextTransDateD2A plus 1440 Minuten, da der ndchste Transport am folgenden Tag
stattfindet. Die Einheit wird dann iiber einen GOON-Knoten®* direkt an den CLOSE-
Knoten™* weitergeleitet, der die logische Sperre D2A wieder schliefit. Von da aus wird
die Einheit an einen TERMINATE-Knoten weitergeleitet, der alle ankommenden Ein-

. . 325
heiten zerstort.

Wenn die logische Sperre D2A geodffnet wird, werden die in der Warteschlangendatei
401 des AWAIT-Knotens QTransD2A aufgehaltenen Einheiten an einen ASSIGN-
Knoten weitergesendet. Dabei werden sie um die aktuelle Transportdauer AktTransD2A
verzogert. Mit dem ASSIGN-Knoten wird der Variablen AktTransDur, die fiir die aktu-
elle Gesamttransportdauer inklusiv Hin- und Riicktransport steht, der Wert AktTrans-
Dur plus AktTransDauerD2A zugewiesen. Von dort aus wird die Einheit iiber den
Zielknotenbezeichner AnkunftTransArchiv an den entsprechenden Knoten im Netzwerk

weitergeleitet (siche Abb. 18).

Fiir die Transporte vom Archiv nach Diisseldorf wurde analog zu den obigen Ausfiih-
rungen vorgegangen. Lediglich am Ende werden die Einheiten unterschiedlich weiter-

geleitet. Ist die GV StandortNr = =1, d.h. handelt es sich um einen Geschéftsvorfall vom

321
322

Fiir die ndhere Erlduterung des OPEN-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 362.

Fiir die hier modellierte Kalendersteuerung siche Abb. 21 und die zugehorigen Erlauterungen.

323 Fiir die nahere Erliuterung des GOON-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 358.

2% Fiir die nahere Erliuterung des CLOSE-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 362.

325 Zur niheren Darstellung des TERMINATE-Knotens siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 363.
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Standort Diisseldorf, dann wird die Einheit durch den Zielknotenbezeichner an den
Knoten mit der Bezeichnung AktenAnkunftD (siehe Abb. 19) weitergeleitet. Ansonsten
wird sie iiber den Zielknotenbezeichner STRCAT(,,QTransD2“,GVString) weitergelei-
tet. Wenn der GV String bspw. AC entspricht, fiir einen Geschiftsvorfall aus dem Ser-
vice Center Aachen, dann wird die Einheit an den Knoten mit der Bezeichnung

QTransD2AC (siche Abb. 17) weitergeleitet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Teilnetzwerkes 4 des Netzwer-
kes ORIGIN in dem die Transporte von den Service Centern nach Diisseldorf abgebil-
det werden. Das gesamte Teilnetzwerk 4 des Netzwerkes ORIGIN ist im Anhang dieser
Arbeit abgebildet. Der im Folgenden beschriebene Ausschnitt stellt die Transporte vom
Service Center Aachen nach Diisseldorf dar. Fiir die anderen elf Standorte wurde analog

vorgegangen.

Transporte Serviee Zentren nach T
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s (v e
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%ACDD,I D—FI Akt TransDur = AltTransDiur + At TransDaners C2D |1 ] { "OTransDoA"

QTransAC20
Abb. 16: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 4 des Netzwerkes ORIGIN

0001

Bei der Modellierung wurde dhnlich wie in Abb. 15 vorgegangen. Die hier eintreffen-
den Einheiten werden durch den AWAIT-Knoten bis zum néchsten Transportzeitpunkt
von Aachen nach Diisseldorf aufgehalten. Da allerdings die Fahrpline fiir die Trans-
porte von den Service Centern nach Diisseldorf anders sind als der Fahrplan fiir die
Transporte von Diisseldorf zum Archiv und wieder zuriick, ist die Steuerung der logi-

schen Sperre verschieden. Wie schon in Abb. 15 werden durch einen DETECT-Knoten
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Einheiten bei Eintritt des ndchsten Transportzeitpunktes von Aachen nach Diisseldorf
(NextTransDateAC2D) generiert. Dieser Wert wird mit 510 initialisiert, der Tageszeit
in Minuten, zu der der nichste Transport von Aachen nach Diisseldorf startet. Anhand
der Bedingung bUnevenWeek = = 1 wird die Einheit dann {iber eine der beiden Aktivi-
titen weitergeleitet. Der Wert 1 der boolschen Variablen bUnevenWeek bedeutet, dass
es sich um eine ungerade Woche handelt und der Wert 0 bedeutet, dass es sich um eine
gerade Woche handelt. Je nachdem ob es sich um eine gerade oder ungerade Woche
handelt, gibt es ndmlich unterschiedliche Fahrplédne. Bei bUnevenWeek = = 1 wird die
Einheit an den entsprechenden ASSIGN-Knoten weitergeleitet und einem Wert von 0,
also einer geraden Woche, wird die Einheit an den ASSIGN-Knoten mit der Bezeich-
nung AC2DEvenWeek weitergeleitet. Durch diese ASSIGN-Knoten werden den Vari-
ablen AktTransDauerAC2D und NextTransDateAC2D Werte zugewiesen. Die
AktTransDauerAC2D entspricht dem in einem sog. ARRAY definierten Wert. Diese
ARRAY Felder werden mit dem ARRAY-Befehl in der Kontrolldatei durch Angabe der
Feldnummer, der Anzahl der Feldvariablen und zugehdrigen Initialwerte definiert. Der
Zugriff auf eine spezielle Feldvariable J des Feldes I wird dabei mit dem Ausdruck
ARRAY][LJ] vereinbart, wobei die Parameter I und J jeweils einen ganzzahligen Aus-

druck bezeichnen.***

Die Vorgehensweise soll anhand des ASSIGN-Knotens
AC2DEvenWeek erldutert werden. Die AktTransDauerAC2D ist hier gleich dem AR-
RAY[ACEvenWeek,int(4*AktWTagNr-1)]. Das Feld I ist in diesem Fall 20 (siche Va-
riablenliste und Kontrolldatei im Anhang dieser Arbeit) die Feldvariable wird mit
4* AktWTagNr-1 initialisiert. Bspw. wire das bei AktWTagNr gleich 1 (Montag) die
Feldvariable 3. In dieser Feldvariablen steht der Wert 350 als die Zeit, die der Transport
von Aachen nach Diisseldorf dauert (siche Kontrolldatei im Anhang dieser Arbeit). Das
NextTransDateAC2D  wird bestimmt durch NextTransDateAC2D plus AR-
RAY[ACEvenWeek,int(4*AktWTagNr)]. In diesem Fall ist das 510 + 2880, also 3390
Minuten. Allerdings muss die Variable NextTransDateAC2D in diesem Fall mit 1440 +
510 = 1950 initialisiert werden, da der erste Transport von Aachen nach Diisseldorf in
der ungeraden Woche erst am Dienstag stattfindet. Dann wird die Einheit, wie schon bei
Abb. 15, an einen OPEN-Knoten weitergeleitet. Dieser 6ffnet die logische Sperre
AC2D. Im Anschluss daran wird die Einheit mit einer minimalen Verzégerung von
0.001 Minuten an einen CLOSE-Knoten weitergeleitet, der das Gate wieder schlief3t,

um dann wiederum an einen TERMINATE-Knoten weitergeleitet zu werden.

326 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 339.
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Die Weiterleitung der Einheiten vom ASSIGN-Knoten mit der Bezeichnung QTran-
sAC2D funktioniert wie bei dem weiter oben beschriebenen Teilnetzwerk mit dem Kno-
ten QTransD2A (Abb. 15). Allerdings werden die Einheiten am Ende durch den
Zielknotenbezeichner an den Knoten QTransD2A weitergeleitet, da der Transport von

Diisseldorf weiter zum Archiv gehen muss.

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Teilnetzwerkes 5 des Netzwerkes
ORIGIN, das die Aktentransporte von Diisseldorf zu den Service Centern abbildet. Auf
dieser Abbildung sind die Transporte der Akten von Diisseldorf nach Aachen zu sehen.
Bei der Modellierung der Transporte von Diisseldorf zu den anderen Service Centern
wurde analog vorgegangen. Das gesamte Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN ist

im Anhang dieser Arbeit zu finden.
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Abb. 17: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN

Die Modellierung des Teilnetzwerkes 5 des Netzwerkes ORIGIN ist zu einem groflen
Teil mit der Modellierung des Teilnetzwerkes 4 identisch. Der Unterschied liegt zum
einen darin, dass der Transport in die andere Richtung geht, also anstatt von AC2D geht
es von D2AC, und zu anderen werden die Einheiten am Schluss an einen anderen Kno-
ten weitergeleitet. Die hier eintreffenden Einheiten werden ndamlich durch den Zielkno-
tenbezeichner AktenAnkunftAC direkt an die Aktenbearbeitung weitergeleitet (siche
Abb. 19).
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Die folgende Abbildung zeigt den Teil im Netzwerk ORIGIN, der fiir die Ankunft der

Transporte im Aktenarchiv steht.

4200, LRtWTaghr==5 . b BeatheitungReady == 0
My QT rans 200"
N 1
v
_ 1410
[Endeunfi T ramsAvrchi | B> " nswertung s Beatbeitung”

Abb. 18: Teilnetzwerk 6 des Netzwerkes ORIGIN

Die hier eintreffenden Einheiten werden iiber den GOON-Knoten mit der Bezeichnung
AnkunftTransArchiv iiber eine der beiden Aktivititen an einen weiteren GOON-Knoten
mit der Bezeichnung ACheckABReady weitergeleitet. Die Weiterleitung wird dabei
dadurch bestimmt, ob der aktuelle Wochentag die Nummer fiinf hat, es sich also um
einen Freitag handelt, oder ob es ein anderer Werktag ist. Bei AktWTagNr = = 5 wird
die Einheit iiber die obere Aktivitit weitergeleitet und um 4290 Minuten verzdgert, an-
sonsten wird sie iiber die untere Aktivitit weitergeleitet und um 1410 Minuten verzo-
gert. Die Verzogerungszeit entspricht der Zeit, bis zur Bereitstellung der angeforderten
Akte aus dem Archiv fiir den Transport. Da keine Angaben iiber die Dauer vorlagen,
wurde an dieser Stelle davon ausgegangen, dass die Akten bis zum néchsten Transport-
termin am nichsten Tag bereitgestellt werden. Freitags ist der nidchste Transporttermin
allerdings erst am Montag, deshalb auch 4290 Minuten. Von dem GOON-Knoten A-
CheckABReady werden die eintreffenden Einheiten wiederum in Abhéngigkeit einer
Bedingung weitergeleitet. Es wird gepriift, ob die Bearbeitung schon abgeschlossen ist
oder nicht. Bei bABearbeitungReady = = 0 ist die Bearbeitung noch nicht abgeschlossen
und die Einheit wird an den Knoten QTransA2D weitergeleitet. Ist die Bearbeitung aber
abgeschlossen, dann leitet der Zielknotenbezeichner die entsprechende Einheit an den

Knoten mit der Bezeichnung AuswertungABearbeitung (siche Abb. 20).

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Teilnetzwerkes 7 des Netzwerkes
ORIGIN, bei dem die Aktenbearbeitung dargestellt wird. Auf dieser Abbildung ist al-
lerdings nur die Aktenbearbeitung fiir die Standorte Diisseldorf und Aachen zu sehen.
Die Modellierung der Aktenbearbeitung fiir die anderen Service Center entspricht der
Modellierung fiir den Standort Aachen. Die Abbildung des gesamten Teilnetzwerkes 7
des Netzwerkes ORIGIN befindet sich im Anhang dieser Arbeit.
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Abb. 19: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 7 des Netzwerkes ORIGIN

Am Anfang dieses Teilnetzwerkes stehen zwei sog. QUEUE-Knoten, welche zum Ein-
fiigen von Einheiten in eine Warteschlangendatei dienen.**” Fiir AktenAuftragD ist das
die Warteschlangendatei 201 und fiir AktenAnkunftD ist das die Warteschlangendatei
301. Auf diese Knoten folgt ein MATCH-Knoten, welcher der Synchronisation von
Einheiten in Warteschlangedateien dient, die unmittelbar einem MATCH-Knoten vo-
rausgehen und mit diesem durch Konnektoren’®® verbunden sind.’*’ An dieser Stelle
werden die in Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes ORIGIN (siche Abb. 14) geklonten Ein-
heiten wieder zusammengefiihrt. Sobald in jeder der mit dem MATCH-Knoten verbun-

denen Warteschlangendateien eine Einheit enthalten ist und diese Einheiten hinsichtlich

327 Fiir eine genauere Darstellung des QUEUE-Knotens siche Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 363 f.
328 Zur Erlauterung der Funktion von Konnektoren siehe Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 345 f.
329 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 365.
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des Synchronisationsausdrucks GVNummer eine Ubereinstimmung aufweisen, findet
eine Synchronisation statt.>*° Die so synchronisierte Einheit wird dann iiber den GOON-
Knoten mit der Bezeichnung Go4ServiceD an einen AWAIT-Knoten weitergeleitet. Der
AWAIT-Knoten fordert darauthin eine Kapazititseinheit der Ressource Sachbearbei-
terD an, da nach Ankunft der Akte mit ihrer Bearbeitung durch den Sachbearbeiter be-
gonnen werden kann. Danach wird die Einheit an einen ASSIGN-Knoten weitergeleitet,
bei dem der Variablen ABearbDauer der Wert einer Dreiecksverteilung zugewiesen
wird. Die fiir diese Verteilung benotigten Werte werden dafiir aus der Excel Datei i-
nit.xls ausgelesen. Da {iber die Bearbeitungsdauer keine Angaben vorlagen, wurden als
Mindestwert fiir die Dauer der Aktenbearbeitung 15 Minuten, als hdufigster Wert 30
Minuten und als Hochstwert 90 Minuten angenommen. Danach wird die Einheit um die
so ermittelte Zeit verzogert an einen FREE-Knoten gesendet, der die zuvor belegte Res-
source wieder frei setzt. Von da aus wird die Einheit an einen weiteren ASSIGN-
Knoten weitergeleitet. Der Variablen ServiceDLZ wird der Wert TNOW - GVZeit zu-
gewiesen. TNOW entspricht dabei der Ankunftszeit der am ASSIGN-Knoten eintref-
fenden Einheit und GVZeit ist der Zeitpunkt an dem der Geschéftsvorfall ausgelost
wurde (siche Abb. 13). Des Weiteren wird der Variablen GVServiceKosten der Wert
GVServiceKosten + (ABearbDauer*ServiceMinKSatz) zugewiesen. Die aktuellen
GVServiceKosten werden zu der Aktenbearbeitungsdauer multipliziert mit dem Servi-
cesachbearbeiter-Minutenkostensatz addiert, um so die GVServiceKosten einschlieBlich
der Aktenbearbeitung zu erhalten. AuBerdem wird die boolsche Variable bBearbei-
tungReady auf 1 gesetzt, da die Bearbeitung nun abgeschlossen ist. Danach wird die
Einheit beim Standort Diisseldorf durch den Zielknotenbezeichner an den Knoten
QTransD2A gesendet, da die Akte nun wieder ans Archiv zuriickgesendet werden kann.
Bei den anderen Standorten wird die Einheit an dieser Stelle erst einmal wieder zum
Transport nach Diisseldorf gesendet. Fiir den Standort Aachen ist das z.B. QTran-
sAC2D.

Auf der nachfolgenden Abbildung ist das Teilnetzwerk fiir die Auswertung des Szenari-
os URSPRUNG dargestellt.

30 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 365 f.
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Abb. 20: Teilnetzwerk 8 des Netzwerkes ORIGIN

Eine hier eintreffende Einheit kommt an einem AWAIT-Knoten mit der Bezeichnung
AuswertungABearbeitung an, wodurch von der Ressource AuswertungService eine Ka-
pazitdtseinheit anfordert wird. Danach wird die Einheit um 0.001 Minuten verzogert an
einen ASSIGN-Knoten weitergeleitet. Hier wird der Wert fiir die Variable AReportTi-
me gleich TNOW gesetzt. Des Weiteren wird der Variablen DatensatzNr die Laufende
Datensatznummer (LfdDatensatzNr) und schlieBlich wird die Variable LfdDatensatzNr
um den Wert 1 erhoht. Von dem ASSIGN-Knoten wird die Einheit dann an einen WRI-
TE-Knoten weitergeleitet, der dazu dient bestimmte Werte in eine externe Datei zu

. 331
schreiben.

Die Werte, die zu Auswertungszwecken in die externe Datei mit dem Na-
men OReport.dat geschrieben werden sollen sind: DatensatzNr, GVNummer, GV String,
AReportTime, GVZeit, ServiceDLZ, AktTransDur und GVServiceKosten. Ausziige
dieser Datei finden sich im Anhang dieser Arbeit (siche Tab. 5). Danach wird die Ein-
heit an einen FREE-Knoten weitergeleitet, der die Ressource wieder frei setzt. An-
schlieend wird die Einheit an einen sog. COLCT-Knoten mit der Bezeichnung Servi-
ceDurchlaufzeit weitergeleitet. Der COLCT-Knoten dient zur Erfassung des (jeweils)
beim Eintreffen einer Einheit am COLCT-Knoten aktuell vorhandenen Wertes fiir die
ServiceDLZ. Diese Werte werden in der COLCT-Statistiktabelle des Szenarios UR-
SPRUNG gespeichert.** Dasselbe passiert fiir die AktTransDur im darauf folgenden
COLCT-Knoten. Anschlieend wird die Einheit an einen TERMINATE-Knoten weiter-

geleitet und zerstort.

Die oben erlduterten Teilnetzwerke gehoren allen zum Netzwerk ORIGIN des Szenarios

URSPRUNG. Die folgenden Teilnetzwerke sind Bestandteil des Netzwerkes KALEN-

31 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 372. Hier findet sich auch eine datailliertere Beschreibung
des WRITE-Knotens. Fiir die Format-Kodierungen des WRITE-Knotens sieche auch Piitz 2004
/Produktionssysteme/ S. 371.

