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Max
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I\
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0_Max
JW;j

t
I, W

Arbeitskosten an Arbeitsstationen des Arbeitsstationstyps j
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Maximal mogliche Anzahl an Teams im Wochentagsbereich 7 in Tagesschicht K an

. . - 3 t _ O tMax
Arbeitsstation WJ- von Typ ] .Esgilt we, Wy O, jw,
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1 Einleitung

1.1 Themeneinordnung

Der Einsatz von Business Intelligence (BI) in Unternehmen hat bereits starke
Verbreitung gefunden [vgl. Long07, 88ff.]. Nach der frithen Fundierung von Business
Intelligence Systemen [Luhn58] zeigt sich mit zunehmendem Einsatz in Unternehmen,
dass Business Intelligence-Losungen nicht mehr nur von Spezialisten, sondern immer
mehr von vielen nicht hierauf spezialisierten Mitarbeitern eingesetzt werden [s.
CoMM97, 2; vgl. Wolf05, 13f.]. BI Systeme als informationsgetriebene Decision Support
Systeme [HummO8] unterstiitzen die Entscheidungsfindung heute auf strategischer,
taktischer und operativer Ebene [vgl. Baum07, 29; Gonz06]. Letzteres wird teilweise als
Operational Business Intelligence (oBI) bezeichnet [Wolf05, 14f.]. Insgesamt stellen
Business Intelligence Systeme damit datengetriebene Decision Support Systeme (DSS)
mit modellgetriebenen DSS Komponenten dar, die sowohl Erkenntnisse zur Kontrolle
der Performance von Geschiftsprozessen (BI iiber den Betrieb) als auch Erkenntnisse
zur Verbesserung seiner Geschaftsprozesse und deren operativen Betrieb (BI fiir den

Betrieb) liefern.

Business Intelligence ist , die Fahigkeit der Mitglieder einer Organisation, Qualitat und
Leistung der Geschaftsabldufe zu erkennen und zu beurteilen“ [Humm98b, V]. Hieraus
resultiert die Forderung, Geschaftsablaufe so zu strukturieren, dass ihre Qualitdt und
Leistung messbar sind. Ebenso ist zu fordern, dass Qualitit und Leistung von
Geschiftsabldufen vorhersagbar und damit planbar sind, damit die Planbarkeit der

Geschiftsabldufe selbst gewdhrleistet ist. Damit ist die Einbindung von
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Geschiftsprozessen und Prozessdaten zur Erreichung der Ziele von Business

Intelligence notwendig [vgl. Klau06, 36].

Die Messung der Leistung von Geschiftsablaufen mit finanziellen und nicht-
finanziellen Kennzahlen ist dem Performance Measurement zuzuordnen [vgl. Reich01,
585; Horv06, 562f.]. Hierbei flief3en neben der erforderlichen Quantitdt auch Qualitats-,
Zeit- und Kostenbewertungen ein [vgl. Gabl00, 2380f.]. Als Rahmenwerk kommen
beispielsweise kennzahlenbasierte Balanced Scorecards und Strategy Maps zum Einsatz
[vgl. KaNo96b; KaNo04]. Der Einsatz von Performance Measurement kann im Idealfall
zur Optimierung oder zumindest zur Verbesserung von Qualitit und Leistung der
Prozesse fiihren. Dieser Gedanke findet sich etwa in Reifegradmodellen wie
beispielsweise dem Capability Maturity Model Integration (CMMI), dessen hdchste
Stufen die Optimierung von Abldufen voraussetzen [vgl. SEI06, 34, 38]. Die enge
Kopplung mit Business Intelligence fiihrt zum Process Warehouse, welches das Zentrum
fir Modellierung, Simulation, Durchfiihrung und Bewertung von Prozessen ist [vgl.
JoSc07, 29f.,; BeChO06, 24f.]. Business Intelligence Systeme, also informationsgetriebene
Decision Support Systeme, werden damit um modellgetriebene Decision Support

Systeme erganzt.

Modelle von Entscheidungsprozessen nicht wiederkehrender Probleme weisen einen
hohen Abstraktionsgrad auf. Ebenso sind die verwendeten Werkzeuge auf hohe
Flexibilitdit und Analysefdhigkeit ausgelegt, nicht so sehr auf Automatisierung und
Transaktionsverarbeitung [vgl. Klau06, 35]. Derartig freie Strukturen setzen vielfaltiges
Wissen bei den ausfiihrenden Personen voraus. Der integrierte Einsatz von Business
Intelligence und Wissensmanagement bietet sich daher an [vgl. GIKe06, 18]. Diese
Erkenntnis schlagt sich auch im Business Intelligence Maturity Model nach [ChGl04]
(biMM) nieder, dessen hochste Stufe als aktives Wissensmanagement bezeichnet ist [s.
ChGl04; DiSc06, 29f.].

Das Verwalten, Nutzen und Teilen der Wissensbestinde von Angestellten, Kunden,
Lieferanten, Mitarbeitern und Partnern steht im Mittelpunkt des Wissensmanagements
[vgl. NISTO05, 38]. Wissensmanagement stellt die zielgerichtete Behandlung der
Ressource Wissen dar und umfasst samtliche Managementaktivititen, in deren
Mittelpunkt die Ressource Wissen steht. Hierbei hat sich die Nutzung von Portalen be-
wihrt [vgl. MaRB01; BaV099]. Bei Portalsystemen handelt es sich um Systeme mit einer

Web-basierten Benutzerschnittstelle, die Sicherheitsfunktionen,
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Personalisierungsdienste, Prasentations- und Interaktionsmoglichkeiten bieten
[PWCCO02, 312]. Oftmals werden Dokumenten- und Content-Managementfunktionen,
Suchmoglichkeiten oder Klassifikationsmechanismen fiir Inhalte als Dienste von
Portalsystemen angesehen [PWCCO02, 312]. Portale dienen dazu, Informationen besser
zu personalisieren und zu verteilen sowie zur Beschleunigung der Kommunikation
beizutragen [HummoO8, 2]. Sie bieten zentrale Zugangspunkte und integrieren hierzu
andere Systeme auf der Ebene des Benutzerzugriffs oder leiten zu diesen weiter. Aus der
Sicht von Softwareherstellern werden Portalsysteme teilweise sogar direkt dem Bereich
Business Intelligence zugeordnet [bspw. HahnO5, 1]. Es ist hier jedoch vornehmlich die
Einbettung in das Wissensmanagement, durch die derartige Portale den deutlichen

Mehrwert schaffen.

Wissensportale dienen der Integration von Wissen in die Prozesse eines
Unternehmens [vgl. Hein02, 471]. Sie ordnen sich dabei als Schnittstelle zwischen
verschiedenen Systemen, die Wissen anbieten und abfragen, und dem Benutzer ein und
bedienen diese Funktion iiber wissensorientierte Portaldienste. Das fiir einen Prozess
notwendige Wissen wird gebiindelt und rollenspezifisch zur Verfiigung gestellt [Hein02,
471]. Uber allgemeine, rollenspezifische und nutzerspezifische Seiten kann sowohl das
organisationale als auch das personliche Wissensmanagement bedient werden. Die fiir
das Wissensmanagement eingesetzten weiteren Systeme, wie etwa
Dokumentenmanagement- oder Workflowsysteme, werden tliber das Portal integriert
und treten damit unter einer einheitlichen Oberflache auf. Erweiterungen direkt am

Portal betreffen Mehrwertdienste, wie etwa Suchfunktionen iliber alle Bestdnde hinweg.