332 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 366. Die entsprechende Statistiktabelle befindet sich im An-
hang dieser Arbeit im SUMMARY-Report des Szenarios URSPRUNG.
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DER des Szenarios URSPRUNG. Sie dienen zur Kalender- und Arbeitszeitsteuerung

des Simulationsmodells.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes KALENDER.
Hier werden durch die Kalendereinheit die Tage und Wochen gesteuert und durch die

Tageszeiteinheit wird die Tageszeit gesteuert.
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Abb. 21: Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes KALENDER

Zur Steuerung der Kalendereinheit wird im CREATE-Knoten am Anfang des Teilnetz-
werkes eine Einheit generiert, die mit einer Verzogerung von 1440 Minuten (einem
Tag) an den ASSIGN-Knoten mit der Bezeichnung NextDay weitergeleitet wird. Da
nach 1440 Minuten ein Tag vorbei ist, wird die Variable AktWTagNr (die Nummer des
aktuellen Wochentages) um den Wert 1 erhoht. Des Weiteren wird die Variable
CheckWTagNr ebenfalls um den Wert 1 erhoht. Danach wird die Einheit anhand der
Bedingung CheckWTagNr < = 7 iiber eine von zwei Aktivititen entweder an den
Zielknotenbezeichner mit der Bezeichnung NextDay oder an den Zielknotenbezeichner
mit der Bezeichnung RelnitAktWTagNr weitergeleitet. Die Einheit wird um 1440 Mi-
nuten verzogert liber die obere Aktivitit weitergeleitet, wenn die Variable CheckW-
TagNr kleiner oder gleich sieben ist, also einem Tag von Montag bis Sonntag ent-
spricht. Ist der Wert der Variablen aber groer als sieben bedeutet das, dass eine Woche
vorbei ist und wieder mit einer neuen Woche angefangen werden muss und deshalb
wird die Einheit dann an den Knoten mit der Bezeichnung RelnitAktWTagNr weiter-
geleitet. Der ASSIGN-Knoten weist den Variablen AktWTagNr und CheckWTagNr
jeweils wieder den Wert 1 fiir einen neuen Wochenbeginn zu. Des Weiteren wird die

Variable WeekNr um den Wert 1 erhoht. AnschlieBend wird die Einheit wiederum an-
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hand einer Bedingung iiber eine von zwei Aktivititen weitergeleitet. Wenn bUneven-
Week = = 1, dann wird die Einheit iiber die obere Aktivitit an den entsprechenden AS-
SIGN-Knoten weitergeleitet und der Variablen bUnevenWeek wird der Wert 0 (gerade
Woche) zugewiesen. Ansonsten wird die Einheit an den unteren ASSIGN-Knoten wei-
tergeleitet, der der Variablen bUnevenWeek den Wert 1 (ungerade Woche) zuweist.
Diese Steuerung, ob es sich um eine gerade Woche oder eine ungerade Woche handelt
ist fiir die Fahrpline der Transporte zu den Service Centern von Bedeutung. Danach
wird die Einheit tiber einen GOON-Knoten und die darauf folgende Aktivitdt um 1440
Minuten verzégert wieder an den ASSIGN-Knoten mit der Bezeichnung NextDay wei-

tergeleitet. So verlauft die Kalendersteuerung immer in einer Schleife.

Die Tageszeiteinheit dient der Steuerung der Tageszeit in Minuten. Sie funktioniert in
dhnlicher Weise wie die Steuerung der Wochentage. Durch sie wird sicher gestellt, dass

im Simulationsmodell jeweils die aktuelle Tageszeit berechnet wird.

In der folgenden Abbildung ist das Schichtmodell fiir die Arbeitszeit der Sachbearbeiter
dargestellt. Bei diesem Modell wurde von einer tiglichen Arbeitszeit von acht bis 16

Uhr von Montag bis Freitag (40 Stunden pro Woche) ausgegangen.

. bEapVerfieghar == 1

KapDoW'n
E , DTize2Schicht = 0
i 0‘ |DT Z5chicht = BRFAYTAKW aghr, DT itne25chichtF  riedsehe
. - irne25chicht = T4kt W Taghl, DT irne 25chichtFeld] [A®DT2S | SetSchmhtdauer

1

Schichtmodelleinbeit [SetDTime23chickt |

SetSn:l'm:hldﬂueI

. bKapVerfueghar ==10

KapUp
, DSchichtdauer = 0
DiSchichtdaer = ARFAY[AKWTagtlr, DEchichtdauerFeld] 3 :: SetDT]mePastSchlcht

[SetSehichtdaner |
SetDT]mePastSchlcht

, bEapVerfueghar == 1

KapDUWn
, DTimePastSchicht = 0
DTirmePastSchicht
| DTirmePastSchicht = ARR A YAkt WTagNr,DTimePastSchichtFeld] SetDT]meESch]/:ht

SetDT]mePastSchlcht
SetDT].meESclucht

Abb. 22: Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes KALENDER

Am Anfang dieses Teilnetzwerkes wird im CREATE-Knoten mit der Bezeichnung
Schichtmodelleinheit eine Einheit generiert, die an den ASSIGN-Knoten SetDTi-
me2Schicht weitergeleitet wird. Dort wird der Variablen DTime2Schicht, d.h. die tages-
spezifische Zeitdauer bis zum Anfang der jeweiligen Schicht, der Wert AR-
RAY[AktWTagNr,DTime2SchichtFeld] zugewiesen. Aufgrund der oben getroffenen
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Annahmen entspricht die Dauer bis zum Beginn der Schicht 480 Minuten, die Schicht-
dauer betragt 480 Minuten und die Zeit nach der Schicht betrdgt auch 480 Minuten. Am
Wochenende wird nicht gearbeitet. Verldsst die Einheit diesen ASSIGN-Knoten, dann
wird sie in Abhdngigkeit der Bedingung DTime2Schicht > 0 iiber eine der beiden Akti-
vitidten weitergeleitet. D.h. ist DTime2Schicht > 0, ist also noch Zeit bis zum Beginn der
Schicht, dann wird die Einheit iiber die obere Aktivitit an den GOON-Knoten mit der
Bezeichnung AdvDT2S weitergeleitet. Ansonsten wird die Einheit iiber die untere Ak-
tivitdt an den Zielknotenbezeichner weitergeleitet, der sie an den Knoten mit der Be-
zeichnung SetSchichtdauer sendet. Wenn die Einheit an den GOON-Knoten weiterge-
leitet wird, dann wird sie geklont und zwei Einheiten verlassen den Knoten. Die eine
Einheit wird liber die obere Aktivitit mit der Bedingung bKapVerfuegbar = = 1 weiter-
geleitet. D.h. die Kapazitit ist verfiigbar. Der Wert ist mit 1 initialisiert. Da die Schicht
aber noch nicht begonnen hat, also auch noch nicht gearbeitet wird, miissen die Kapazi-
tdten heruntergefahren werden. Deshalb wird die Einheit durch den anschlieBenden
Zielknotenbezeichner an den Knoten mit der Bezeichnung KapDown gesendet, um die
Kapazitdt aller Sachbearbeiter-Ressourcen auf 0 zu setzen. Dieses Teilnetzwerk dient
der Kapazititssteuerung der Ressourcen (siche Abb. 23). Die zweite Einheit wird tliber
die untere Aktivitit um die Zeit bis zu Schichtbeginn (DTime2Schicht) verzogert iiber
den Zielknotenbezeichner an den Knoten mit der Bezeichnung SetSchichtdauer gesen-
det. Die Teilnetzwerke SetSchichtdauer und SetDTimePastSchicht funktionieren auch
auf diese Weise. So werden vor Beginn der Schicht alle Sachbearbeiter-Ressourcen he-
runtergefahren, bei Beginn der Schicht werden sie wieder heraufgesetzt und danach
werden sie wieder heruntergefahren. Natiirlich wird hier durch die ARRAYS auch si-
chergestellt, dass die arbeitsfreien Wochenenden in der Steuerung beriicksichtigt wer-

den.

Die folgende Abbildung zeigt die Steuerung der Kapazititen der Sachbearbeiterressour-
cen. Dazu werden aullerhalb der Arbeitszeiten die Kapazitdten auf null heruntergefahren

und bei Beginn einer neuen Arbeitsschicht entsprechend wieder heraufgesetzt.
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Abb. 23: Teilnetzwerk 3 des Netzwerkes KALENDER

Trifft eine Einheit beim ASSIGN-Knoten KapDown ein, dann wird die boolscheVari-
able bKapVerfuegbar auf den Wert 0 gesetzt, d.h. die Kapazitit ist nicht Verfiigbar. Die
Einheit wird anschlieBend an einen sog. ALTER-Knoten weitergesendet, der entweder
zur Erhohung oder Reduzierung der Kapazitit einer Ressource dient.*> Beim ersten
ALTER-Knoten wird die Ressource SachbearbeiterD um die gesamte Kapazitit von
1200 reduziert. Dasselbe folgt danach fiir die Ressourcen aller anderen zwolf Standorte.
Am Schluss wird die Einheit an einen TERMINATE-Knoten weitergeleitet und zerstort.

Die Vorgehensweise zur Erhohung der Kapazitdten der Ressourcen ist dhnlich. Anstatt

333 Vgl. Piitz 2004 /Produktionssysteme/ S. 358.
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die Kapazititen der Ressourcen zu verringern, werden sie wieder hoch gesetzt (siche

KapUp).

Die nachfolgende Abbildung stellt das Teilnetzwerk dar, das fiir die Beendigung des

Simulationslaufes verantwortlich ist.

Weeklr [POSITIVE |SitWeekDur+l |INF 1} F@W

[SiradhschlussFinheit |

Abb. 24: Teilnetzwerk 4 des Netzwerkes KALENDER

Da die Simulation zwolf Wochen durchlaufen soll, wird in diesem Simulationsmodell
bei Beginn der dreizehnten Woche eine Einheit generiert und an einen TERMINATE-
Knoten weitergeleitet, der die Simulation beendet, sobald die Einheit dort eintrifft. Der
Wert 12 der Variablen SimWeekDur wird hierbei aus der Excel Datei init.xIs ausgele-

sen.

3.2.2.2.2 Szenario SOLUTION

Im Folgenden ist das Szenario SOLUTION skizziert. Hierbei wurden die Prozesse nach
Einfiihrung der IL PUBLIC Losung modelliert. Im Vergleich zu dem oben beschriebe-
nen Netzwerk des Szenarios URSPRUNG ist dieses Netzwerk um einiges reduziert
worden, da die gesamten Aktentransporte entfallen. Wenn nun ein Geschéftsvorfall ein-
tritt, kann der betroffene Sachbearbeiter die entsprechende Akte innerhalb von zwei
Sekunden {iiber einen Client direkt an seinem Arbeitsplatz-PC aufrufen. Somit ist der

gesamte Prozess um einiges schneller und effizienter geworden.

Die folgende Abbildung zeigt die im Netzwerk SOLUTION definierten Ressourcen.
Weitestgehend entsprechen sie den Ressourcen im Netzwerk URSPRUNG. Allerdings
ist fiir jede der Sachbearbeiter-Ressourcen eine Warteschlangendatei weniger definiert
als im vorangehenden Szenario. Auflerdem wurde eine weitere Ressource mit dem Na-
men ADatenServer fiir den Server, liber den die Akten aufgerufen werden, definiert. Die
Kapazitdt ist 600, weil die Response Zeit beim Aufruf der Akten hochstens zwei Se-
kunden bei bis zu 600 gleichzeitigen Anfragen betrigt.
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Abb. 25: RESOURCE-BIocke des Netzwerkes SOLUTION

Im Folgenden ist das Eintreffen der Geschéftsvorfille abgebildet. Dieses Teilnetzwerk
entspricht iiberwiegend dem Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes URSPRUNG. Der einzige
Unterschied ist, dass hier anstatt der Variablen AktTransDur der Variablen NettoASer-
viceDur der Wert 0 zugewiesen wird, da anstatt der Aktentransportdauer die aktenan-
forderungsspezifische Netto-Servicedauer berechnet werden soll. Die Abbildung zeigt
jedoch nur das Eintreffen der Geschéftsvorfille fiir den Standort Diisseldorf. Das Ein-
treffen der Geschiftsvorfille fiir die zwolf Service Center wurde analog modelliert. Das
gesamte Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes SOLUTION befindet sich im Anhang dieser
Arbeit.

FEintreffen der Geschasftavorfaclle:

EXPON(2.32,13

GVMNummer = LEAGVMNummer
4 \ LdGVHummer = LFAGVMummer+ 1

0.0/ Gvza bABearbeitungFeady = 0 \ ——
INF y' P S Standor = 1 ! e
_ GVermg = D"
NettoAServiceDur = 0

Abb. 26: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes SOLUTION

Auf der nachfolgenden Abbildung ist ein Ausschnitt des Teilnetzwerkes 2 des Netzwer-
kes SOLUTION dargestellt. Es handelt sich hier sowohl um den Prozess fiir die Spezi-
fikation des Geschiftsvorfalls und die Aktenanforderung als auch fiir die Aktenbear-
beitung fiir den Standort Diisseldorf. Bei der Modellierung fiir die anderen zwolf Stand-
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orte wurde analog vorgegangen, da die Prozesse fiir alle Standorte identisch sind. Das
gesamte Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION befindet sich im Anhang dieser
Arbeit.

Spezifikation GV und Aktenanfordenimg:

10|&LL -
SaghheatbeiterD | 1 9 o [GV5pezunds &nforderung = TRIAG{rinGVSpez b & raod GV Sperd & maxGVspez b & 14) I 1
GV Epezundt Anfordenmg

" [ADatenServerDur =0
SpezD

_’__I WettodServiceDur = MettoAServiceDur + GVSpezundAArfordsrung| | ) { b kterDatenServer”

A BearhDaner

ABearhDaner = TRIAGHminAktB, rmod & kB maxd ktB, 27 \l. —_ | HettofServiceDur = Nettob ServiceDur + & BeathDauer | P -
‘ o " |bhBeabeitmgReady = 1 ! H__AktenDatenServer

CroonServiceDr
HettodServiceDur = Nettod ServiceLrur + ADatenServerDur SartbeatoetteD 1
GV 5ervicekosten = NettohServiceDur * ServicelIinkSatz | 1 h:l% { "Auswertung i Bearbeitung”
ServiceDLE = THOW - GV Zeit
EndServiceDd

Abb. 27: Ausschnitt aus dem Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION

Der Beginn dieses Teilnetzwerkes dhnelt dem Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes UR-
SPRUNG. Die am AWAIT-Knoten SpezD eintreffende Einheit wird an einen ASSIGN-
Knoten weitergeleitet. Die Werte der Dreiecksverteilung zur Bestimmung der Variablen
GVSpezundA Anforderung entsprechen den Werten im Netzwerk URSPRUNG, da sich
die Zeit, die ein Sachbearbeiter fiir die Geschéiftsvorfallspezifikation und Aktenanforde-
rung benoétigt, nicht verdndert hat. Allerdings wird an dieser Stelle aulerdem die Vari-
able ADatenServerDur, die Zeit bis zum Aufruf der Akte, auf 0 gesetzt. Danach wird
die Einheit um die fiir GVSpezundA Anforderung errechnete Zeit verzogert an einen
weiteren ASSIGN-Knoten weitergeleitet. Dieser setzt die Variable NettoAServiceDur
um den Wert fiir GVSpezundA Anforderung hoch. Dann wird die Einheit iiber den
Zielknotenbezeichner an den Knoten mit der Bezeichnung AktenDatenServer weiterge-

leitet.

Einer am ASSIGN-Knoten mit der Bezeichnung GoonServiceD eintreffenden Einheit
wird der Wert fiir die Variable ABearbDauer zugewiesen. Die Werte der Dreiecksver-
teilung stimmen dabei mit denen des Netzwerkes URSPRUNG {iberein, da sich die rei-
ne Bearbeitungszeit fiir die Akte nicht verdndert hat. Danach wird die Variable um die
ermittelte Aktenbearbeitungsdauer verzogert an einen den darauf folgenden ASSIGN-
Knoten weitergeleitet. Hier wird die Variable NettoAServiceDur um den Wert fiir A-
BearbDauer hoch gesetzt. Des Weiteren wird der boolschen Variablen bBearbei-
tungReady der Wert 1 zugewiesen, da die Aktenbearbeitung nun abgeschlossen ist. Da-

nach wird die Einheit iiber den Zielknotenbezeichner an AktenDatenServer gesendet.
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Trifft eine Einheit am AWAIT-Knoten mit der Bezeichnung EndServiceD ein, dann
wird der Variablen NettoServiceDur der Wert NettoServiceDur + ADatenServerDur
zugewiesen, danach wird der Variablen GVServiceKosten der Wert NettoServiceDur *
ServiceMinKSatz zugewiesen und anschliefend wird der Wert fiir die Servicedurch-
laufzeit mit TNOW — GVZeit bestimmt. Dann wird die Variable an einen FREE-Knoten
weitergeleitet, der die Ressource SachbearbeiterD wieder frei setzt. AnschlieBend wird

die Einheit an den Knoten mit der Bezeichnung AuswertungABearbeitung gesendet.

Die folgende Abbildung stellt den Prozess auf dem Server fiir den Zugriff auf die Akten

dar.

Server filr den Zugriff auf die Alden

500 [ALL 0.0334
ADatenZerver, 1|

p_| ADatenServerDur = ADatenServerDur + 0.0334 ‘ i\

AkLmDath EI'VEI’

, bABearbeitungReady =0
STRCAT("GoonSmrice",GVString) ‘
ADatharver 1
»4 STRCAT("EndZervice", GVitring) ‘

Abb. 28: Teilnetzwerk 3 des Netzwerkes SOLUTION

Am Anfang dieses Teilnetzwerkes steht ein AWAIT-Knoten. Trifft eine Einheit hier
ein, dann fordert sie eine Kapazititseinheit der Ressource ADatenServer an. Danach
wird sie um 0,0334 Minuten verzogert an den darauf folgenden ASSIGN-Knoten wei-
tergeleitet. Diese Zeit entspricht den ca. zwei Sekunden, die es dauert eine Akte aus
dem digitalen Archiv aufzurufen. Im ASSIGN-Knoten wird der Wert der Variablen
ADatenServerDur um 0,0334 Minuten erhoht. AnschlieBend wird die Einheit an einen
FREE-Knoten weitergeleitet, um die Ressource wieder frei zu setzen. Danach wird die
Einheit in Abhingigkeit davon ob bABearbeitungReady den Wert 0 oder 1 oder eins hat
iiber eine der beiden Aktivititen weitergeleitet. Wenn bspw. der GVString D ist, dann
wird die Einheit iiber den oberen Zielknotenbezeichner an den Knoten im Netzwerk mit
der Bezeichnung GoonServiceD gesendet. Uber den unteren Zielknotenbezeichner wiir-

de sie an den Knoten mit der Bezeichnung EndServiceD gesendet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Auswertungsteil des Netzwerkes SOLUTION.
Sie entspricht in {iberwiegenden Teilen dem Teilnetzwerk 8 des Netzwerkes ORIGIN
(Abb.20), mit dem Unterschied, dass einerseits anstatt der Variablen AktTransDur die

Werte fiir NettoAServiceDur in der Datei SReport.dat ausgelesen werden und dass an-
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dererseits anstatt der AktTransDur die NettoAServiceDur durch den COLCT-Knoten in
der COLCT-Statistiktabelle des SUMMARY -Report ausgegeben wird.

"SReport.dat”
Auswertung "e31d $481d Yods %1020 %010 21 %08 21 24720 9.7 2lhn"

DatensatzMr

FO0ALL 000!  [AFeporTie = THOW O e

% Eouswertunglervice |, 1 %P‘— DatensatzNr = LidDatensatzNr }." AR.epr;T‘lgTi.me 1 I
LfdDatensatzNr = LidDatensatzNr+1 Vet &00
Auswertungh Peatheitung ServiceDLE
NettohServiceDur
GV ServiceKosten
[Dateinusgebe |

u . frsreringerice, | }—h@emenm B F(NettoASem’seDu.r ‘"NASerDu.r"‘l}ih’kINF

ServiceCharchlanfzeit MettoServicedauer

Abb. 29: Teilnetzwerk 4 des Netzwerkes SOLUTION

Die Kalendersteuerung und Arbeitszeitsteuerung fiir das Szenario SOLUTION wird
durch das Netzwerk KALENDER gesteuert und ist somit mit dem Szenario UR-
SPRUNG identisch.