Die Integration von Business Intelligence-Systemen in ein Wissensportal bietet zu-
nachst ein hohes Potenzial fiir die Systeme selbst, da sie sich den Nutzern nun ebenfalls
einheitlich und integriert prasentieren. Business Intelligence-Systeme sind Systeme, die
einer Geschiftsdomane zuzuordnen sind, wobei sie die Fahigkeit bieten, Beziehungen
zwischen Fakten zu erkennen, so dass Handlungen in Richtung vorgegebener Ziele
gelenkt werden konnen [Luhn58]. Dabei stellen sich BI-Systeme als dem Portal eigene
Dienste oder als integrierte Anwendungen dar. Dariiber hinaus ist jedoch die Integration
der Wissensdienste entscheidend. Die Bewahrung von Analyseergebnissen, die
Modellerstellung, Vorhersagen bestimmter Entwicklungen oder Hintergrundinfor-
mationen kénnen direkt mit Mechanismen wie Expertenverzeichnissen, Diskussions-

systemen, Content Management oder Dokumentenverwaltung gekoppelt werden. Das
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Zusammenspiel der einzelnen Komponenten wird durch das Portal geregelt.

Medienbriiche oder Ubertragungen von Hand werden vermieden.

Die Nutzung von Wissensportalen fiir Business Intelligence kann viele Formen
annehmen. Die Beurteilung der Zweckmafiigkeit kann nur vor einem konkreten
Anwendungsgebiet erfolgen. Aus diesem Grunde verfolgt die vorliegende Untersuchung
nicht den Ansatz, ein generisches Konzept zu erstellen. Vielmehr wird als Rahmen der
Supply Chain Management (SCM)-Prozess der Verfiigharkeitsanalyse im Kapazitats-
management bei Kundenanfragen gewahlt, da dem zielgerichteten Handeln im Netzwerk

eine immer grof3ere Bedeutung zukommt [etwa. AvLWO03, Shap04].

Als Anwendungsfelder von Business Intelligence stehen nach Controlling und
Risikomanagement hauptsachlich Customer Relationship Management, E-Business und
Supply Chain Management im Mittelpunkt [vgl. SeLe06, 24]. Hierbei ist festzuhalten,
dass eine Abschatzung der Einsatzpotenziale in der Produktion schwer fallt [vgl. SeLe06,
25]. Die Entwicklung geht dabei zum aktiven Wissensmanagement als grundlegendes
Konzept zur Unterstiitzung insbesondere flexibler Entscheidungssituationen [vgl.
ScDi06, 79ff.]. Portalsysteme auf der Basis fortgeschrittener, kollaborativer Web-

Technologien, wie Blogs oder Wikis, schaffen hierfiir die breite Nutzerakzeptanz.

Bei der Verfligbarkeitsanalyse handelt es sich zudchst um einen operativen
Geschéftsprozess. Im Bereich der Fertigung grofder Industriegiiter, wie etwa Flugzeuge,
Eisenbahnen oder Schiffe, konnen jedoch auch dispositive Entscheidungsprozesse
anzutreffen sein. Der erste Priifungsschritt stellt die Verfligbarkeit ab Lager fest. Im
zweiten Schritt wird die Verfiigbarkeit durch Fertigung gepriift. Der dritte Schritt
behandelt die Frage, ob durch eine Verdanderung der Fertigungskapazititen
Verfiigbarkeit erreicht werden kann (im Falle von Flugzeugen vgl. bspw. [Anha06]). Die
Vielschichtigkeit dieser Fragestellungen umfasst neben den SCM-Fragestellungen auch
etwa die Beurteilung von Fertigungsprozessen oder Investitionsentscheidungen, die

Projektion zukiinftiger Auftrage und Fragen der Kundenbindung.

1.2  Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit untersucht, wie Business Intelligence unter Verwendung von

Wissensportalen dazu dienen kann, den Geschiftsprozess der Verfiigbarkeitsanalyse bei
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Kundenanfragen zu unterstiitzen, die betriebswirtschaftliche Leistung zu messen und zu

beurteilen und zu dessen Verbesserung beizutragen.

Um den Prozess der Verfiigbarkeitsanalyse zu unterstiitzen, sind zunachst dessen
einzelne Schritte zu analysieren. Hier ergeben sich die Einsatzpotenziale fiir Business
Intelligence unter Verwendung von Wissensportalen. Dies reicht vom Einsatz einer
elektronischen Workflow-Engine iiber automatische Formularbearbeitung bis zu

Informationsbeschaffung und -bereitstellung sowie Entscheidungsunterstiitzung.

Uber die genaue Definition der einzelnen Prozessschritte lassen sich Ziele definieren,
die tiber ein Kennzahlensystem messbar gemacht werden. Die Kennzahlen konnen dabei
teils automatisch, teils auch manuell erhoben werden. Hierdurch wird der gesamte

Prozess messbar und Leistung und Qualitat konnen beurteilt werden.

Prozessverbesserungen basieren auf dem erhobenen Zustand des Prozesses,
teilweise im Vergleich mit einem gewiinschten Zielzustand des Prozesses, wenn dies
definiert werden kann. Auf jeden Fall muss eine Giitebewertung des Prozesses
existieren, an der sich Verbesserungen ablesen lassen. Dies konnen etwa
Prozessleistung, Prozessqualitiat, Prozesszeit oder Prozesskosten sein.Meist existieren
jedoch Abhangigkeiten zwischen diesen Zielen, so dass Kompromisse geschlossen

werden mussen.

1.3  Gang der Untersuchung

Nach der Einleitung in Kapitel 1 wird in Kapitel 2 die Verfiigbarkeitsanalyse bei
Kundenanfragen vorgestellt. Nach einem Uberblick iiber Fertigungssysteme und -
prozesse (Kapitel 2.1) wird zundchst das Supply Chain Management vorgestellt (Kapitel
2.2). Anschlieflend werden die verschiedenen Planungskreise und Prozesse in der
Produktionsplanung und -steuerung beleuchtet (Kapitel 2.3). Kapitel 2 schlief3t mit

einer Zusammenfassung.

Kapitel 3 stellt Business Intelligence in der Verfligbarkeitsanalyse dar und zeigt den
Einsatz von BI-Werkzeugen fiir das Performance Management. Nach einer
Begriffsklarung und Einordnung in das Total Quality Management in Kapitel 3.1 wird in
Kapitel 3.2 Performance Management fir die Verfiigbarkeitsanalyse vorgestellt. Es folgt

die Darstellung verschiedener Analysetechniken sowie deren Einordnung in Kategorien
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(Kapitel 3.3), woraufhin in Kapitel 3.4 der Aufbau von Business Intelligence-Systemen
dargestellt wird. In Kapitel 3.5 wird der Planungsrahmen und die eingesetzten

Anwendungssysteme erldutert. Das Kapitel schliefst mit einer Zusammenfassung.

In Kapitel 4 wird Wissensmanagement zur Entscheidungsunterstiitzung vorgestellt.
Nach einem Uberblick der Entscheidungssituationen bei der Verfiigbarkeitsanalyse in
Kapitel 4.1 wird zundchst ein Phasenmodell fiir Performance Management abgeleitet.
Vor diesem Hintergrund folgt die Darstellung des Wissensmanagements in Kapitel 4.3
sowie die Untersuchung von Portalen sowie Architektur und Komponenten von
Wissensmanagementsystemen in Kapitel 4.4. In Kapitel 4.5 werden die gewonnenen
Erkenntnisse auf die Verfiigbarkeitsanalyse angewendet, indem die Schnittstellen zum
Wissensmanagement sowie die einzusetzenden Methoden identifiziert werden. Das

Kapitel schliefdt mit einer Zusammenfassung (Kapitel 4.6).

Kapitel 5 untersucht verschiedene Software-Produkte, die den Bereichen Business
Intelligence, Wissensmanagement, Portalsysteme und Datenbanken zuzuordnen sind.
Nach einer Darstellung des Vorgehens in Kapitel 5.1 erfolgt zunéchst ein Uberblick iiber
die betrachteten Softwarehersteller (Kapitel 5.2). Sodann werden die Software-Systeme
der Hersteller untersucht (Kapitel 5.3 bis 5.13). Es wird jeweils nach einer Einordnung
der Systeme eine Produktiibersicht geboten. Hieran schliefst die Beschreibung der
Architektur an. Jedes Kapitel schlieft mit einer Bewertung der Software, in der die
Eignung fiir die Fragestellungen der vorliegenden Untersuchung beleuchtet wird.
Kapitel 5 schliefdt mit einer Beurteilung und Folgerungen aus den Untersuchungen
(Kapitel 5.14).