3.2.2.2.3  Ausgewahlte Aspekte der Auswertung

Die Simulationsdauer fiir beide Szenarien betrug jeweils zwolf Wochen. Wiahrend die-
ser Zeit wurden laut SUMMARY -Report im Szenario URSPRUNG 75.690 Akten ange-
fordert und bearbeitet und im Szenario SOLUTION 81.513. Bei beiden Szenarien wur-
de durch den COLCT-Knoten die Servicedurchlaufzeit, d.h. die Zeit vom Eintreffen des
Geschiéftsvorfalls bis zum Abschluss der Bearbeitung, in der COLCT-Statistiktabelle
festgehalten. Des Weiteren wurde fiir das Szenario URSPRUNG die Aktentrans-
portdauer und beim Szenario SOLUTION wurde die aktenanforderungsspezifische Net-
to-Servicedauer in dieser Statistiktabelle ausgegeben. Vor Einfithrung der digitalen Ar-
chivierung liegt der Mittelwert der Servicedurchlaufzeit bei 5262,408 Minuten (ca. 3,65
Tage). Nach Einflihrung der digitalen Archivierung liegt der Mittelwert bei 937,307
Minuten (ca. 15,65 Stunden). Vor Einflihrung der digitalen Archivierung liegt der Mi-
nimalwert bei 1526,191 Minuten (ca. 1,06 Tage) und der Maximalwert bei 15.402,002
Minuten (10,67 Tage). Nach der Einfiihrung liegt der Minimalwert bei 18,003 Minuten
und der Maximalwert liegt bei 3923,621 Minuten (ca. 2,72 Tage). Dabei darf nicht ver-
gessen werden, dass am Wochenende nicht gearbeitet wird. Da trotzdem Anfragen per
Post oder Email ankommen konnen, konnen diese erst nach dem Wochenende abgear-
beitet werden. Die digitale Archivierung kann somit die Servicedurchlaufzeit um ca. 82
% senken. Das liegt daran, dass der langwierige Transport der Akten von bis zu 10 Ta-
gen entfillt, so dass die Akten direkt bei Ankunft der Kundenanfrage eingesehen wer-

den konnen.
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Dartiber hinaus ist es sicherlich auch moglich mit Hilfe dieses Simulationsmodells wei-
tere nachhaltigkeitsrelevante Daten zu ermitteln. Auller Servicedurchlaufzeiten, Trans-
portzeiten und Bearbeitungskosten kénnen noch weitere Variablen beriicksichtigt wer-
den. So konnte man beim Vorliegen entsprechender Informationen bspw. noch den
Treibstoffverbrauch oder die Emissionen fiir den Transport der Akten beriicksichtigen
oder auch die Transportkosten. Dazu miissten im Wesentlichen lediglich die entspre-
chenden prozessspezifischen (einheitenspezifischen und globalen Visual SLAM-) Vari-

ablen definiert und im betreffenden Simulationsmodell implementiert werden.

4 Ausblick: Aspekte fur die Entwicklung einer Sollkonzeption zur
Realisierung eines unternehmensweiten CVN fir die T-Systems
International GmbH

Die vorliegende Arbeit hat deutlich gemacht, dass Nachhaltigkeitsaspekte fiir viele Un-

ternehmen unterschiedlicher Branchen eine grofle Bedeutung haben. Zukiinftig wird

diese Bedeutung angesichts des zweifelsfrei wachsenden Nachhaltigkeitsbewusstseins,
vor allem von Kunden, aber auch Investoren bis hin zu Rating-Agenturen, wohl noch
zunehmen. Dabei ist die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten nicht allein fiir
den Vertrieb von Produkten und Dienstleistungen wichtig, sondern auch fiir die Steue-
rung des gesamten Unternehmens. Deshalb muss von den Verantwortlichen erkannt
werden, dass Nachhaltigkeit nicht nur ein Randthema ist, sondern dass diese Aspekte
vielmehr in der Unternehmenssteuerung beriicksichtigt werden miissen. Dazu bedarf es

der Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in das herkommliche Controlling.

Einige viel versprechende Ansétze, wie ein um Nachhaltigkeitsaspekte erweitertes
Controlling gestaltet werden kann, sind in dieser Arbeit aufgezeigt worden. Dabei han-
delt es sich insbesondere zum einen um den auf Basis des Analytic Hierarchy Process
(AHP) realisierten Ansatz zur Operationalisierung der Nachhaltigkeitsbestandteile®**,
die zum Controlling von Nachhaltigkeitspotenzialen (CVN) zwingend erforderlich ist.
Fiir Kunden, wie auch Kapitalmarktinteressenten (insbesondere Kapitalanleger und Ra-
tingagenturen) diirfte es in diesem Kontext wohl wesentlich effektiver sein, Nachhaltig-

keit anhand einer addquat operationalisierten Mafzahl zu beurteilen, anstatt auf Basis

diverser, eher isolierter und zum Teil unklarer (qualitativer und quantitativer) Kriterien.

334 Hervorzuheben ist dabei insbesondere, dass auf Basis des AHP-Verfahrens eine umfassende Operati-
onalisierung der den Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales zuordenbaren Nachhaltigkeits-
bestandteile moglich ist, die neben den vornehmlich im 6konomischen und teilweise auch in der 6ko-
logischen Dimension vorhandenen quantitativ messbaren Sachverhalten explizit insbesondere die ver-
stirkt der sozialen Dimension zuzuordnenden, vordergriindig (zunichst) eher qualitativ charakteri-
sierbaren Nachhaltigkeitsbestandteile (u.a. nachhaltige Arbeitszufriedenheit, berufliche Anerkennung
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Zum anderen ist als zweiter wesentlicher, im Rahmen dieser Arbeit entwickelter Ansatz,
der Nachhaltigkeitsaspekte beriicksichtigende simulationsgestiitzte Projektcontrolling-
ansatz zu nennen. Fiir die T-Systems International GmbH sind diese Ansétze vor allem
von Bedeutung, um Nachhaltigkeitspotenziale durch den Einsatz ihrer (IT-gestiitzten)
Losungen identifizieren zu konnen und ihre Kunden auf die entsprechenden Wertbeitra-

ge aufmerksam zu machen.

Wenn auch mit Hilfe des simulationsgestiitzten Projektcontrollingansatzes im Rahmen
dieser Arbeit lediglich am Beispiel der eher nur ausschnittartig zur Verfiigung gestellten
Informationen der Losung "Digitale Archivierung und revisionssicheres Archiv der
LVA Rheinprovinz" dargestellt werden konnte, welche Nachhaltigkeitspotenziale die
betreffende Losung offeriert, liefert die modulare Struktur des Simulationsansatzes mit
den modellierten typischen Projektprozess- und -wirkungsstrukturen vielféltige An-

kniipfungsmoglichkeiten fiir weitere Losungen innerhalb des SOP der T-Systems.

Dariiber hinaus sollte die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in das Controlling
nicht nur auf die Ebene der Losungen beschrinkt bleiben, da diese Nachhaltigkeitspo-
tenziale weitestgehend lediglich auf der Kundenseite realisiert werden kdnnen. Nach-
haltigkeitsaspekte sollten vielmehr unternehmensweit beachtet werden. Dazu bedarf es
des Einbezugs in die strategische Unternehmenssteuerung und somit der Entwicklung
eines umfassend um Nachhaltigkeitsaspekte erweiterten Controlling. Hierfiir bietet sich
ankniipfend an den AHP-basierten Ansatz zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit,
wie in Abschnitt 2.3.3 dargelegt, insbesondere eine Orientierung an der Sustainability
Balanced Scorecard (SBSC) an, da diese eine integrative Beriicksichtigung der drei we-

sentlichen Nachhaltigkeitsdimensionen (Okonomie, Okologie und Soziales) vorsieht.

Insofern werden abschlieBend als wesentliche Kernbestandteile fiir die Entwicklung
einer Sollkonzeption zur Realisierung eines unternechmensweiten CVN innerhalb der T-
Systems International GmbH, wie zuvor erldutert, die im Rahmen dieser Arbeit fiir ein
CVN entwickelten Ansétze in Form der AHP-basierten Operationalisierung von Nach-
haltigkeitsbestandteilen sowie das Nachhaltigkeitspotenziale beriicksichtigende simula-
tionsgestiitzte Projektcontrolling und dariiber hinaus eine Orientierung am Konzept der

SBSC empfohlen.

Da die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten, wie bereits erwdhnt wurde, zu-

kiinftig offenkundig fiir die Sicherung sowie den Ausbau des Unternehmenserfolgs

und menschenwiirdige Arbeitsinhalte) integrativ beriicksichtigt; vgl. hierzu die entsprechenden Aus-
fithrungen in Abschnitt 3.2.1.
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wohl an Bedeutung gewinnen wird, sollten die dort immanenten Entwicklungschancen
proaktiv durch die Implementierung eines unternehmensweiten CVN-Konzeptes genutzt

werden.
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Abb. 40: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 1
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, bUnevenWeek == 1
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I7.=|AktTra.nsDauerD2DN ARBRA Y ToDHUnevenWeek, int{4* &5kt WTagHr-17]
|Nex1Tra.nsDateD2DN NextTransDateDQDN+ARRAY[ToDNUnevenWeelgmt(d*AktWTagNr)]|

DZDH 1

- |AktTra.nsDauerD2DN = ARRAY[ToDNEvenWeel int(4* &kt WTaghr-1]] (
[Mext T ransDateD2DH = Next TrarsDate DZDH+ARR A V[T o DN EverWeelk int(4* Akt WTaghr]] | S}

D20 HEenWeek
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Abb. 41: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 2
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L bUnevenWeek ==
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Abb. 42: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 3
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L blUnevenWeek == 1

Mext Trans DateD2E ‘ INF ‘ 1

‘TNOW ‘ POEITIVE

LF |AktTmnsDauerD2K = ARRAV[ToKUnevenWeel int( 4* Akt WTagNr-1]]
|Nex1Tra.nsDateD2K = NextTransDate D2K+ARR A VToK UnevenWeek int( 4* 5 kW Taghlr)] |

|AktTra.nsDauer2K ARFAY[ToK EvenWeek int{4* &kt WTagNr-11] }/ k
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e A V¥ P Ty, et ey et o
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QTransD2E

enD2K
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, blUnevenWeek == 1
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‘TNOW ‘ POSITIVE
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- |Nex1Tra.nsDateD2KLE Mext TraneDateDAK LE+ARRA VToKLEUneven Weel int( 4% & 1t WTagH )] |
DZKLE l
|AktTra.nsDauerD2KLE AFRAY[ToKLEEvenWeek int(4* &kt WTaghlr-1]] (k
L |Nex1Tra.nsDateD2KLE Next TransDateD2KLE+ARR A Y[ToK LEEven Weel, int{4* &kt WTagh 1] | enDQKLE
D2KLEEwenWeek
0.001

09| &1L Lkt TransDanerD2KLE —
6 e 1\). - IAktTra.nsDu.r— AktTransDu.r+AktTransDauerD2KLE| 1) I

oy
[QTsD2KLE |

Abb. 43: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 4
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, bUnevenWeek ==
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- [aktTransDauerDILEV = ARRATV[TolLEVEvenWeek, int{4* A ktWT aghlr-17] (\_
- |MextTransDateD2LEV = NextTransDate D2LEV +aRRA Y[ToLEVEvenWeek int(* &kt WT aghri] | [OpenDILEY |
D2ALEVEvenWeek
0.001

LF@ ! P\INF

511 |ALL Akt TransDanerDALEV
%DELEV,I 97 |AktTra.nsDu.r AktTransDu.r+AktTransDauerD2LEV‘ } "AktenAnkunﬁLEV"

CTransD2LEY
Abb. 44: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 5
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Abb. 45: Gesamtes Teilnetzwerk 5 des Netzwerkes ORIGIN Teil 6
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Steuerungsanweisungen der Steuerungsdatei ORIGCON

GEN,""Tessa Boemkes","LVVA-Rheinprovinz*,01.08.2005,1,YES,YES;
LIMITS,65,65,0,10,5,2;

;Liste der sprachlichen Bezeichner fuer Visual SLAM Variablen
EQUIVALENCE {{GVZeit, ATRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{GVNummer LTRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{LfdGVNummer,LL[1]}};
EQUIVALENCE {{GVStandortNr,LTRIB[2]}};
EQUIVALENCE {{GVString,STRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{GVSpezundAAnforderung,ATRIB[2]}};
EQUIVALENCE {{minGVSpezAA XX[1]}};
EQUIVALENCE {{modGVSpezAA XX[2]}};
EQUIVALENCE {{maxGVSpezAA,XX[31}};
EQUIVALENCE {{ABearbDauer, ATRIB[3]}};
EQUIVALENCE {{minAktB,XX[4]}};
EQUIVALENCE {{modAktB,XX[5]}};
EQUIVALENCE {{maxAktB,XX[61}};
EQUIVALENCE {{AktWTagNr,LL[2]}};
EQUIVALENCE {{CheckWTagNr,LL[3]}};
EQUIVALENCE {{AktTagZeitinMin,LL[4]}};
EQUIVALENCE {{CheckTagZeitinMin,LL[5]}};
EQUIVALENCE {{WeekNr,LL[6]}};
EQUIVALENCE {{bUnevenWeek,LL[7]}};
EQUIVALENCE {{DTime2Schicht, XX[7]}};
EQUIVALENCE {{DSchichtDauer,XX[8]}};
EQUIVALENCE {{DTimePastSchicht,XX[9]}};
EQUIVALENCE {{DTime2SchichtFeld,LL[8]}};
EQUIVALENCE {{DSchichtdauerFeld,LL[9]}};
EQUIVALENCE {{DTimePastSchichtFeld,LL[10]}};
EQUIVALENCE {{bKapVerfuegbar,LL[11]}};
EQUIVALENCE {{DailyTransDauerD2A,XX[10]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2A,XX[11]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2A XX[12]}};
EQUIVALENCE {{bABearbeitungReady,LTRIB[3]}};
EQUIVALENCE {{DailyTransDauerA2D,XX[131}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerA2D,XX[14]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateA2D,XX[15]}};
EQUIVALENCE {{ACEvenWeek,LL[12]}};
EQUIVALENCE {{ACUnevenWeek,LL[13]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateAC2D,XX[16]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerAC2D,XX[17]}};
EQUIVALENCE {{BNEvenWeek,LL[14]}};
EQUIVALENCE {{BNUnevenWeek,LL[15]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateBN2D,XX[18]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerBN2D,XX[19]}};
EQUIVALENCE {{DNEvenWeek,LL[16]}};
EQUIVALENCE {{DNUnevenWeek,LL[17]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateDN2D,XX[20]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerDN2D,XX[21]}};
EQUIVALENCE {{DUEvenWeek,LL[18]}};
EQUIVALENCE {{DUUnevenWeek,LL[19]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateDU2D,XX[22]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerDU2D,XX[23]}};
EQUIVALENCE {{EEvenWeek,LL[20]}};
EQUIVALENCE {{EUnevenWeek,LL[21]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateE2D,XX[24]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerE2D,XX[25]}};
EQUIVALENCE {{GMEvenWeek,LL[22]}};
EQUIVALENCE {{GMUnevenWeek,LL[23]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateGM2D,XX[26]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerGM2D,XX[271}};
EQUIVALENCE {{KEvenWeek,LL[24]}};
EQUIVALENCE {{KUnevenWeek,LL[25]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateK2D,XX[28]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerK2D,XX[29]}};
EQUIVALENCE {{KLEEvenWeek,LL[26]}};
EQUIVALENCE {{KLEUnevenWeek,LL[27]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateKLE2D,XX[30]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerKLE2D,XX[31]}};
EQUIVALENCE {{KREvenWeek,LL[28]}};
EQUIVALENCE {{KRUnevenWeek,LL[29]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateKR2D,XX[32]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerKR2D,XX[33]}};
EQUIVALENCE {{LEVEvenWeek,LL[30]}};
EQUIVALENCE {{LEVUnevenWeek,LL[31]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateLEV2D,XX[34]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerLEV2D,XX[35]}};

135



EQUIVALENCE {{MGEvenWeek, LL[32]}};
EQUIVALENCE {{MGUnevenWeek,LL[33]}};

EQUIVALENCE {{NextTransDateMG2D,XX[36]}};
EQUIVALENCE, {{AktTransDauerMG2D,XX[37]}};
EQUIVALENCE {{WEvenWeek,LL[34]}};
EQUIVALENCE {{WUnevenWeek,LL[35]}};

EQUIVALENCE {{NextTransDateW2D,XX[38]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerW2D,XX[39]}};
EQUIVALENCE {{ToACEvenWeek,LL[36]}};
EQUIVALENCE,{{ToACUnevenWeek,LL[37]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2AC,XX[40]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2AC,XX[41]}};
EQUIVALENCE {{ToBNEvenWeek,LL[38]}};
EQUIVALENCE {{ToBNUnevenWeek,LL[39]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2BN,XX[42]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2BN,XX[43]}};
EQUIVALENCE, {{ToDNEvenWeek,LL[40]}};
EQUIVALENCE {{ToDNUnevenWeek,LL[41]}};
EQUIVALENCE,{{NextTransDateD2DN,XX[44]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2DN,XX[45]}};
EQUIVALENCE {{ToDUEvenWeek,LL[42]}};
EQUIVALENCE {{ToDUUnevenWeek,LL[43]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2DU,XX[46]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2DU,XX[471}};
EQUIVALENCE, {{ToEEvenWeek, LL[44]}};
EQUIVALENCE {{ToEUnevenWeek,LL[45]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2E,XX[48]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2E,XX[49]}};
EQUIVALENCE {{ToGMEvenWeek,LL[46]}};
EQUIVALENCE {{ToGMUnevenWeek,LL[471}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2GM,XX[50]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2GM,XX[51]}};
EQUIVALENCE {{ToKEvenWeek,LL[48]}};
EQUIVALENCE, {{ToKUnevenWeek,LL[49]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2K,XX[52]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2K,XX[531}};
EQUIVALENCE {{ToKLEEvenWeek,LL[50]}};
EQUIVALENCE {{ToKLEUnevenWeek,LL[51]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2K LE,XX[54]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2KLE,XX[55]}};
EQUIVALENCE {{ToKREvenWeek,LL[52]}};
EQUIVALENCE {{ToKRUnevenWeek,LL[53]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2KR,XX[56]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2KR,XX[57]}};
EQUIVALENCE {{ToLEVEvenWeek,LL[54]}};
EQUIVALENCE {{ToLEVUnevenWeek,LL[55]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2LEV,XX[58]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2LEV,XX[59]}};
EQUIVALENCE {{ToMGEvenWeek, LL[56]}};
EQUIVALENCE {{ToMGUnevenWeek,LL[571}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2MG,XX[60]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2MG,XX[61]}};
EQUIVALENCE {{ToWEvenWeek,LL[58]}};
EQUIVALENCE {{ToWUnevenWeek,LL[59]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2W,XX[62]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2W,XX[63]}};
EQUIVALENCE {{ServiceMinKSatz,XX[64]}};
EQUIVALENCE {{SMinKSZeile, LL[60]}};
EQUIVALENCE {{SMinKSSpalte,LL[61]}};
EQUIVALENCE {{ServiceDLZ ATRIB[4]}};