Der Anwendungsfall fiir die vorangegangenen Untersuchungen sowie das hierfir
konkret ausgearbeitete Planungsmodell sind Gegenstand von Kapitel 6. Nach der
Vorstellung der Fallstudie in Kapitel 6.1 wird in Kapitel 6.2 der Verlauf der Analyse zu
Kapazitatserweiterungen beschrieben. Fiir den Kapazitatsabgleich wird in Kapitel 6.3
ein analytisches Modell und fir die Fertigungsprozesse schlief3lich in Kapitel 6.4 ein

Simulationsmodell entwickelt. Das Kapitel schliefdt mit einer Zusammenfassung.

Die prototypische Umsetzung des Planungssystems fiir die Verfligbarkeitsanalyse
erfolgt anhand der Fallstudie in Kapitel 7. Hierzu werden in Kapitel 7.1 zunichst die
Anwender, Anforderungen und die Plattform dargestellt. Hieran schliefst sich eine

Betrachtung der Analyse aus Uberblick, Konzept und semantischem Datenmodell in
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Kapitel 7.2 an. Das Design und die Implementierung werden in Kapitel 7.3 beschrieben.

Das Kapitel schliefst mit einer Zusammenfassung.

Die Schlussbetrachtung in Kapitel 8 der Untersuchung fasst die gewonnenen Erkennt-

nisse zusammen und bewertet diese. Abschlieféend wird ein Ausblick auf zukiinftige

Entwicklungen gegeben.



2 Die Verfliigbarkeitsanalyse

2.1  Fertigungssysteme und -prozesse

Grundsatzlich ist es die Aufgabe der Verfligbarkeitsanalyse bei Kundenanfragen, den an-
fragenden Kunden Informationen zur Verfiigbarkeit des gewilinschten Produkts in der
gewlnschten Variante zur gewtinschten Zeit etc. zu geben. Diese Analyse muss von der
Fertigung der Produkte und allen sich hieraus ergebenen Abhangigkeiten ausgehen. Bei
einer hoch spezialisierten Fertigung ist hierbei insbesondere der Aspekt der Arbeitstei-
lung und die daraus resultierende Supply Chain bzw. das Supply Network zu beachten.
Auf der anderen Seite ist man bei einer an den Kundenbediirfnissen ausgerichteten Fer-
tigung an immer kiirzere Produktlebenszyklen gebunden und benétigt eine hohe Flexi-
bilitat in der Fertigung. Bei der Komplexitat heutiger Fertigungssysteme spielen hierbei
insbesondere Erfahrungskurven und aggregierte Teamleistung bei einer flexiblen
Teamorganisation eine Rolle. Diese Effekte sind zur Planung des Produktlebenszyklus’

zu dessen Beginn modelltechnisch zu erfassen.

2.1.1 Elementarfaktoren der Fertigung

Als Ziele betrieblicher Betatigung lassen sich die Fertigung materieller Giiter und die
Bereitstellung immaterieller Giliter erfassen. Materielle Giliter sind Sachgiiter,
immaterielle Gliter sind Dienstleistungen oder ideelle Giliter. Sachgliter werden in
Rohstoffe und Produkte unterteilt. Rohstoffe werden durch Urproduktion gewonnen,
wie dies etwa beim Abbau von Erz oder in der Landwirtschaft der Fall ist. Produkte sind
dagegen das Ergebnis einer Fertigung, also von Form- oder Substanzdanderungen, denen
bestimmte Ausgangs-Sachgiiter unterworfen werden. Sind die Form- oder
Substanzdnderungen von untergeordneter Bedeutung gegeniiber dem Sachgut, so
spricht man von Veredelung. [Gute83, 1] Im Folgenden wird die Fertigung naher

betrachtet.

SEITE 8
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Bei der Fertigung lassen sich die drei betrieblichen Elementarfaktoren der
menschlichen Arbeitsleistung, der Betriebsmittel und der Werkstoffe unterscheiden
[Gute83, 3]. Diese werden durch den dispositiven Faktor zur Leistungserstellung
kombiniert [Gute83, 5]. Auf eine gesonderte Erfassung von Wissen als eigenstandigem
Produktionsfaktor wird an dieser Stelle verzichtet, da Wissen der menschlichen
Arbeitsleistung und dem dispositiven Faktor zugeordnet wird. Diese systemtechnische
Unterstiitzung fiir Wissen und Wissensmangement ist den Betriebsmitteln zuzuordnen.
Wird Wissen eingesetzt oder generiert, so kann dies auch den Werkstoffen zuzuordnen

sein.

Unter der menschlichen Leistung im Sinne eines betrieblichen Elementarfaktors sind
objektbezogene Tatigkeiten zu verstehen. Hierunter fallen alle Tatigkeiten, die mit der
Leistungserstellung,  Leistungsverwertung und mit finanziellen  Aufgaben

zusammenhangen, sofern sie nicht dispositiv-anordnend sind [Gute83, 3].

Zu dem betrieblichen Elementarfaktor der Betriebsmittel zdhlen die Einrichtungen
und Anlagen, die als technische Voraussetzungen der Leistungserstellung anzusehen
sind. Hierunter sind auch Hilfs- und Betriebsstoffe zu fassen, die den Betrieb arbeitsfahig

machen und erhalten. [Gute83, 3f.]

Als Werkstoffe, dem dritten betrieblichen Elementarfaktor, werden Rohstoffe,
Zwischenprodukte und Produkte bezeichnet, die Ausgangs- oder Grundstoffe fiir die
Fertigung der Produkte sind [Gute83, 4].

Durch Kombination der drei betrieblichen Elementarfaktoren entsteht eine
produktive Einheit zur Fertigung [Gute83, 5]. Die Kombination selbst wird durch den
dispositiven Faktor vorgenommen [Gute83, 5]. Hierbei handelt es sich um menschliche
Arbeitsleistung, die der Leitung und Lenkung der betrieblichen Vorgange dient [Gute83,
3].

2.1.2 Erfahrungskurven

Bereits 1926 wurden bei Montageprozessen Lerneffekte beobachtet, die sich voraussa-
gen liefen [Snod26]. Fiir die Prognose wird ein mathematisch erfassbarer Zusammen-
hang zwischen wachsender Produktionsmenge n und den Produktionsstiickkosten c,
von Einheit n unterstellt [Wrig36, 122ff.; Hans06, 130] und dieser als Erfahrungskurve

bezeichnet. Sie lasst sich aus der kumulierten Absatzmenge und dem Marktpreis ablei-
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ten, wenn Produktionsdetails und Kostenangaben nicht o6ffentlich zugdnglich sind
[Hans06, 130f.]. Nach [Hend84, 19] liegt der Riickgang der Produktionsstiickkosten bei
Verdopplung der kumulierten Produktionsmenge charakteristischerweise zwischen
20% und 30%; er kann je nach Art der Fertigung unterschiedlich ausfallen [Tepl91,
47ff]. Der Riickgang tritt nicht selbsttatig auf, sondern ist das Ergebnis von geeigneten
Mafdnahmen, die das Management in der Produktion durchfiihrt [Hend84, 19f.]. Erfah-
rungskurven begriinden sich durch Lerneffekte, verbesserte Kapazitiatsauslastung sowie

Degressionseffekte bei steigender Betriebsgrofie [Hans06, 138ff.].