EQUIVALENCE {{GVServiceKosten, ATRIB[5]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDur,ATRIB[6]}};
EQUIVALENCE {{AReportTime ATRIB[7]};
EQUIVALENCE {{SimWeekDur,LL[62]}};
EQUIVALENCE {{LfdDatensatzNr,LL[63]}};
EQUIVALENCE {{DatensatzNr,LTRIB[4]}};

;Wochentag-ARRAYS zur Arbeitszeitsteuerung: ARRAY-Nr. 1:=Montag, -Nr. 2:=Dienstag usw.
ARRAY,1,3,{480,480,480};

ARRAY,2,3,{480,480,480};

ARRAY,3,3,{480,480,480};

ARRAY ,4,3,{480,480,480};

ARRAY 5,3,{480,480,480};

ARRAY,6,3,{480,0,960};

ARRAY,7,3,{480,0,960};

; Transportdaten von AC nach D (20 := gerade Woche; 21 := ungerade Woche)

ARRAY,20,20,{1,510,350,2880,2,-1,-1,-1,3,510,350,2880,4,-1,-1,-1,5,510,350,5760};
ARRAY,21,20{1,-1,-1,-1,2,510,350,2880,3,-1,-1,-1,4,510,350,5760,5,-1,-1,-1};
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;Transportdaten von BN nach D [30 := gerade Woche; 31 := ungerade Woche]
ARRAY,30,20,{1,690,170,2880,2,-1,-1,-1,3,690,170,2880,4,-1,-1,-1,5,690,170,5760};
ARRAY,31,20,{1,-1,-1,-1,2,690,170,2880,3,-1,-1,-1,4,690,170,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von DN nach D [40 := gerade Woche; 41 := ungerade Woche]
ARRAY,40,20,{1,590,270,2880,2,-1,-1,-1,3,590,270,2880,4,-1,-1,-1,5,590,270,5760};
ARRAY ,41,20,{1,-1,-1,-1,2,590,270,2880,3,-1,-1,-1,4,590,270,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von DU nach D [50 := gerade Woche; 51 := ungerade Woche]
ARRAY,50,20,{1,-1,-1,-1, 2,555,255,2880,3,-1,-1,-1,4,555,255,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,51,20,{1,555,255,2880,2,-1,-1,-1,3,555,255,2880,4,-1,-1,-1,5,555,255,5760};

;Transportdaten von E nach D [60 := gerade Woche; 61 := ungerade Woche]
ARRAY,60,20,{1,-1,-1,-1,2,460,350,2880,3,-1,-1,-1,4,460,350,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,61,20,{1,460,350,2880,2,-1,-1,-1,3,460,350,2880,4,-1,-1,-1,5,460,350,5760};

; Transportdaten von GM nach D [70 := gerade Woche; 71 := ungerade Woche]
ARRAY,70,20,{1,795,65,2880,2,-1,-1,-1,3,795,65,2880,4,-1,-1,-1,5,795,65,5760};
ARRAY,71,20,{1,-1,-1,-1,2,795,65,2880,3,-1,-1,-1,4,795,65,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von K nach D [80 := gerade Woche; 81 := ungerade Woche]
ARRAY,80,20,{1,-1,-1,-1,2,840,35,2880,3,-1,-1,-1,4,840,35,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,81,20,{1,840,35,2880,2,-1,-1,-1,3,840,35,2880,4,-1,-1,-1,5,840,35,5760};

;Transportdaten von KLE nach D [90 := gerade Woche; 91 := ungerade Woche]
ARRAY,90,20,{1,-1,-1,-1,2,615,195,2880,3,-1,-1,-1,4,615,195,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,91,20,{1,615,195,2880,2,-1,-1,-1,3,615,195,2880,4,-1,-1,-1,5,615,195,5760};

; Transportdaten von KR nach D [100 := gerade Woche; 101 := ungerade Woche]
ARRAY,100,20{1,-1,-1,-1,2,705,105,2880,3,-1,-1,-1,4,705,105,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,101,20,{1,705,105,2880,2,-1,-1,-1,3,705,105,2880,4,-1,-1,-1,5,705,105,5760};

;Transportdaten von LEV nach D [110 := gerade Woche; 111 := ungerade Woche]
ARRAY,110,20,{1,-1,-1,-1,2,780,95,2880,3,-1,-1,-1,4,780,95,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,111,20,{1,780,95,2880,2,-1,-1,-1,3,780,95,2880,4,-1,-1,-1,5,780,95,5760};

;Transportdaten von MG nach D [120 := gerade Woche; 121 := ungerade Woche]
ARRAY,120,20,{1,-1,-1,-1,2,780,30,2880,3,-1,-1,-1,4,780,30,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,121,20,{1,780,30,2880,2,-1,-1,-1,3,780,30,2880,4,-1,-1,-1,5,780,30,5760};

; Transportdaten von W nach D [130 := gerade Woche; 131 := ungerade Woche]
ARRAY,130,20,{1,780,30,2880,2,-1,-1,-1,3,780,30,2880,4,-1,-1,-1,5,780,30,5760};
ARRAY,131,20,{1,-1,-1,-1,2,780,30,2880,3,-1,-1,-1,4,780,30,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von D nach AC (22 := gerade Woche; 23 := ungerade Woche)
ARRAY,22,20,{1,390,60,2880,2,-1,-1,-1,3,390,60,2880,4,-1,-1,-1,5,390,60,5760};
ARRAY,23,20,{1,-1,-1,-1,2,390,60,2880,3,-1,-1,-1,4,390,60,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von D nach BN (32 := gerade Woche; 33 := ungerade Woche)
ARRAY,32,20,{1,390,250,2880,2,-1,-1,-1,3,390,250,2880,4,-1,-1,-1,5,390,250,5760};
ARRAY,33,20,{1,-1,-1,-1,2,390,250,2880,3,-1,-1,-1,4,390,250,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach DN (42 := gerade Woche; 43 := ungerade Woche)
ARRAY,42,20,{1,390,150,2880,2,-1,-1,-1,3,390,150,2880,4,-1,-1,-1,5,390,150,5760};
ARRAY ,43,20,{1,-1,-1,-1,2,390,150,2880,3,-1,-1,-1,4,390,150,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach DU (52 := gerade Woche; 53 := ungerade Woche)
ARRAY,52,20,{1,-1,-1,-1,2,390,90,2880,3,-1,-1,-1,4,390,90,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,53,20,{1,390,90,2880,2,-1,-1,-1,3,390,90,2880,4,-1,-1,-1,5,390,90,5760};

;Transportdaten von D nach E (62 := gerade Woche; 63 := ungerade Woche)
ARRAY,62,20,{1,-1,-1,-1,2,390,35,2880,3,-1,-1,-1,4,390,35,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,63,20,{1,390,35,2880,2,-1,-1,-1,3,390,35,2880,4,-1,-1,-1,5,390,35,5760};

; Transportdaten von D nach GM (72 := gerade Woche; 73 := ungerade Woche)
ARRAY,72,20,{1,390,360,2880,2,-1,-1,-1,3,390,360,2880,4,-1,-1,-1,5,390,360,5760};
ARRAY,73,20,{1,-1,-1,-1,2,390,360,2880,3,-1,-1,-1,4,390,360,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach K (82 := gerade Woche; 83 := ungerade Woche)
ARRAY,82,20{1,-1,-1,-1,2,720,85,2880,3,-1,-1,-1,4,720,85,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,83,20,{1,720,85,2880,2,-1,-1,-1,3,720,85,2880,4,-1,-1,-1,5,720,85,5760};

; Transportdaten von D nach KLE (92 := gerade Woche; 93 := ungerade Woche)
ARRAY,92,20,{1,-1,-1,-1,2,390,225,2880,3,-1,-1,-1,4,390,225,5760,5,-1,-1,-1,};
ARRAY,93,20,{1,390,225,2880,2,-1,-1,-1,3,390,225,2880,4,-1,-1,-1,5,390,225,5760};

; Transportdaten von D nach KR (102 := gerade Woche; 103 := ungerade Woche)
ARRAY,102,20,{1,-1,-1,-1,2,390,285,2880,3,-1,-1,-1,4,390,285,5760,5,-1,-1,-1};
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ARRAY,103,20,{1,390,285,2880,2,-1,-1,-1,3,390,285,2880,4,-1,-1,-1,5,390,285,5760};

;Transportdaten von D nach LEV (112 := gerade Woche; 113 := ungerade Woche)
ARRAY,112,20{1,-1,-1,-1,2,720,30,2880,3,-1,-1,-1,4,720,30,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,113,20,{1,720,30,2880,2,-1,-1,-1,3,720,30,2880,4,-1,-1,-1,5,720,30,5760};

;Transportdaten von D nach MG (122 := gerade Woche; 123 := ungerade Woche)
ARRAY,122,20,{1,-1,-1,-1,2,390,345,2880,3,-1,-1,-1,4,390,345,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,123,20,{1,390,345,2880,2,-1,-1,-1,3,390,345,2880,4,-1,-1,-1,5,390,345,5760};

;Transportdaten von D nach W (132 := gerade Woche; 133 := ungerade Woche)
ARRAY,132,20,{1,729,30,2880,2,-1,-1,-1,3,720,30,2880,4,-1,-1,-1,5,720,30,5760};
ARRAY,133,20,{1,-1,-1,-1,2,720,30,2880,3,-1,-1,-1,4,720,30,5760,5,-1,-1,-1};

;Initialisierung globaler Visual SLAM-Variablen:

INTLC,{{LfdGVNummer,1}};

INTLC {{AktWTagNr,1}};
INTLC,{{CheckWTagNr,1}};

INTLC, {{AktTagZeitinMin,1}};
INTLC,{{CheckTagZeitinMin,1}};
INTLC,{{WeekNr,1}};
INTLC,{{bUnevenWeek,1}};
INTLC,{{DTime2Schicht,480}};
INTLC,{{DSchichtdauer,480}};
INTLC,{{DTimePastSchicht,480}};
INTLC,{{DTime2SchichtFeld,1}};
INTLC,{{DSchichtdauerFeld,2}};
INTLC,{{DTimePastSchichtFeld,3}};
INTLC,{{bKapVerfuegbar,1}};
INTLC,{{DailyTransDauerD2A,30}};
INTLC,{{NextTransDateD2A,630}};
INTLC,{{DailyTransDauerA2D,30}};
INTLC,{{NextTransDateA2D,660}};
INTLC,{{ACEvenWeek,20}};
INTLC,{{ACUnevenWeek,21}};
INTLC,{{NextTransDateAC2D,1950}};
INTLC,{{BNEvenWeek,30}};
INTLC,{{BNUnevenWeek,31}};
INTLC,{{NextTransDateBN2D,2130}};
INTLC,{{DNEvenWeek,40}};
INTLC,{{DNUnevenWeek,41}};
INTLC,{{NextTransDateDN2D,2030}};
INTLC,{{DUEvenWeek,50}};
INTLC,{{DUUnevenWeek,51}};
INTLC,{{NextTransDateDU2D,555}};
INTLC,{{EEvenWeek,60}};
INTLC,{{EUnevenWeek,61}};
INTLC,{{NextTransDateE2D,460}};
INTLC,{{GMEvenWeek,70}};
INTLC,{{GMUnevenWeek,71}};
INTLC,{{NextTransDateGM2D,2235}};
INTLC,{{KEvenWeek,80}};
INTLC,{{KUnevenWeek,81}};
INTLC,{{NextTransDateK2D,840}};
INTLC,{{KLEEvenWeek,90}};
INTLC,{{KLEUnevenWeek,91}};
INTLC,{{NextTransDateKLE2D,615}};
INTLC,{{KREvenWeek,100}};
INTLC,{{KRUnevenWeek,101}};
INTLC,{{NextTransDateKR2D,705}};
INTLC,{{LEVEvenWeek,110}};
INTLC,{{LEVUnevenWeek,111}};
INTLC,{{NextTransDateLEV2D,780}};
INTLC,{{MGEvenWeek,120}};
INTLC,{{MGUnevenWeek,121}};
INTLC,{{NextTransDateMG2D,780}};
INTLC,{{WEvenWeek,130}};
INTLC,{{WUnevenWeek,131}};
INTLC,{{NextTransDateW2D,2220}};
INTLC,{{ToACEvenWeek,22}};
INTLC,{{ToACUnevenWeek,23}};
INTLC,{{NextTransDateD2AC,1830}};
INTLC,{{ToBNEvenWeek,32}};
INTLC,{{ToBNUnevenWeek,33}};
INTLC,{{NextTransDateD2BN,1830}};
INTLC,{{ToDNEvenWeek,42}};
INTLC,{{ToDNUnevenWeek,43}};
INTLC,{{NextTransDateD2DN,1830}};
INTLC,{{ToDUEvenWeek,52}};
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INTLC,{{ToDUUnevenWeek,53}};
INTLC,{{NextTransDateD2DU,390}};
INTLC,{{ToEEvenWeek,62}};
INTLC,{{ToEUnevenWeek,63}};
INTLC,{{NextTransDateD2E,390}};
INTLC,{{ToGMEvenWeek,72}};
INTLC,{{ToGMUnevenWeek,73}};
INTLC,{{NextTransDateD2GM,1830}};
INTLC,{{ToKEvenWeek,82}};
INTLC,{{ToKUnevenWeek,83}};
INTLC,{{NextTransDateD2K,720}};
INTLC,{{ToKLEEvenWeek,92}};

INTLC, {{ToKLEUnevenWeek,93}};
INTLC,{{NextTransDateD2KLE,390}};
INTLC,{{ToKREvenWeek,102}};
INTLC,{{ToKRUnevenWeek,103}};
INTLC,{{NextTransDateD2KR,390}};
INTLC,{{ToLEVEvenWeek,112}};

INTLC, {{ToLEVUnevenWeek,113}};
INTLC,{{NextTransDateD2LEV,720}};
INTLC,{{ToMGEvenWeek,122}};
INTLC,{{ToMGUnevenWeek,123}};
INTLC,{{NextTransDateD2MG,390}};
INTLC,{{ToWEvenWeek,132}};
INTLC,{{ToWUnevenWeek,133}};
INTLC,{{NextTransDateD2W,2160}};
INTLC,{{SMinKSZeile,9},{SMinKSSpalte,2}};
INTLC,{{ServiceMinKSatz, GETEXCEL (" Init.xls",SMinKSZeile,SMinKSSpalte)}};
INTLC,{{minGVSpezAA,GETEXCEL("Init.xIs",3,2)}};
INTLC {{modGVSpezAA GETEXCEL("Init.xIs"4,2)}};
INTLC,{{maxGVSpezAA GETEXCEL("Initxls",5,2)}};
INTLC {{minAktB,GETEXCEL("Init.xls",6,2)}};
INTLC {{modAktB,GETEXCEL("Init.xls",7,2)}};
INTLC,{{maxAktB,GETEXCEL("Init.xls" 8,2)}};
INTLC,{{SimWeekDur,int(GETEXCEL("Init.xls",2,2))}};
INTLC,{{LfdDatensatzNr,1}};

PRIORITY {{600,LVF(GVNummer)}};

PRIORITY {{11,LVF(GVNummer)}{21,LVF(GVNummer)},{31,LVF(GVNummer)}{41,LVF(GVNummer)}};
PRIORITY {{51,LVF(GVNummer)}{61,LVF(GVNummer)}{71,LVF(GVNummer)}{81,LVF(GVNummer)}};
PRIORITY {{91,LVF(GVNummer)}{101,LVF(GVNummer)},{111,LVF(GVNummer)},{121,LVF(GVNummer)}};

PRIORITY,{{131,LVF(GVNummer)}};

NET;
FIN;
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AweSim SUMMARY Report beziglich des mit dem Szenario URSPRUNG

durchgefihrten Simulationsexperimentes

** AweSim SUMMARY REPORT **
Tue Dec 20 16:43:23 2005

Simulation Project : LVA-Rheinprovinz
Modeler : Tessa Boemkes

Date : 01.08.2005

Scenario : URSPRUNG

Run number 1 of 1

Current simulation time - 120960.000000
Statistics cleared at time : 0.000000

** OBSERVED STATISTICS REPORT for scenario URSPRUNG **

Label Mean Standard Number of Minimum
Value Deviation Observations Value

ServDLZ 5262.408 3350.821 75690 1526.191
ATraDur 243.682 254.032 75690 90.000

** FILE STATISTICS REPORT for scenario URSPRUNG **

File Label or Average Standard Maximum Curr
Number Input Location Length Deviation Length Len
10 RES. SACHBEARBEI 391.947 462.387 1724
11 RES. SACHBEARBEI 1.994 34.071 719
20 RES. SACHBEARBEI 17.639 21.229 83
21 RES. SACHBEARBEI 0.699 7.115 133
30 RES. SACHBEARBEI 18.674 22.159 97
31 RES. SACHBEARBEI 0.235 3.405 79
40 RES. SACHBEARBEI 5.034 6.420 31
41 RES. SACHBEARBEI 0.091 1.193 28
50 RES. SACHBEARBEI 30.820 36.917 151
51 RES. SACHBEARBEI 0.420 5.956 220
60 RES. SACHBEARBEI 35.959 41.958 178
61 RES. SACHBEARBEI 2.331 19.186 247
70 RES. SACHBEARBEI 5.225 6.585 28
71 RES. SACHBEARBEI 0.083 1.110 25
80 RES. SACHBEARBEI 59.702 69.798 284
81 RES. SACHBEARBEI 0.796 11.266 236
90 RES. SACHBEARBEI 2.388 3.085 15
91 RES. SACHBEARBEI 0.038 0.533 13
100 RES. SACHBEARBEI 14.260 17.313 69
101 RES. SACHBEARBEI 0.164 2.467 57
110 RES. SACHBEARBEI 9.514 11.973 51
111 RES. SACHBEARBEI 0.139 1.919 47
120 RES. SACHBEARBEI 17.091 21.059 88
121 RES. SACHBEARBEI 0.207 3.146 71
130 RES. SACHBEARBEI 20.641 24.660 111
131 RES. SACHBEARBEI 0.272 3.909 84
201 QUEUE AKTENAU 979.966 500.385 2567
202 QUEUE AktenAu 180.293 46.519 286
203 QUEUE AktenAu 177.032 49.158 316
204 QUEUE AktenAu 49.398 15.051 94
205 QUEUE AktenAu 305.389 76.862 406
206 QUEUE AktenAu 408.871 88.426 575
207 QUEUE AktenAu 48.092 13.985 92
208 QUEUE AktenAu 322.377 126.453 640
209 QUEUE AktenAu 23.777 8.832 47
210 QUEUE AktenAu 135.979 37.577 242
211 QUEUE AktenAu 51.669 20.624 113
212 QUEUE AktenAu 164.048 47.108 291
213 QUEUE AktenAu 113.237 43.431 221

301 QUEUE AKTENAN 0 0

302 QUEUE AKTENAN 0.000 0.000

303 QUEUE AKTENAN 0.000 0.000 1

304 QUEUE AKTENAN 0.000 0.000 1

305 QUEUE AKTENAN 0.000 0.000 1
0 0 1
0 0 1

-000 -000 1

306 QUEUE AKTENAN .000 .000
307 QUEUE AKTENAN -000 -000

Maximum
Value
15402.002
850.000
ent Average
gth  Wait Time
1508 906.344
0] 4.821
69 955.941
0 43.078
68 908.262
0 12.418
21 878.627
0 17.252
117 892.937
0 13.865
114 909.567
0 67.082
19 934.934
0 16.261
211 909.636
0 12.930
11 869.949
0 15.852
51 920.934
0 12.056
42 896.951
0 14.058
55 918.411
0 12.698
74 878.818
0 12.224
764 2333.353
199 10082.401
132 8852.310
33 8891.706
395 9102.970
464 10594 .918
37 8854.262
286 5045.895
29 8959.764
175 9027 .463
45 5036.185
221 9036.090
78 4950.181
0 0.000
0 0.000
0 0.000
0 0.000
0 0.000
0 0.000
0 0.000
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308
309
310
311
312
313
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
600

Activity
Number

OCO~NOOUAWNPE

Activity
Number

OCO~NOOURAWNPE

QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
GAT.
RES.
Event

** ACTIVITY STATISTICS REPORT for scenario URSPRUNG **

L
Inpu

Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line

Cu
util

** RESOURCE STATISTICS REPORT for scenario URSPRUNG **

AKTENAN
AKTENAN
AKTENAN
AKTENAN
AKTENAN
AKTENAN

D2A

AC2D

BN2D

DN2D

DU2D

E2D

GM2D

K2D

KLE2D

KR2D

LEV2D

MG2D

w2D

A2D

D2AC

D2BN

D2DN

D2DU

D2E

D2GM

D2K

D2KLE

D2KR

D2LEV

D2MG

D2w

AUSWERTUNGS

Calendar

abel or
t Location

83

111
124
146
177
181
208
219
233
276
291
295

rrent
ization

[eNeoNooNojoNoNololoNoNoNoNoNoNe)

[eNeolooNoloNoNooloNooNoNoNoNe]

.000
.000
.000
-000
.000
.000
-904
.647
.596
.781
.361
.429
.255
.294
.281
-900
.286
.814
.660
.726
.742
.378
.109
-300
577
.800
.846
.637
-969
.297
68.
0.

0.
2621.

789
667
491
498

Average
Utilization

-000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
.000

24

[eNolooNoloNoNooloNooNoNoNoNe]

.000
-000
-000
-000
.000
-000
.436
.674
.537
.481
.760
.331
747
.312
.975
.226
.106
.373
.788
.023
.526
.400
.786
.632
.629
.243
.362
.245
.129
.781
38.
.351
-396
981.

572

854

Standard
Deviation

-000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
-000
-000
.000
.000
-000

130
152
2647
7141

Entity
Count

52309
2232
2487

693
4175
4782

676
7939

332
1873
1283
2251
2841

130
0

0
2450

Max imum
Utilization

[eNoNoloNoNe)

2627
1737

2402

3952

291

RPRRPRRPRRPRRPRRPRPRRRERRERRERRRRR

.000
-000
-000
-000
.000
-000
1323.
-509
.451
1825.
1243.
3128.
1918.
2290.
2620.
.464
2446.
1879.
2364.
.000
4109.
3733.
3736.
3946.
4245.
3765.
-000
3784.
3886.
.000
.817
30.
.785
.025

532

094
304
017
573
779
709

311
636
657

942
407
313
593
105
660

675
309

000
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Resource
Number

©CoO~NOOUTAWNPE

Resource
Number

O©CO~NOOUTAWNPE

Gate
Number

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513

Resource Average Standard Current Maximum
Label util. Deviation util. util.
SACHBEARBEITERD 21.013 119.087 0 1200
SACHBEARBEITERAC 0.828 5.974 0 53
SACHBEARBE I TERBN 0.959 6.661 0 60
SACHBEARBE I TERDN 0.265 1.784 0 15
SACHBEARBE I TERDU 1.549 11.028 0 98
SACHBEARBEITERE 1.799 12.931 0 113
SACHBEARBE I TERGM 0.259 1.755 0 15
SACHBEARBEITERK 3.146 21.482 0 188
SACHBEARBE I TERKL 0.127 0.895 0 8
SACHBEARBE I TERKR 0.697 4.898 0 45
SACHBEARBEITERLE 0.505 3.438 0 30
SACHBEARBE I TERMG 0.833 5.840 0 53
SACHBEARBEITERW 1.125 7.707 0 68
AUSWERTUNGSERVIC 0.001 0.025 0 1
Current Average Current Minimum Maximum
Capacity Available Available Available Available
0 264.701 0 -6 1200
0 11.791 0] -1 53
0 13.327 0 -1 60
0 3.307 0 -1 15
0 21.784 0 -2 98
0 25.106 0] -2 113
0 3.313 0 -1 15
0 41.616 0 -2 188
0 1.778 0 -1 8
0 10.017 (0] -1 45
0 6.638 0 -1 30
0 11.786 0 -1 53
0 15.065 0 -1 68
1 0.999 1 0 1
** GATE STATISTICS REPORT for scenario URSPRUNG **
Gate Current Percent
Label Status of Time
Open
D2A CLOSED 0.000
AC2D CLOSED 0.000
BN2D CLOSED 0.000
DN2D CLOSED 0.000
DU2D CLOSED 0.000
E2D CLOSED 0.000
GM2D CLOSED 0.000
K2D CLOSED 0.000
KLE2D CLOSED 0.000
KR2D CLOSED 0.000
LEV2D CLOSED 0.000
MG2D CLOSED 0.000
w2D CLOSED 0.000
A2D CLOSED 0.000
D2AC CLOSED 0.000
D2BN CLOSED 0.000
D2DN CLOSED 0.000
D2DU CLOSED 0.000
D2E CLOSED 0.000
D2GM CLOSED 0.000
D2K CLOSED 0.000
D2KLE CLOSED 0.000
D2KR CLOSED 0.000
D2LEV CLOSED 0.000
D2MG CLOSED 0.000
D2wW CLOSED 0.000
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Auszug der Daten der Ausgabedatei OReport.dat beztiglich des mit dem Szenario
URSPRUNG durchgefiihrten Simulationsexperimentes

DatensatzNr |GVNummer |GVString |AReportTime |GVZeit ServiceDLZ |AktTransDur |GVServiceKosten
1 131|D 4950,00 161,22 1985,94 90,00 9,10

2 1|D 4950,00 0,00 2156,88 90,00 12,39

3 14|D 4950,00 4.09 2212.42 90,00 37,00

4 15(D 4950,00 542 2196,13 90,00 29,80

5 16|D 4950,01 9,32 2153,11 90,00 16,45

6 19|D 4950,01 13,52 2150,64 90,00 15,67

7 20|D 4950,01 16,15 2133,95 90,00 9,55

8 21(D 4950,01 17,88 2152,62 90,00 17,43

9 23[D 4950,01 23,12 2142,96 90,00 16,07

10 241D 4950,01 23,28 214057 90,00 15,70

11 25(D 4950,01 24,15 2192,10 90,00 36,44

12 26(D 4950,01 25,72 2138,59 90,00 15,74

13 27|D 4950,01 26,13 2160,01 90,00 24,40

14 28(D 4950,01 26,29 2132,33 90,00 13,31

15 31{D 4950,02 30,25 2152,70 90,00 23,21

16 32(D 4950,02 30,99 2162,81 90,00 27,04

17 33[D 4950,02 32,49 2146,77 90,00 21,43

18 35(D 4950,02 38,45 2134,84 90,00 18,97

19 36(D 4950,02 40,53 2127,63 90,00 16,83

20 37(D 4950,02 42,72 2119,03 90,00 14,23

21 39(D 4950,02 44,16 2117,34 90,00 14,31

22 411D 4950,02 44 56 2133,74 90,00 21,43

23 42(D 4950,02 45,79 2111,83 90,00 12,51

24 44(D 4950,02 48,16 2114,10 90,00 16,03

25 45(D 4950,03 49,36 2111,99 90,00 14,84

26 46(D 4950,03 49,65 2112,26 90,00 15,02

27 49(D 4950,03 53,07 2139,01 90,00 27,57

28 51|D 4950,03 54,67 2118,04 90,00 18,33

29 53(D 4950,03 58,26 2133,18 90,00 25,93

30 54(D 4950,03 60,48 2132,19 90,00 28,16

31 56(D 4950,03 62,48 2124,66 90,00 24,83

32 57(D 4950,03 64,44 2140,94 90,00 31,95

33 58(D 4950,03 65,68 2126,11 90,00 25,56

34 59(D 4950,03 66,60 212181 90,00 25,14

35 60|D 4950,04 69,26 2119,41 90,00 24,78

36 61|D 4950,04 69,69 2112.50 90,00 21,86

37 64(D 4950,04 72,46 2104,93 90,00 21,07

38 66|D 4950,04 75,83 2075,61 90,00 10,33

39 67|D 4950,04 77,01 2086,85 90,00 15,86

40 68(D 4950,04 79,46 2124,78 90,00 30,88
75677 78207(D 117270,93| 112907,56 1600,17 90,00 24,68
75678 78208|D 117270,93| 112908,13 1570,49 90,00 13,23
75679 78209(D 117270,93| 112908,46 1565,02 90,00 10,70
75680 78210(D 117270,93| 112910,95 1598,62 90,00 26,30
75681 78212(D 117270,93| 112914,69 1598,95 90,00 28,67
75682 78213|D 117270,93| 112916,09 1555,87 90,00 10,60
75683 78214(D 117270,94| 112918,08 1576,30 90,00 18,51
75684 78217(D 117270,94| 112923,84 1612,23 90,00 35,52
75685 78218|D 117270,94| 112924,62 1586,66 90,00 25,31
75686 78219|D 117270,94]112927,11 1559,71 90,00 16,77
75687 78221|D 117270,94| 112928,48 1599,18 90,00 32,82
75688 78225|D 117270,94| 112937,98 1546,97 90,00 14,63
75689 78226(D 117270,94| 112938,22 1541,97 90,00 13,91
75690 78228|D 117270,94] 112939,25 1533,38 90,00 12,06

Tab. 5: Auszug der Daten der Ausgabedatei OReport.dat beztiglich des mit dem Szena-
rio URSPRUNG durchgeflihrten Simulationsexperimentes
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Ausgewahlte Teilnetzwerke des Netzwerkes SOLUTION

4
0o

0.0

0.0

0o

0o

0o

0.0

Eintreffen der Geschaeftsworfaelle:

EXPON(2.32,1)

GV Zait ?\

GV Nurmrner = LEdG VH ey

LAGVHuramer = LIAGVNummer+1

b & BeatheitimgReadsy = 0

INF J

HanptsitzD)

EXPON{S4.14.2)

W StandortHr = 1

W Sthng = "D"

MettobServiceDur =0

GV Murarmer = LIAG YV Hurmer

LGV Hwrmrner = LEAGY N uener+]

b&BearheitungReadsy = 0

"SpezD"

W Zeit ?\

INF
@J

EXPOMN{48.5)

GYStandortHr =2

GYString = "AC"

MettoAServiceDur = [

GV Nurmrner = LEAG VHuraoer

LGV Hurmrmer = LEAGY N urner+]

b & BeatheitungReadsy = 0

GV Zeit 1\\_
INF J

EXPON(159.47 4)

GV Zeit ?‘L

GY¥StandortNr =3

G¥5tring = "BH"

MettosServiceDur =11

GV Nurmrner = LEdG VH ey

LGV Hurmrner = LEAGY N arrner+1

b&BeatheitimgReadsy =0

INF J

EXPON{29.15,5)

W Zeit ?\

G¥5tandortNr = 4

GY5tring = "DH"

MettobServdceDur =0

GWMNurarmer = LIAGVHuramer

LGV Nurmrner = LEAGY N wrrner+1

b & BeatheitimgReadsy = 0

INF J

EXPON25.26,6)

GV Zeit \\

—_

GVW5StandortHr = 5

GV String = "DO"

MettodServiceDur =00

GV Murarmer = LIAG YV Hurmer

LGV Hwrmrner = LEAGY N uener+]

b&BearheitungReadsy = 0

INF J
EXPOM{182 47,7

3zE
GV Zeit \

—_

3V 5tandortHr = 6

G¥5ting = "E"

HMettoAServiceDur = [

GV Nurmrner = LEAG VHurmmer

LGV Hurrner = LEAGY N umrner+1

b&BeatheitungReadsy = 0

A

"SpezBLT"

"SpezDH"

"SpezDlI”

"SpezE"

INF J

52GM d

G StandorntNr =7

G¥5tring = "GLI"

MettosServiceDur =11

TTTITT,

Ly

"SpezCGI"

Abb. 51: Gesamtes Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes SOLUTION Teil 1
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0o

n.ao

0o

0o

0o

0o

EXPOMN{15.16,%)

G Zeit

GV Hurrner = LEAGYNummer

LAAGYNurmer = LIAG VI wramer+1

haBeatheitungBeady =10

—_

INF

EXPOH(372.959)

GY Zeit

GV5tandorntHr = 8

GWstring = "K"

MettobServiceDur =0

GV Hurmemer = LGV ummer

LfAGVMurarmer = LIAGY Hurmrner+1

haBeatheitungReady =10

—

IMF

SzK1E

EXPOH(63.16,103

GY Zeit 1\\

GV 5tandortr =19

GV 5tring = "KLE"

HettolServiceDur = 0

GV ey = LGV Hummer

LGV urmer = LIAGV I wramer+]

biBearbeitungFeady =0

INF
SzKRj

EXPON{93.51.11)

GV 5tandortHr = 10

GV 5tring = "KR."

MettobServiceDur =0

GV Hurmemer = LGV ummer

LEAGYNurmer = LIAGV Hwramer+]

biBeatbeitungReady =0

GV StandortHr = 11

GV 5tring = "LEV"

Metto & SericeDur =0

GV ey = LEAGYHummer

LGV wmer = LIAG T wrumer+1

b&BearbeitungFeady =10

3V Zeit D
TNF
SzLEV
EXPON(5414,12)
GV Zeit D
NF
_
SZMG
EXPON(42.11,1%)

—_

GWotandortir = 12

GV 5tring = "IG"

MettobServiceDur = 0

GV Hurarmer = LGV HNummer

LAAGYNurmer = LIAG VI wramer+1

haBeatheitungBeady =10

GV Zeit }
TNF

3

E

GV StandortHr = 13

GV 5tring = "W"

Metto & ServiceDur =0

TTTTTT

"Spek"

"SpezKLE"

"SpezKR"

"SpezLEV"

"SpezhIG"

-3

"Sper W

Abb. 52: Gesamtes Teilnetzwerk 1 des Netzwerkes SOLUTION Teil 2
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Spezifikation GV und Aktenanfordenimg:

10|ALL \ o [GV5pezundd nforderung = TRIAG(minG VSpez &, modGV5pez b & axGV Spezd &, 14) |
SacibeartaiteibEl 1} " [&DatenServerDur =10 | !
SpezD

GV 5pezundd Anforderung

FI NettobServiceDur = NettoASemeDu.r+GVSpezundAAnforderung‘ 1 ) d "L ktenDatenServer”

LBeabD
EBeafDauer = TRJAG(mmAktB,modAktB,mmktB,Ei)‘ N pebLE

 [MettohServiceDur = HettakServiceDr + ABeahDiauer |

v rlhAB&aﬂJeltungRead -1 }7 { "sktenDaterGerver”
GoonServiceD)

Hettok ServiceDur = Nettod ServiceDur + & DatenServerDur

3V 5erviceKosten = Netto b ServiceDur * ServicebdinkSatz | 1 -~ SectbeatbetierD), 1 { "Auswertungf Beatheitung”
Service DLZ = THNOW - GV Zeit

EndServiceD

20| ALL
SachbearbeitersC | 1 1\'

SpezhC

 [G¥5pezundh nfordenmg = TRIA G i3V Spezh b, mod3V5per b maxGVSpes b &, 14 |
" [ADaterServerDur = 0

GV ipezundd Anforderung

_-"I HettohServiceDur = NettodServiceDar + GVSpezundAAnforderung‘ 1 3 d i lterDatenServer”

ABeabD
TBeatDaner = TR b B, b B, B RE 27} ‘ j sarLaer o [HettoServizs s = NottohServiceDu + ABearbDaer |

|bABealheltungR.eady =1 AktenDatenServer
GroonService sl

HettodServiceDur = Nettod ServiceDur + ADatenServerDur
GV 5ervicellosten = Nettod ServiceDur * Servicellink Satz

1 > Sackbeatheiter&AC | 1 1 ¢ "uswertungé Bearbeitune®
Service DLE = TNOW - GV Zeit

EndService AC

30| &L
SachbeatbeiterBH |, 1 1\'

SpezBN

_ [GVSpezund& Anforderung = TRIAG(minG VSpezh &, modGVSpezd b max3VSpez &y, 14) |
Lo | &DatenServerDe = 0

GV ipezund Anforderang

= T
-’i MettobServiceDur = Metto&ServiceDur GVSpezund.AAnfordsrung‘l ) T re—

& BearbDauer
ABearhDaner = TRIAG mind kB, mod & kB, maxd kB 27) ‘ 1\_ - [MettohServiceDur = HettodServiceDur + & BearbDauer |

oS P bk BeatbeinmgReady = 1 AktenDatenSemer
CroonSerdce B

HettobServiceDur = Nettod ServiceDur + ADatenServerDur
GV 3ervicellosten = Metto A ServiceDur * ServicelIink Satz

1 > SachheatheiterBH | 1 1 ) I ETR— Bearbeitung”
Service DLZ = TNOW - GV Zeit

EndServiceBH
. \\ o [GVSpezundt A nforderumg = TRIAG(minG VSpezh b raod3VEpez bl maxGVSpezd b, 14) |
SachbearbeiterDH | 1 1//- - |ADatenSemrDu.r i 1
SpezDH

3V ipezund Anfordering

’__I NettokServiceDur = Metto&ServiceDur + GVSpezund.AAnforderung| 1 ) d " L ktenDatenServer”

ABeabD
TBeatDaner = TR b B, b B, B RE 27} ‘ N carLater

| Hettod ServiceDur = Nettod ServireDnr + ABeathDauer |

v - [bk BeaheitmaReady = 1 )7 AktenDatenSemer
GroonSerdce DN

Hettok JerviceDur = Nettod ServdceDur + ADatenServerDur
3V 3erviceRosten = Metto A ServiceDur * Serviceldink Satz

1 o |Sctbeabelte DL LY, b ertung Beatbeitung”
ServiceDLZ = THOW - GV Zeit

EndServceDH

Abb. 53: Gesamtes Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION Teil 1
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E 50 (ALL
SackheabeiterDIT | 1 1} |GVSpezundAAnforderu.ng TRIAG{min3V5pezh A mod3Vpez b raax(3Vpez i 14) |

o [&DatenServerDur =0
SpezDU
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= ¥
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GroonService DU

HettodServiceDur = Nettod ServdeeDur + A DatenServerDur
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SpezE
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GoonServiceE

Hettod ServiceDur = Nettod ServdceDur + A DatenServerDur
3V ervicelosten = Netto & ServiceDur * Servicebdink Satz | 1

- SachbearbeiterE , 1 ) ¢ "fuswertungh Bearbeitung”
ServiceDLZ = THOW - 3V Zeit

EndServiceE
AL \\_ o [GVSpezundd Anforderung = TRIAG(minGVSpez b b 1odFVEpes s & manGVSpez b, 14) |
SectbeatbeltexS, | 1} —_|ADatenServerDu.r a :
Speziih

GV ipezund & Anfordering

_D_I MettodServiceDur = NettodServiceDur + GVSpezundAAnforderung‘ 1 ) 4 "B ltenDaterGerver”

ABeaD:
FBeabDae: = TRIAC ik KB wodb KB mach kB 20 | ) PR [HettohServiceDwr = NettoASemeDu.r+ABealbDauer| N E—
v '|bABea1be1tungRead =h
CGroonService Gl

HettodServiceDur = Nettod ServiceDur + & DatenServerDuy

GV EerviceKosten = Netto b ServiceDur * Servicebdink Satz [ 1 - SachbeatbeitexSM, 1 "Auswertungd Bearbeitung"
ServiceDLZ = THOW - GV Zeit

EndServiceCh

20| &LL
Sachbearbeiterkl | 1 1\

SpezK

_ [GVSpezundd &nforderung = TRIAG(minGV Spez i & wodGVEper b b raxGV5pezh b 14 |
—_ | A DatenServerDur = 0

GV ipezund & Anforderung

: — : i
-_i HettokServicelur = Nettob ServiceDur GVSpezundAAnforderung‘l ] { " MtenDatenServer”

A BeathDaner
APBeathDauer = TRIAG{min& kB, modb ktB, maxh kB, 27) ‘ 1\_

_ [MettohServiceDur = HettoAServiceDr

r + & BeatbDauer | ”
S P [k BearbeitungReady = 1 }7 ‘ktenDatenServer”
GoonServicek

Hettob ServiceDur = Nettod ServiceDur + & DatenServerDur
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Service DLZ = TNOW - GV Zeit

EndServicell

Abb. 54: Gesamtes Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION Teil 2
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E o0 [ALL
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Sachbearbeiterk R, 1 |1 |ADatenSemrDu.r i

SpezKR

GV ipezundd Anforderung

_F_I MettobServiceDur = NettoASemeDu.r+GVSpezundAAnfordsrung‘ 1 ) d " ktenDatorSarver”

i BearhDauer
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GroonServce KR,

Hettod JerviceDur = Nettod ServdceDur + ADatenServerDur
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EndService KR,
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SachhearbeiterLEV | 1 1/)- - [ADatsiServeiDw =0
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_b'l HettohServiceDur = NettodService Dy GVSpezundAAnforderung‘l 3 d " ktenDatenServer”

4BeahD:
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GroonServiceLEV

HettodServiceDur = NettodServiceDur + &DatenServerDur

3V EerviceKosten = Netto b ServiceDur * ServicebdinkSatz [ 1 - Sectbeatbelierl BV, 1 "Buswerhumgd Beatbeitung"
ServiceDLZ = THOW - GV Zeit

EndServicel EV

120 [&LL
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SpezhI

GV ipezundd Anforderung
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-_i HettokServicelur = NettolService Dy GVSpezundAAnforderung‘l } { * b ltenDatenServer”
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Abb. 55: Gesamtes Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION Teil 3

148



e . \\L |GVSpezu.ndAAnfmdsrung=TR_IAG(mmGVSpezAA,deGVSpezAA,mm(GVSpezAA,14)|
SachhearbeiterW , 1 lf/)- =|ADatenServerDu.r= i 1

SpezW

GV ipezundd Anfordenng
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_."I HettokServicelur = Nettob ServiceDur GVSpezundAAnforderung‘l ] | & ktenDatenServer”
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RBeabDaer = TRIAC Guin kKB oodb KB kB 20 [ N, [WeftokServiceDou = NetiohServiveD + ABsatbDawer | T
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GoonServace W
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ServiceDLZ = THOW - GV Zeit

EndServiceW

Abb. 56: Gesamtes Teilnetzwerk 2 des Netzwerkes SOLUTION Teil 4
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Steuerungsanweisungen der Steuerungsdatei SOLUTCON

GEN,"Tessa Boemkes","LVVA-Rheinprovinz*,01.08.2005,1,YES,YES;
LIMITS,65,65,0,10,5,2;

;Liste der sprachlichen Bezeichner fuer Visual SLAM Variablen
EQUIVALENCE {{GVZeit, ATRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{GVNummer LTRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{LfdGVNummer,LL[1]}};
EQUIVALENCE {{GVStandortNr,LTRIB[2]}};
EQUIVALENCE {{GVString,STRIB[1]}};
EQUIVALENCE {{GVSpezundAAnforderung,ATRIB[2]}};
EQUIVALENCE {{minGVSpezAA XX[1]}};
EQUIVALENCE {{modGVSpezAA XX[2]}};
EQUIVALENCE {{maxGVSpezAA,XX[31}};
EQUIVALENCE {{ABearbDauer, ATRIB[3]}};
EQUIVALENCE {{minAktB,XX[4]}};
EQUIVALENCE {{modAktB,XX[5]}};
EQUIVALENCE {{maxAktB,XX[61}};
EQUIVALENCE {{AktWTagNr,LL[2]}};
EQUIVALENCE {{CheckWTagNr,LL[3]}};
EQUIVALENCE {{AktTagZeitinMin,LL[41}};
EQUIVALENCE {{CheckTagZeitinMin,LL[5]}};
EQUIVALENCE {{WeekNr,LL[6]}};
EQUIVALENCE {{bUnevenWeek,LL[7]}};
EQUIVALENCE {{DTime2Schicht, XX[7]}};
EQUIVALENCE {{DSchichtDauer,XX[8]}};
EQUIVALENCE {{DTimePastSchicht,XX[9]}};
EQUIVALENCE {{DTime2SchichtFeld,LL[8]}};
EQUIVALENCE {{DSchichtdauerFeld,LL[9]}};
EQUIVALENCE {{DTimePastSchichtFeld,LL[10]}};
EQUIVALENCE {{bKapVerfuegbar,LL[11]}};
EQUIVALENCE {{DailyTransDauerD2A,XX[10]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2A,XX[11]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2A XX[12]}};
EQUIVALENCE {{bABearbeitungReady,LTRIB[3]}};
EQUIVALENCE {{DailyTransDauerA2D,XX[131}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerA2D,XX[14]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateA2D,XX[15]}};
EQUIVALENCE {{ACEvenWeek,LL[12]}};
EQUIVALENCE {{ACUnevenWeek,LL[13]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateAC2D,XX[16]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerAC2D,XX[17]}};
EQUIVALENCE {{BNEvenWeek,LL[14]}};
EQUIVALENCE {{BNUnevenWeek,LL[15]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateBN2D,XX[18]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerBN2D,XX[19]}};
EQUIVALENCE {{DNEvenWeek,LL[16]}};
EQUIVALENCE {{DNUnevenWeek,LL[17]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateDN2D,XX[20]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerDN2D,XX[21]}};
EQUIVALENCE {{DUEvenWeek,LL[18]}};
EQUIVALENCE {{DUUnevenWeek,LL[19]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateDU2D,XX[22]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerDU2D,XX[23]}};
EQUIVALENCE {{EEvenWeek,LL[20]}};
EQUIVALENCE {{EUnevenWeek,LL[21]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateE2D,XX[24]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerE2D,XX[25]}};
EQUIVALENCE {{GMEvenWeek,LL[22]}};
EQUIVALENCE {{GMUnevenWeek,LL[23]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateGM2D,XX[26]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerGM2D,XX[271}};
EQUIVALENCE {{KEvenWeek,LL[24]}};
EQUIVALENCE {{KUnevenWeek,LL[25]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateK2D,XX[28]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerkK2D,XX[29]}};
EQUIVALENCE {{KLEEvenWeek,LL[26]}};
EQUIVALENCE {{KLEUnevenWeek,LL[27]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateKLE2D,XX[30]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerKLE2D,XX[31]}};
EQUIVALENCE {{KREvenWeek,LL[28]}};
EQUIVALENCE {{KRUnevenWeek,LL[29]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateKR2D,XX[32]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerKR2D,XX[33]}};
EQUIVALENCE {{LEVEvenWeek,LL[30]}};
EQUIVALENCE {{LEVUnevenWeek,LL[31]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateLEV2D,XX[34]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerLEV2D,XX[35]}};
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EQUIVALENCE {{MGEvenWeek, LL[32]}};
EQUIVALENCE {{MGUnevenWeek,LL[33]}};

EQUIVALENCE {{NextTransDateMG2D,XX[36]}};
EQUIVALENCE,{{AktTransDauerMG2D,XX[37]}};
EQUIVALENCE {{WEvenWeek,LL[34]}};
EQUIVALENCE {{WUnevenWeek,LL[35]}};

EQUIVALENCE {{NextTransDateW2D,XX[38]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerW2D,XX[39]}};
EQUIVALENCE {{ToACEvenWeek,LL[36]}};
EQUIVALENCE,{{ToACUnevenWeek,LL[37]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2AC,XX[40]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2AC,XX[41]}};
EQUIVALENCE {{ToBNEvenWeek,LL[38]}};
EQUIVALENCE {{ToBNUnevenWeek,LL[39]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2BN,XX[42]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2BN,XX[43]}};
EQUIVALENCE, {{ToDNEvenWeek,LL[40]}};
EQUIVALENCE {{ToDNUnevenWeek,LL[41]}};
EQUIVALENCE,{{NextTransDateD2DN,XX[44]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2DN,XX[45]}};
EQUIVALENCE {{ToDUEvenWeek,LL[42]}};
EQUIVALENCE {{ToDUUnevenWeek,LL[43]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2DU,XX[46]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2DU,XX[471}};
EQUIVALENCE, {{ToEEvenWeek, LL[44]}};
EQUIVALENCE {{ToEUnevenWeek,LL[45]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2E,XX[48]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2E,XX[49]}};
EQUIVALENCE {{ToGMEvenWeek,LL[46]}};
EQUIVALENCE {{ToGMUnevenWeek,LL[471}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2GM,XX[50]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2GM,XX[51]}};
EQUIVALENCE {{ToKEvenWeek,LL[48]}};
EQUIVALENCE {{ToKUnevenWeek,LL[49]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2K,XX[52]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2K,XX[531}};
EQUIVALENCE {{ToKLEEvenWeek,LL[50]}};
EQUIVALENCE {{ToKLEUnevenWeek,LL[51]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2K LE,XX[54]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2KLE,XX[55]}};
EQUIVALENCE {{ToKREvenWeek,LL[52]}};
EQUIVALENCE {{ToKRUnevenWeek,LL[53]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2KR,XX[56]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2KR,XX[57]}};
EQUIVALENCE {{ToLEVEvenWeek,LL[54]}};
EQUIVALENCE {{ToLEVUnevenWeek,LL[55]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2LEV,XX[58]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2LEV,XX[59]}};
EQUIVALENCE {{ToMGEvenWeek, LL[56]}};
EQUIVALENCE {{ToMGUnevenWeek,LL[571}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2MG,XX[60]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2MG,XX[61]}};
EQUIVALENCE {{ToWEvenWeek,LL[58]}};
EQUIVALENCE {{ToWUnevenWeek,LL[59]}};
EQUIVALENCE {{NextTransDateD2W,XX[62]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDauerD2W,XX[63]}};
EQUIVALENCE {{ServiceMinKSatz,XX[64]}};
EQUIVALENCE {{SMinKSZeile, LL[60]}};
EQUIVALENCE {{SMinKSSpalte,LL[61]}};
EQUIVALENCE {{ServiceDLZ ATRIB[4]}};

EQUIVALENCE {{GVServiceKosten, ATRIB[5]}};
EQUIVALENCE {{AktTransDur,ATRIB[6]}};
EQUIVALENCE {{AReportTime, ATRIB[7]};
EQUIVALENCE {{SimWeekDur,LL[62]}};
EQUIVALENCE {{LfdDatensatzNr,LL[63]}};
EQUIVALENCE {{DatensatzNr,LTRIB[4]}};

EQUIVALENCE {{ADatenServerDur,ATRIB[8]}};
EQUIVALENCE {{NettoAServiceDur,ATRIB[9]}};

;Wochentag-ARRAYS zur Arbeitszeitsteuerung: ARRAY-Nr. 1:=Montag, -Nr. 2:=Dienstag usw.
ARRAY,1,3,{480,480,480};

ARRAY,2,3,{480,480,480};

ARRAY,3,3,{480,480,480};

ARRAY ,4,3,{480,480,480};

ARRAY 5,3,{480,480,480};

ARRAY,6,3,{480,0,960};

ARRAY,7,3,{480,0,960};

; Transportdaten von AC nach D (20 := gerade Woche; 21 := ungerade Woche)
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ARRAY,20,20,{1,510,350,2880,2,-1,-1,-1,3,510,350,2880,4,-1,-1,-1,5,510,350,5760};
ARRAY,21,20,{1,-1,-1,-1,2,510,350,2880,3,-1,-1,-1,4,510,350,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von BN nach D [30 := gerade Woche; 31 := ungerade Woche]
ARRAY,30,20,{1,690,170,2880,2,-1,-1,-1,3,690,170,2880,4,-1,-1,-1,5,690,170,5760};
ARRAY,31,20,{1,-1,-1,-1,2,690,170,2880,3,-1,-1,-1,4,690,170,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von DN nach D [40 := gerade Woche; 41 := ungerade Woche]
ARRAY,40,20,{1,590,270,2880,2,-1,-1,-1,3,590,270,2880,4,-1,-1,-1,5,590,270,5760};
ARRAY ,41,20,{1,-1,-1,-1,2,590,270,2880,3,-1,-1,-1,4,590,270,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von DU nach D [50 := gerade Woche; 51 := ungerade Woche]
ARRAY,50,20{1,-1,-1,-1, 2,555,255,2880,3,-1,-1,-1,4,555,255,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY 51,20,{1,555,255,2880,2,-1,-1,-1,3,555,255,2880,4,-1,-1,-1,5,555,255,5760};

; Transportdaten von E nach D [60 := gerade Woche; 61 := ungerade Woche]
ARRAY,60,20,{1,-1,-1,-1,2,460,350,2880,3,-1,-1,-1,4,460,350,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,61,20,{1,460,350,2880,2,-1,-1,-1,3,460,350,2880,4,-1,-1,-1,5,460,350,5760};

; Transportdaten von GM nach D [70 := gerade Woche; 71 := ungerade Woche]
ARRAY,70,20,{1,795,65,2880,2,-1,-1,-1,3,795,65,2880,4,-1,-1,-1,5,795,65,5760};
ARRAY,71,20,{1,-1,-1,-1,2,795,65,2880,3,-1,-1,-1,4,795,65,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von K nach D [80 := gerade Woche; 81 := ungerade Woche]
ARRAY,80,20{1,-1,-1,-1,2,840,35,2880,3,-1,-1,-1,4,840,35,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,81,20,{1,840,35,2880,2,-1,-1,-1,3,840,35,2880,4,-1,-1,-1,5,840,35,5760};

; Transportdaten von KLE nach D [90 := gerade Woche; 91 := ungerade Woche]
ARRAY,90,20,{1,-1,-1,-1,2,615,195,2880,3,-1,-1,-1,4,615,195,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,91,20,{1,615,195,2880,2,-1,-1,-1,3,615,195,2880,4,-1,-1,-1,5,615,195,5760};

;Transportdaten von KR nach D [100 := gerade Woche; 101 := ungerade Woche]
ARRAY,100,20,{1,-1,-1,-1,2,705,105,2880,3,-1,-1,-1,4,705,105,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,101,20,{1,705,105,2880,2,-1,-1,-1,3,705,105,2880,4,-1,-1,-1,5,705,105,5760};

;Transportdaten von LEV nach D [110 := gerade Woche; 111 := ungerade Woche]
ARRAY,110,20{1,-1,-1,-1,2,780,95,2880,3,-1,-1,-1,4,780,95,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,111,20,{1,780,95,2880,2,-1,-1,-1,3,780,95,2880,4,-1,-1,-1,5,780,95,5760};

;Transportdaten von MG nach D [120 := gerade Woche; 121 := ungerade Woche]
ARRAY,120,20,{1,-1,-1,-1,2,780,30,2880,3,-1,-1,-1,4,780,30,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,121,20,{1,780,30,2880,2,-1,-1,-1,3,780,30,2880,4,-1,-1,-1,5,780,30,5760};

;Transportdaten von W nach D [130 := gerade Woche; 131 := ungerade Woche]
ARRAY,130,20,{1,780,30,2880,2,-1,-1,-1,3,780,30,2880,4,-1,-1,-1,5,780,30,5760};
ARRAY,131,20,{1,-1,-1,-1,2,780,30,2880,3,-1,-1,-1,4,780,30,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach AC (22 := gerade Woche; 23 := ungerade Woche)
ARRAY,22,20,{1,390,60,2880,2,-1,-1,-1,3,390,60,2880,4,-1,-1,-1,5,390,60,5760};
ARRAY,23,20,{1,-1,-1,-1,2,390,60,2880,3,-1,-1,-1,4,390,60,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von D nach BN (32 := gerade Woche; 33 := ungerade Woche)
ARRAY,32,20,{1,390,250,2880,2,-1,-1,-1,3,390,250,2880,4,-1,-1,-1,5,390,250,5760};
ARRAY,33,20,{1,-1,-1,-1,2,390,250,2880,3,-1,-1,-1,4,390,250,5760,5,-1,-1,-1};

;Transportdaten von D nach DN (42 := gerade Woche; 43 := ungerade Woche)
ARRAY,42,20,{1,390,150,2880,2,-1,-1,-1,3,390,150,2880,4,-1,-1,-1,5,390,150,5760};
ARRAY ,43,20,{1,-1,-1,-1,2,390,150,2880,3,-1,-1,-1,4,390,150,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach DU (52 := gerade Woche; 53 := ungerade Woche)
ARRAY,52,20,{1,-1,-1,-1,2,390,90,2880,3,-1,-1,-1,4,390,90,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,53,20,{1,390,90,2880,2,-1,-1,-1,3,390,90,2880,4,-1,-1,-1,5,390,90,5760};

;Transportdaten von D nach E (62 := gerade Woche; 63 := ungerade Woche)
ARRAY,62,20{1,-1,-1,-1,2,390,35,2880,3,-1,-1,-1,4,390,35,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,63,20,{1,390,35,2880,2,-1,-1,-1,3,390,35,2880,4,-1,-1,-1,5,390,35,5760};

;Transportdaten von D nach GM (72 := gerade Woche; 73 := ungerade Woche)
ARRAY,72,20,{1,390,360,2880,2,-1,-1,-1,3,390,360,2880,4,-1,-1,-1,5,390,360,5760};
ARRAY,73,20,{1,-1,-1,-1,2,390,360,2880,3,-1,-1,-1,4,390,360,5760,5,-1,-1,-1};

; Transportdaten von D nach K (82 := gerade Woche; 83 := ungerade Woche)
ARRAY,82,20,{1,-1,-1,-1,2,720,85,2880,3,-1,-1,-1,4,720,85,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,83,20,{1,720,85,2880,2,-1,-1,-1,3,720,85,2880,4,-1,-1,-1,5,720,85,5760};

; Transportdaten von D nach KLE (92 := gerade Woche; 93 := ungerade Woche)

ARRAY,92,20,{1,-1,-1,-1,2,390,225,2880,3,-1,-1,-1,4,390,225,5760,5,-1,-1,-1,};
ARRAY,93,20,{1,390,225,2880,2,-1,-1,-1,3,390,225,2880,4,-1,-1,-1,5,390,225,5760},
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;Transportdaten von D nach KR (102 := gerade Woche; 103 := ungerade Woche)
ARRAY,102,20,{1,-1,-1,-1,2,390,285,2880,3,-1,-1,-1,4,390,285,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,103,20,{1,390,285,2880,2,-1,-1,-1,3,390,285,2880,4,-1,-1,-1,5,390,285,5760};

;Transportdaten von D nach LEV (112 := gerade Woche; 113 := ungerade Woche)
ARRAY,112,20,{1,-1,-1,-1,2,720,30,2880,3,-1,-1,-1,4,720,30,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,113,20,{1,720,30,2880,2,-1,-1,-1,3,720,30,2880,4,-1,-1,-1,5,720,30,5760};

;Transportdaten von D nach MG (122 := gerade Woche; 123 := ungerade Woche)
ARRAY,122,20{1,-1,-1,-1,2,390,345,2880,3,-1,-1,-1,4,390,345,5760,5,-1,-1,-1};
ARRAY,123,20,{1,390,345,2880,2,-1,-1,-1,3,390,345,2880,4,-1,-1,-1,5,390,345,5760};

; Transportdaten von D nach W (132 := gerade Woche; 133 := ungerade Woche)
ARRAY,132,20,{1,729,30,2880,2,-1,-1,-1,3,720,30,2880,4,-1,-1,-1,5,720,30,5760};
ARRAY,133,20,{1,-1,-1,-1,2,720,30,2880,3,-1,-1,-1,4,720,30,5760,5,-1,-1,-1};

;Initialisierung globaler Visual SLAM-Variablen:

INTLC,{{LfdGVNummer,1}};
INTLC,{{AktWTagNr,1}};
INTLC,{{CheckWTagNr,1}};
INTLC,{{AktTagZeitinMin,1}};
INTLC,{{CheckTagZeitinMin,1}};
INTLC,{{WeekNr,1}};
INTLC,{{bUnevenWeek,1}};
INTLC,{{DTime2Schicht,480}};
INTLC,{{DSchichtdauer,480}};
INTLC,{{DTimePastSchicht,480}};
INTLC,{{DTime2SchichtFeld,1}};
INTLC,{{DSchichtdauerFeld,2}};
INTLC,{{DTimePastSchichtFeld,3}};
INTLC,{{bKapVerfuegbar,1}};
INTLC,{{DailyTransDauerD2A,30}};
INTLC,{{NextTransDateD2A,630}};
INTLC,{{DailyTransDauerA2D,30}};
INTLC,{{NextTransDateA2D,660}};
INTLC,{{ACEvenWeek,20}};
INTLC,{{ACUnevenWeek,21}};
INTLC,{{NextTransDateAC2D,1950}};
INTLC,{{BNEvenWeek,30}};
INTLC,{{BNUnevenWeek,31}};
INTLC,{{NextTransDateBN2D,2130}};
INTLC,{{DNEvenWeek,40}};
INTLC,{{DNUnevenWeek,41}};
INTLC,{{NextTransDateDN2D,2030}};
INTLC,{{DUEvenWeek,50}};
INTLC,{{DUUnevenWeek,51}};
INTLC,{{NextTransDateDU2D,555}};
INTLC,{{EEvenWeek,60}};
INTLC,{{EUnevenWeek,61}};
INTLC,{{NextTransDateE2D,460}};
INTLC,{{GMEvenWeek,70}};
INTLC,{{GMUnevenWeek,71}};
INTLC,{{NextTransDateGM2D,2235}};
INTLC,{{KEvenWeek,30}};
INTLC,{{KUnevenWeek,81}};
INTLC,{{NextTransDateK2D,840}};
INTLC,{{KLEEvenWeek,90}};
INTLC,{{KLEUnevenWeek,91}};
INTLC,{{NextTransDateKLE2D,615}};
INTLC,{{KREvenWeek,100}};
INTLC,{{KRUnevenWeek,101}};
INTLC,{{NextTransDateKR2D,705}};
INTLC,{{LEVEvenWeek,110}};
INTLC,{{LEVUnevenWeek,111}};
INTLC,{{NextTransDateLEV2D,780}};
INTLC ,{{MGEvenWeek,120}};
INTLC,{{MGUnevenWeek,121}};
INTLC,{{NextTransDateMG2D,780}};
INTLC,{{WEvenWeek,130}};
INTLC,{{WUnevenWeek,131}};
INTLC,{{NextTransDateW2D,2220}};
INTLC,{{ToACEvenWeek,22}};
INTLC,{{ToACUnevenWeek,23}};
INTLC,{{NextTransDateD2AC,1830}};
INTLC,{{ToBNEvenWeek,32}};
INTLC,{{ToBNUnevenWeek,33}};
INTLC,{{NextTransDateD2BN,1830}};
INTLC,{{ToDNEvenWeek,42}};
INTLC,{{ToDNUnevenWeek,43}};
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INTLC,{{NextTransDateD2DN,1830}};
INTLC,{{ToDUEvenWeek,52}};
INTLC,{{ToDUUnevenWeek,53}};
INTLC,{{NextTransDateD2DU,390}};
INTLC,{{ToEEvenWeek,62}};
INTLC,{{ToEUnevenWeek,63}};
INTLC,{{NextTransDateD2E,390}};
INTLC,{{ToGMEvenWeek,72}};
INTLC,{{ToGMUnevenWeek,73}};
INTLC,{{NextTransDateD2GM,1830}};
INTLC,{{ToKEvenWeek,82}};
INTLC,{{ToKUnevenWeek,83}};
INTLC,{{NextTransDateD2K,720}};
INTLC,{{ToKLEEvenWeek,92}};
INTLC,{{ToKLEUnevenWeek,93}};
INTLC,{{NextTransDateD2KLE,390}};
INTLC,{{ToKREvenWeek,102}};
INTLC,{{ToKRUnevenWeek,103}};
INTLC,{{NextTransDateD2KR,390}};
INTLC,{{ToLEVEvenWeek,112}};
INTLC,{{ToLEVUnevenWeek,113}};
INTLC,{{NextTransDateD2LEV,720}};
INTLC,{{ToMGEvenWeek,122}};
INTLC,{{ToMGUnevenWeek,123}};
INTLC,{{NextTransDateD2MG,390}};
INTLC,{{ToWEvenWeek,132}};
INTLC,{{ToWUnevenWeek,133}};
INTLC,{{NextTransDateD2W,2160}};
INTLC,{{SMinKSZeile,9},{SMinKSSpalte,2}};
INTLC,{{ServiceMinKSatz, GETEXCEL("Init.xIs",SMinKSZeile,SMinKSSpalte)}};
INTLC,{{minGVSpezAA,GETEXCEL("Init.xIs",3,2)}};
INTLC,{{modGVSpezAA ,GETEXCEL ("Init.xls"4,2)}};
INTLC {{maxGVSpezAA,GETEXCEL("Init.xls" 5,2)}};
INTLC,{{minAktB,GETEXCEL (" Init.xls",6,2)}};
INTLC {{modAktB,GETEXCEL("Init.xls",7,2)}};
INTLC {{maxAktB,GETEXCEL("Init.xls",8,2)}};
INTLC,{SimWeekDur,int(GETEXCEL("Init.xls",2,2))}};
INTLC,{{LfdDatensatzNr,1}};

PRIORITY, {{500,LVF(GVNummer)}};
PRIORITY,{{600,LVF(GVNummer)}};

NET;
FIN;
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AweSim SUMMARY Report beziglich des mit dem Szenario SOLUTION

durchgefihrten Simulationsexperimentes

** AweSim SUMMARY REPORT **
Tue Dec 20 17:28:18 2005

Simulation Project : LVA-Rheinprovinz
Modeler : Tessa Boemkes

Date : 01.08.2005

Scenario : SOLUTION

Run number 1 of 1

Current simulation time - 120960.000000
Statistics cleared at time : 0.000000

** OBSERVED STATISTICS REPORT for scenario SOLUTION **

Label Mean Standard Number of Minimum Max imum
Value Deviation Observations Value Value

ServDLZ 937.307 1054.410 81513 18.003 3923.621
NASerDur 50.782 16.342 81513 17.825 98.044

** FILE STATISTICS REPORT for scenario SOLUTION **

File Label or Average Standard Maximum Current Average
Number Input Location Length Deviation Length Length  Wait Time
10 RES. SACHBEARBEI 393.240 461.911 1724 1508 909.333
20 RES. SACHBEARBEI 17.355 21.029 82 69 940.543
30 RES. SACHBEARBEI 18.727 22.141 97 68 910.819
40 RES. SACHBEARBEI 5.060 6.420 31 21 883.231
50 RES. SACHBEARBEI 30.807 36.920 151 117 892.564
60 RES. SACHBEARBEI 35.339 41.566 178 114 893.887
70 RES. SACHBEARBEI 5.248 6.582 28 19 939.012
80 RES. SACHBEARBEI 59.870 69.737 284 211 912.196
90 RES. SACHBEARBEI 2.396 3.085 15 11 873.092
100 RES. SACHBEARBEI 14.303 17.301 69 51 923.730
110 RES. SACHBEARBEI 9.548 11.967 51 42 900.212
120 RES. SACHBEARBEI 17.149 21.047 88 55 921.505
130 RES. SACHBEARBEI 20.700 24.642 111 74 881.320
500 RES. ADATENSERVE 0.000 0.000 1 0 0.000
600 RES. AUSWERTUNGS 0.000 0.003 2 0 0.000
0 Event Calendar 51.222 166.066 1964 17 9.183

** ACTIVITY STATISTICS REPORT for scenario SOLUTION **

Activity Label or Average Standard Entity Maximum

Number Input Location Utilization Deviation Count Utilization
1 Line 55 0.000 0.000 52309 1

2 Line 65 0.000 0.000 2232 1

3 Line 69 0.000 0.000 2487 1

4 Line 81 0.000 0.000 693 1

5 Line 91 0.000 0.000 4175 1

6 Line 95 0.000 0.000 4782 1

7 Line 107 0.000 0.000 676 1

8 Line 117 0.000 0.000 7939 1

9 Line 121 0.000 0.000 332 1

10 Line 133 0.000 0.000 1873 1

11 Line 144 0.000 0.000 1283 1

12 Line 148 0.000 0.000 2251 1

13 Line 160 0.000 0.000 2841 1

20 Line 45 0.000 0.000 61 1

21 Line 74 0.000 0.000 60 1

600 Line 37 0.000 0.000 81513 1

Activity Current
Number  Utilization

1 0
2 0
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Resource
Number

O©CO~NOOUTAWNPE

Resource
Number

OCO~NOOURAWNPE

[eNeoNoloNoloNoNoloNoNoNoNoNe)

** RESOURCE STATISTICS REPORT for scenario SOLUTION **

Resource Average Standard Current Maximum
Label util. Deviation util. util.

SACHBEARBEITERD 1.328 103.296 0 1200
SACHBEARBEITERAC 0.913 4.559 0 53
SACHBEARBEITERBN 1.013 5.080 0 60
SACHBEARBE I TERDN 0.277 1.424 0 15
SACHBEARBEITERDU 1.704 8.311 0 98
SACHBEARBEITERE 1.970 9.660 0 113
SACHBEARBEITERGM 0.279 1.417 0 15
SACHBEARBEITERK 3.251 15.980 0 188
SACHBEARBE I TERKL 0.135 0.732 0 8
SACHBEARBEITERKR 0.758 3.801 0 45
SACHBEARBEITERLE 0.522 2.623 0 30
SACHBEARBE I TERMG 0.915 4.547 0 53
SACHBEARBE I TERW 1.156 5.760 0 68
ADATENSERVER 0.045 0.405 0 30
AUSWERTUNGSERVIC 0.001 0.026 0 1

Current Average Current Minimum Maximum

Capacity Available Available Available Available

0 264 .386 0 -33 1200

0 11.706 0 -3 53

0 13.273 0 -5 60

0 3.295 0 -1 15

0 21.629 0 -8 98

0 24.935 0] -6 113

0 3.292 0 -2 15

0 41.511 0 -8 188

0 1.769 0 -2 8

0 9.957 0 -3 45

0 6.621 0 -2 30

0 11.704 0 -3 53

0 15.034 0] -4 68

600 599.955 600 570 600

1 0.999 1 0 1
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Auszug der Daten der Ausgabedatei SReport.dat beztuglich des mit dem Szenario
SOLUTION durchgefuhrten Simulationsexperimentes

DatensatzNr |GVNummer [GVString |AReportTime |GVZeit ServiceDLZ |NettoAServiceDur |GVServiceKosten
1 305|E 501,46 381,76 119,69 21,46 8,37

2 255|K 502,16 305,00 197,16 22,16 8,64

3 304|E 502,20 380,65 121,54 22,19 8,66

4 371|D 503,30 466,53 36,77 23,30 9,09

5 221|E 503,73 255,72 248,01 23,73 9,25

6 61|D 503,81 69,69 434,12 23,81 9,28

7 315|D 503,99 393,45 110,54 23,99 9,36

8 65|DU 504,10 73,65 430,45 24,10 9,40

9 152|D 504,11 188,10 316,01 24,11 9,40

10 362|LEV 504,15 451,39 52,76 24,15 9,42

11 80|K 504,58 92,17 412,41 24,57 9,58

12 107]K 504,83 134,99 369,84 24,83 9,68

13 286(BN 504,85 351,36 153,49 24,85 9,69

14 149|D 504,90 185,34 319,56 24,90 9,71

15 330|D 505,03 413,48 91,55 25,03 9,76

16 51|D 505,06 54,67 450,39 25,06 9,77

17 205(KR 505,87 237,90 267,97 25,87 10,09

18 357|D 505,88 447,24 58,64 25,88 10,09

19 217|D 506,21 252,71 253,50 26,21 10,22

20 224|D 506,21 258,57 247,64 26,21 10,22

21 307(DU 506,42 383,59 122,83 26,42 10,30

22 87|D 506,65 103,07 403,58 26,65 10,39

23 132|D 506,84 162,26 344,58 26,84 10,47

24 62|E 507,10 70,02 437,08 27,10 10,57

25 293K 507,66 356,81 150,84 27,66 10,79

26 76|D 508,06 88,12 419,94 28,06 10,94

27 31|D 508,90 30,25 478,64 28,90 11,27

28 54|D 509,19 60,48 448,71 29,19 11,38

29 207]K 509,30 241,30 268,00 29,30 11,43

30 294|E 509,88 359,04 150,84 29,88 11,65

31 29|DU 509,99 26,35 483,64 29,99 11,70

32 266(DU 510,00 322,22 187,77 29,99 11,70

33 42D 510,07 45,79 464,27 30,07 11,73

34 27|D 510,55 26,13 484,42 30,55 11,91

35 267|E 510,58 324,16 186,41 30,57 11,92

36 181D 510,61 219,19 291,42 30,61 11,94

37 95|D 510,72 119,39 391,33 30,72 11,98

38 99|D 510,79 125,95 384,84 30,79 12,01

39 2271K 510,86 269,29 241,57 30,86 12,03

40 333|K 510,96 421,21 89,75 30,96 12,07
81500 81482[{D 117629,90[117556,28 73,62 73,62 28,71
81501 81512(D 117632,98[117596,10 36,88 36,88 14,38
81502 81487|GM 117633,79[117560,69 73,10 73,10 28,51
81503 81478|GM 117634,05[117552,63 81,43 81,43 31,76
81504 81503[{D 117634,90{ 117585,86 49,03 49,03 19,12
81505 81494 (E 117636,52[117575,73 60,79 60,79 23,71
81506 81506{D 117636,65[117589,64 47,00 47,00 18,33
81507 81501|DU 117637,48[117585,79 51,69 51,69 20,16
81508 81511[LEV 117638,35[117595.44 4291 42 91 16,74
81509 81505(D 117642,71[117587,64 55,07 55,07 21,48
81510 81510{DU 117657,11[117594,82 62,29 62,29 24,29
81511 81502{D 117672,54]117585,85 86,69 86,69 33,81
81512 81509(D 117672,96(117594,03 78,93 78,93 30,78
81513 81513[D 117674,47]117599,56 74,91 74,91 29,21

Tab. 6: Auszug der Daten der Ausgabedatei SReport.dat beziglich des mit dem Szena-
rio SOLUTION durchgefiihrten Simulationsexperimentes
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Liste samtlicher im Projekt ILPUBLIC enthaltener Visual SLAM Variablen

Lfd.-Nr,

Variablenbezeichner

Visual SLAM-
Variable

Initial-
wert (e)

Erlauterung

GVZeit

ATRIB[1]

Kreations- bzw. Ankunftszeit der aktuellen, einen
Geschaftsvorfall reprasententierenden Einheit

GVSpezundAAnforderung

ATRIB[Z]

Dauer fir die Spezifizierung des Geschéftsvorfalls
und die Aktenanforderung

minGVSpezAA

XX[1]

Minimalwert der Dreiecksverteilung fir die
Berechnung der Dauer fiir die Spezifizierung des
Geschaftsvorfalls und die Aktenanforderung

modGVSpezAA

XX[2]

Moduswert der Dreiecksverteilung fur die
Berechnung der Dauer fir die Spezifizierung des
Geschéftsvorfalls und die Aktenanforderung

maxGVSpezAA

XX[3]

Maximalwert der Dreiecksverteilung fur die
Berechnung der Dauer fiir die Spezifizierung des
Geschéftsvorfalls und die Aktenanforderung

ABearbDauer

ATRIB[3]

aktenanforderungsspezifische Aktenbearbeitungs-
dauer

minAktB

XX[4]

Minimalwert der Dreiecksverteilung fir die
Berechnung der Aktenbearbeitungsdauer

modAktB

XX[5]

Moduswert der Dreiecksverteilung fur die
Berechnung der Aktenbearbeitungsdauer

maxAktB

XX[6]

Maximalwert der Dreiecksverteilung fir die
Berechnung der Aktenbearbeitungsdauer

10

GVNummer

LTRIB[1]

Nummer des aktuellen Geschaftsvorfalls

11

GVStandortNummer

LTRIB[2]

Nummer des Standortes, an dem der
Geschéftsvorfall anféllt "1":= Hauptsitz D, "2":=
Service Center AC, "3":= Service Center BN, "4":=
Service Center DN, "5":= Service Center DU, "6":=
Service Center E, "7":= Service Center GM, "8":= K,
"9":= Service Center KLE, "10":= Service Center KR,
"11":= Service Center LEV, "12":= Service Center
MG, "13":= Service Center W

12

LfdGVNummer

LL[1]

[N

Laufende Geschéftsvorfallnummer

13

GVString

STRIB[1]

Dem Geschéftsvorfall zugewiesene Zeichenkette
zur ldentifizierung des zugehorigen Standortes, z.B.
"D" fur Dusseldorf

14

AktWTagNr

LL[2]

Nr. des aktuellen Wochentags [1:= Montag, 2:=
Dienstag, ..., 7:= Sonntag]

15

CheckWTagNr

LL[3]

Prif-Wochentagsnummer [1:= Montag, 2:=
Dienstag, ..., 7:= Sonntag; falls CheckWTagNr den
Wert 8 zugewiesen bekommt impliziert dies einen
erneuten Wochentagdurchlauf]

16

AktTagZeitinMin

LL[4]

[y

Aktuelle Tageszeit in Minuten, wobei fir diese
Variable gilt: 1 >= AktTagZeitinMin <= 1440.

17

CheckTagZeitinMin

LL[5]

[y

Pruf-Tageszeit in Minuten, falls CheckTagZeitinMin
den Wert 1441 zugewiesen bekommt, impliziert dies
einen erneuten Tageszeitdurchlauf

18

WeekNr

LL[6]

=

Nummer der Kalenderwoche

19

bUnevenWeek

LL[7]

[N

boolsche Variable zur Kennzeichnung ungerader
Wochen; sofern eine ungerade Woche vorliegt wird
der Wert von bUnevenWeek auf "1" gesetzt,
anderenfalls wird ihr der Wert "0" zugewiesen.

20

DTime2Schicht

XX[7]

480

Tagesspezifische Zeitspanne vor der jeweiligen
Schicht

21

DSchichtdauer

XX[8]

480

Tagesspezifische Schichtdauer

22

DTimePastSchicht

XX[9]

480

Tagesspezifische Zeitspanne nach der jeweiligen
Schicht

23

DTime2SchichtFeld

L8]

Feldnummer des wochentagspezifischen ARRAYS
mit der Angabe der tagesspezifischen Zeitspanne
vor der jeweiligen Schicht.

24

DSchichtdauerFeld

LL[9]

Feldnummer des wochentagspezifischen ARRAYS
mit der Angabe der tagesspezifischen Schichtdauer.

25

DTimePastSchichtFeld

LL[10]

Feldnummer des wochentagspezifischen ARRAYS
mit der Angabe der tagesspezifischen Zeitspanne
nach der jeweiligen Schicht.

Tab. 7: Liste samtlicher Visual SLAM Variablen im Projekt ILPUBLIC Teil 1
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Lfd.-Nr[Variablenbezeichner Visual SLAM- |Initial-  [Erlauterung
Variable wert (e)

26|bKapVerfuegbar LL[11] 1|Kapazitdtshezogene boolsche Variable, wobei der
Wert "1" die Vefugbarkeit der Kapazitaten der
Sachbearbeiter der LVA kennzeichnet und der Wert
"0" entsprechend deren Nichtverfugbarkeit.

27|DailyTransDauerD2A XX[10] 30| Tégliche Transportdauer von D zum Archiv

28| AktTransDauerD2A XX[11] Aktuelle Transportdauer von D zum Archiv

29|NextTransDateD2A XX[12] 630|Nachster Transportzeitpunkt von D zum Archiv

30(bABearbeitungReady LTRIB[3] boolsche Variable zur Kennzeichnung des
Aktenbearbeitungszustands; der Wert "0"
kennzeichnet "Aktenbearbeitung unfertig" und der
Wert "1" kennzeichnet "Aktenbearbeitung fertig"

31|DailyTransDauerA2D XX[13] 30| Téagliche Transportdauer vom Archiv nach D

32|AktTransDauerA2D XX[14] Aktuelle Transportdauer vom Archiv nach D

33[NextTransDateA2D XX[15] 660|Nachster Transportzeitpunkt vom Archiv nach D

34|ACEvenWeek LL[12] 20

35[ACUnevenWeek LL[13] 21

36|NextTransDateAC2D XX[16] 1950|Né&chster Transportzeitpunkt von AC nach D

37[AktTransDauerAC2D XX[17] Aktuelle Transportdauer von AC nach D

38[BNEvenWeek LL[14] 30

39|BNUnevenWeek LL[15] 31

40|NextTransDateBN2D XX[18] 2130|Né&chster Transportzeitpunkt von BN nach D

41)|AktTransDauerBN2D XX[19] Aktuelle Transportdauer von BN nach D

42[DNEvenWeek LL[16] 40

43[DNUnevenWeek LL[17] 41

44[NextTransDateDN2D XX[20] 2030[Né&chster Transportzeitpunkt von DN nach D

45| AktTransDauerDN2D XX[21] Aktuelle Transportdauer von DN nach D

46(DUEvenWeek LL[18] 50

47(DUUnevenWeek LL[19] 51

48[NextTransDateDU2D XX[22] 555[N&chster Transportzeitpunkt von DU nach D

49| AktTransDauerDU2D XX[23] Aktuelle Transportdauer von DU nach D

50(EEvenWeek LL[20] 60|

51(EUnevenWeek LL[21] 61

52|NextTransDateE2D XX[24] 460[Nachster Transportzeitpunkt von E nach D

53[AktTransDauerE2D XX[25] Aktuelle Transportdauer von E nach D

54|GMEvenWeek LL[22] 70

55[GMUnevenWeek LL[23] 71

56|NextTransDateGM2D XX[26] 2235|Né&chster Transportzeitpunkt von GM nach D

57|AktTransDauerGM2D XX[27] Aktuelle Transportdauer von GM nach D

58|KEvenWeek LL[24] 80

59|KUnevenWeek LL[25] 81

60|NextTransDateK2D XX[28] 840|Nachster Transportzeitpunkt von K nach D

61|AktTransDauerk2D XX[29] Aktuelle Transportdauer von K nach D

62|KLEEvenWeek LL[26] 90

63|KLEUnevenWeek LL[27] 91

64|NextTransDateKLE2D XX[30] 615|Nachster Transportzeitpunkt von KLE nach D

65|AktTransDauerkKLE2D XX[31] Aktuelle Transportdauer von KLE nach D

66|KREvenWeek LL[28] 100

67|KRUnevenWeek LL[29] 101

68|NextTransDateKR2D XX[32] 705[Nachster Transportzeitpunkt von KR nach D

69| AktTransDauerKR2D XX[33] Aktuelle Transportdauer von KR nach D

70[LEVEvenWeek LL[30] 110

71|LEVUnevenWeek LL[31] 111

72|NextTransDateLEV2D XX[34] 780|Nachster Transportzeitpunkt von LEV nach D

73| AktTransDauerLEV2D XX[35] Aktuelle Transportdauer von LEV nach D

74|MGEvenWeek LL[32] 120

75|MGUnevenWeek LL[33] 121

76|NextTransDateMG2D XX[36] 780[Nachster Transportzeitpunkt von MG nach D

77|AktTransDauerMG2D XX[37] Aktuelle Transportdauer von MG nach D

78| WEvenWeek LL[34] 130

79|WUnevenWeek LL[35] 131

80[NextTransDateW?2D XX[38] 2220[Né&chster Transportzeitpunkt von W nach D

81|AktTransDauerW2D XX[39] Aktuelle Transportdauer von W nach D

82|ToACEvenWeek LL[36] 22

83| ToACUnevenWeek LL[37] 23

84|NextTransDateD2AC XX[40] 1830|Né&chster Transportzeitpunkt von D nach AC

85| AktTransDauerD2AC XX[41] Aktuelle Transportdauer von D nach AC

Tab. 8: Liste sdmtlicher Visual SLAM Variablen im Projekt ILPUBLIC Teil 2
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Lfd.-Nr[Variablenbezeichner Visual SLAM- |Initial-  [Erlauterung
Variable wert (e)
86| ToBNEvenWeek LL[38] 32
87(ToBNUnevenWeek LL[39] 33
88[NextTransDateD2BN XX[42] 1830[N&chster Transportzeitpunkt von D nach BN
89[AktTransDauerD2BN XX[43] Aktuelle Transportdauer von D nach BN
90| ToDNEvenWeek LL[40] 42
91|ToDNUnevenWeek LL[41] 43
92|NextTransDateD2DN XX[44] 1830[N&chster Transportzeitpunkt von D nach DN
93| AktTransDauerD2DN XX[45] Aktuelle Transportdauer von D nach DN
94| ToDUEvenWeek LL[42] 52
95|ToDUUnevenWeek LL[43] 53
96|NextTransDateD2DU XX[46] 390[N&chster Transportzeitpunkt von D nach DU
97| AktTransDauerD2DU XX[47] Aktuelle Transportdauer von D nach DU
98| ToEEvenWeek LL[44] 62
99| ToEUnevenWeek LL[45] 63
100|NextTransDateD2E XX[48] 390[{Néachster Transportzeitpunkt von D nach E
101|AktTransDauerD2E XX[49] Aktuelle Transportdauer von D nach E
102|ToGMEvenWeek LL[46] 72
103|ToGMUnevenWeek LL[47] 73
104|NextTransDateD2GM XX[50] 1830|N&chster Transportzeitpunkt von D nach GM
105[AktTransDauerD2GM XX[51] Aktuelle Transportdauer von D nach GM
106| ToKEvenWeek LL[48] 82
107|{ToKUnevenWeek LL[49] 83
108[NextTransDateD2K XX[52] 720|Nachster Transportzeitpunkt von D nach K
109|AktTransDauerD2K XX[53] Aktuelle Transportdauer von D nach K
110{ToKLEEvenWeek LL[50] 92
111| ToKLEUnevenWeek LL[51] 93
112|NextTransDateD2KLE XX[54] 390[Né&chster Transportzeitpunkt von D nach KLE
113|AktTransDauerD2KLE XX[55] Aktuelle Transportdauer von D nach KLE
114|ToKREvenWeek LL[52] 102
115|ToKRUnevenWeek LL[53] 103
116{NextTransDateD2KR XX[56] 390|Nachster Transportzeitpunkt von D nach KR
117{AktTransDauerD2KR XX[57] Aktuelle Transportdauer von D nach KR
118|ToLEVEvenWeek LL[54] 112
119|{ToLEVUnevenWeek LL[55] 113
120|NextTransDateD2LEV XX[58] 720[Nachster Transportzeitpunkt von D nach LEV
121|AktTransDauerD2LEV XX[59] Aktuelle Transportdauer von D nach LEV
122| ToMGEvenWeek LL[56] 122
123|ToMGUnevenWeek LL[57] 123
124|NextTransDateD2MG XX[60] 390[Nachster Transportzeitpunkt von D nach MG
125|AktTransDauerD2MG XX[61] Aktuelle Transportdauer von D nach MG
126{ToWEvenWeek LL[58] 132
127{ToWUnevenWeek LL[59] 133
128[NextTransDateD2W XX[62] 2160[Né&chster Transportzeitpunkt von D nach W
129|AktTransDauerD2W XX[63] Aktuelle Transportdauer von D nhach W
130|ServiceMinKSatz XX[64] xls-File [Minutenkostensatz der Geschéftsstellensachbe-
arbeiter (einzulesen aus der Datei Init.x|s)
131|SMinKSZeile LL[60] 9[Zeilennummer der Zelle mit dem Wert der Variablen
ServiceMinKSatz in der Datei Init.xls
132|SMinKSSpalte LL[61] 2[Spaltennummer der Zelle mit dem Wert der
133|ServiceDLZ ATRIB[4] aktenanforderungsspezifische Servicedurchlaufzeit
134|GVServiceKosten ATRIBI5] Geschéftsvorfallspezifische Servicekosten ohne
Transportkosten
135[AktTransDur ATRIBJ6] aktenanforderungsspezifische Transportdauer
136{AReportTime ATRIB[7] aktenspezifischer Berichtszeitpunkt
137|SimWeekDur LL[62] xlIs-File [Simulationsdauer in Wochen
138|LfdDatensatzNr LL[63] 1|Laufende DatensatzNr
139|DatensatzNr LTRIB[4] Datensatznummer
140|ADatenServerDur ATRIBI[8] Aktenanforderungsspezifische
Datenservernutzungsdauer
141 [NettoAServiceDur ATRIBJ[9] aktenanforderungsspezifische Netto-Servicedauer

Tab. 9: Liste sdmtlicher Visual SLAM Variablen im Projekt ILPUBLIC Teil 3
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Simulationsdauer in Wochen: 12

Mindestwert einer Dreiecksverteilung Uber die Dauer der

Geschaftsvorfallspezifikation und Aktenanforderung 2

Haufigster Wert einer Dreiecksverteilung Gber die Dauer der,

Geschéftsvorfallspezifikation und Aktenanforderung 5

Hochstwert einer Dreiecksverteilung Gber die Dauer der

Geschaftsvorfallspezifikation und Aktenanforderung 10

Mindestwert einer Dreiecksverteilung Uber die Dauer der

Aktenbearbeitung 15

Haufigster Wert einer Dreiecksverteilung tber die Dauer der|

Aktenbearbeitung 30

Hochstwert einer Dreiecksverteilung Uber die Dauer der

Aktenbearbeitung 90

Servicesachbearbeiter-Minutenkostensatz: 0,39

Tab. 10: Werte der Datei init.xls

Versorgungsfahrten Kéln, Leverkusen, Wuppertal

Ungerade Woche:

Wochentag WTagNr_Ankunftsort Abfahrtszeit [Dauer _Ankunftsort Abfahrtszeit [Dauer

Montag 1|D/Hauptsitz [LEV 12:00 30|LEV D/Hauptsitz 13:00 95
D/Hauptsitz  |K 12:00 85|K D/Hauptsitz 14:00 35

Dienstag 2|D/Hauptsitz  |W 12:00 30|W D/Hauptsitz 13:00 30

Mittwoch 3|D/Hauptsitz [LEV 12:00 30[LEV D/Hauptsitz 13:00 95
D/Hauptsitz |K 12:00 85[K D/Hauptsitz 14:00 35

Donnerstag 4|D/Hauptsitz  |W 12:00 30(W D/Hauptsitz 13:00 30

Freitag 5|D/Hauptsitz_ [LEV 12:00 30|LEV D/Hauptsitz 13:00 95
D/Hauptsitz _|K 12:00 85[K D/Hauptsitz 14:00 35

Gerade Woche

Wochentag WTagNr_Ankunftsort Abfahrtszeit [Dauer [AbBfanrtsort | Ankunftsort [Abfahrtszeit [Dauer

Montag 1|D/Hauptsitz 12:00 30|W D/Hauptsitz 13:00 30

Dienstag 2|D/Hauptsitz  |[LEV 12:00 30|LEV D/Hauptsitz 13:00 95
D/Hauptsitz  |K 12:00 85|K D/Hauptsitz 14:00 35

Mittwoch 3[{D/Hauptsitz (W 12:00 30|W D/Hauptsitz 13:00 30

Donnerstag 4|D/Hauptsitz  |LEV 12:00 30|LEV D/Hauptsitz 13:00 95
D/Hauptsitz  |K 12:00 85|K D/Hauptsitz 14:00 35

Freitag 5[{D/Hauptsitz (W 12:00 30|W D/Hauptsitz 13:00 30

Tab. 11: Wegezeiten der Aktentransporte fur die Service Center K, LEV und W
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Wochentliche Versorgungsfahrten zwischen der Hauptverwaltung und Aachen, Bonn, Diiren, Duisburg, Essen
Gummersbach, Kleve, Krefeld und Ménchengladbach
Ungerade Woche:
Wochentag WTagNr_Ankunftsort Abfahrtszeit | Dauer _Ankunftsort Abfahrtszeit |Dauer
Montag 1{D/Hauptsitz 06:30 35[E D/Hauptsitz 07:40 350
D/Hauptsitz DU 06:30 90|DU D/Hauptsitz 09:15] 255
D/Hauptsitz [KLE 06:30 225|KLE D/Hauptsitz 10:15 195
D/Hauptsitz |KR 06:30 285|KR D/Hauptsitz 11:45 105
D/Hauptsitz  |[MG 06:30 345|MG D/Hauptsitz 13:00 30
Dienstag 2|D/Hauptsitz  |AC 06:30 60|AC D/Hauptsitz 08:30 350
D/Hauptsitz  |DN 06:30 150(DN D/Hauptsitz 09:50 270
D/Hauptsitz |BN 06:30 250|BN D/Hauptsitz 11:30 170
D/Hauptsitz  |GM 06:30 360|GM D/Hauptsitz 13:15 65
Mittwoch 3|D/Hauptsitz  |E 06:30 35|E D/Hauptsitz 07:40 350
D/Hauptsitz |DU 06:30 90|DU D/Hauptsitz 09:15 255
D/Hauptsitz |KLE 06:30 225|KLE D/Hauptsitz 10:15 195
D/Hauptsitz |KR 06:30 285|KR D/Hauptsitz 11:45 105
D/Hauptsitz  |MG 06:30] 345|MG D/Hauptsitz 13:00 30
Donnerstag 4|D/Hauptsitz  |AC 06:30 60|AC D/Hauptsitz 08:30 350
D/Hauptsitz  |DN 06:30 150|DN D/Hauptsitz 09:50 270
D/Hauptsitz _|BN 06:30] 250|BN D/Hauptsitz 11:30 170
D/Hauptsitz  |GM 06:30 360{GM D/Hauptsitz 13:15 65
Freitag 5|D/Hauptsitz  |E 06:30 35(E D/Hauptsitz 07:40 350
D/Hauptsitz  |DU 06:30 90(DU D/Hauptsitz 09:15 255
D/Hauptsitz  |KLE 06:30] 225|KLE D/Hauptsitz 10:15 195
D/Hauptsitz  |KR 06:30 285|KR D/Hauptsitz 11:45 105
D/Hauptsitz |MG 06:30 345|MG D/Hauptsitz 13:00 30
Gerade Woche
Wochentag [WTagNr| Ankunftsort |Abfahrtszeit |Dauer _Ankunftsort Abfahrtszeit [Dauer
Montag 1|D/Hauptsitz  |AC 06:30 60|AC D/Hauptsitz 08:30 350
D/Hauptsitz |DN 06:30 150|DN D/Hauptsitz 09:50 270
D/Hauptsitz |BN 06:30 250|BN D/Hauptsitz 11:30 170
D/Hauptsitz  |GM 06:30] 360|GM D/Hauptsitz 13:15 65
Dienstag 2|D/Hauptsitz  |E 06:30 35[E D/Hauptsitz 07:40 350
D/Hauptsitz  |DU 06:30 90(DU D/Hauptsitz 09:15 255
D/Hauptsitz |KLE 06:30[ 225|KLE D/Hauptsitz 10:15 195
D/Hauptsitz  [KR 06:30] 285|KR D/Hauptsitz 11:45 105
D/Hauptsitz  [MG 06:30 345[|MG D/Hauptsitz 13:00 30
Mittwoch 3|D/Hauptsitz [AC 06:30 60[AC D/Hauptsitz 08:30 350
D/Hauptsitz  [DN 06:30 150({DN D/Hauptsitz 09:50] 270
D/Hauptsitz  [BN 06:30 250[BN D/Hauptsitz 11:30 170
D/Hauptsitz  |GM 06:30 360{GM D/Hauptsitz 13:15 65
Donnerstag 4|D/Hauptsitz_ [E 06:30 35|E D/Hauptsitz 07:40 350
D/Hauptsitz (DU 06:30 90|DU D/Hauptsitz 09:15] 255
D/Hauptsitz [KLE 06:30 225|KLE D/Hauptsitz 10:15 195
D/Hauptsitz |KR 06:30 285|KR D/Hauptsitz 11:45 105
D/Hauptsitz  |[MG 06:30 345|MG D/Hauptsitz 13:00 30
Freitag 5[D/Hauptsitz  [AC 06:30 60|AC D/Hauptsitz 08:30 350
D/Hauptsitz  [DN 06:30 150(DN D/Hauptsitz 09:50 270
D/Hauptsitz |BN 06:30 250|BN D/Hauptsitz 11:30 170
D/Hauptsitz  |GM 06:30 360|GM D/Hauptsitz 13:15 65

Tab. 12: Wegezeiten der Aktentransporte fur die Ubrigen Service Center
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