Zur Beschreibung von Erfahrungskurven wurden verschiedene mathematische
Formen gewahlt [vgl. Racc95, 9; Muth86, 949ff.]. Die von Henderson vorgeschlagene
Erfahrungskurve unterstellt pro Verdopplung der kumulierten Produktionsmenge den-
selben prozentualen Riickgang der Produktionsstiickkosten. Bei ihr streben die Stiick-
kosten C,, fiir n — oo asymptotisch gegen Null. Diese sog. Henderson-Kurve fiihrt in dop-
pelt-logarithmischer Skalierung zu einer Geraden und ist daher leicht einer Regressi-
onsanalyse zugdnglich. DeJong erweiterte die Henderson-Kurve um einen Fixkostenan-
teil, so dass der prozentuale Riickgang der Produktionsstiickkosten pro Verdopplung
der kumulierten Produktionsmenge abnimmt. Bei der Stanford-B-Kurve, welche etwa
bei Variantenfertigung bereits anderweitig gewonnene, iibertragbare Erfahrungen ein-
bezieht, erhoht sich dagegen der prozentuale Riickgang der Produktionsstiickkosten bei
jeder weiteren Verdopplung der kumulierten Produktionsmenge. Die Kurven sind u.a. in
[Tepl91, 115ff; Racc96; KrKu89, 293ff.] beschrieben.

Erfahrungskurven konnen unter folgenden Voraussetzungen zur Vorhersage von Ka-

pazitatsbedarfen z.B. in der Flugzeugfertigung Verwendung finden [FAAOQS5, BNr. 18.2]:

1. Die Zeit zur Durchfiihrung einer Aufgabe verringert sich mit deren
Wiederholung aufgrund Verbesserung.

2. Die Verbesserung wird mit zunehmender Wiederholung kleiner.

3. Die Verbesserungsrate ist mit hoher Signifikanz erfassbar, so dass auf
ihrer Basis eine Prognose moglich ist.

Flir die Prognose des Kapazitdatsbedarfs zur Fertigung des D-ten Derivats (eines Flug-
zeugtyps) sind Erfahrungen zu beriicksichtigen, die aus der Produktion anderer Flug-
zeugtypen lbertragbar sind, im Folgenden als Vorerfahrungen bezeichnet. Ferner ist
beim Kapazitatsbedarf zwischen einem fixen und einem variablen, durch Erfahrungsef-

fekte reduzierbaren Anteil zu unterscheiden. Zur Beschreibung des Kapazititsbedarfs
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wird deshalb folgende ,allgemeine“ Erfahrungskurve gewahlt; sie gestattet, die der Hen-

derson-, der DeJong- und der Stanford-B-Kurve zugrunde liegenden Effekte simultan zu

beschreiben:
aD)=a'-[B+1-p)-(D+6)7] (2.1)
Bezeichnungsweisen
Symbol Bezeichnung Wertebereich

a(D) Kapazitatsbeanspruchung durch D-tes Derivat a(D) >0

al Kapazitatsbeanspruchung durch erstes Derivat ohne Berticksich- al >0
tigung der Ubertragbarkeit von Vorerfahrungen

B Anteil von al, der keinen Erfahrungseffekten unterliegt 0<p<1
y Absenkfaktor y>0
D Kumulierte Produktionsmenge (z.B. Derivatzahl) D >1,ganzz.
o) Parameter zur Berlicksichtigung von Vorerfahrungen 0>0

Die speziellen Erfahrungskurven ergeben sich aus Formel (2.1) unter folgenden Pa-

rameterkonstellationen:

B y Kurve

0 0 Henderson-Kurve
0<p<1 0 DelJong-Kurve

0 6=>0 Stanford-B-Kurve

Der Kapazitatsbedarf a(D) zur Fertigung des D-ten Derivats einer Produktfamilie
gliedert sich nach Formel (2.1) in einen fixen, erfahrungsabhingigen Anteil a/ und einen

variablen, von der insgesamt gesammelten Erfahrung abhangigen Anteil a”(D):
af =(ap) (2.2)
a’(D) =al-(1-B)-(D+8)Y (2.3)

Der variable Anteil a”(D) strebt fiir D — oo gegen Null und deshalb a(D) erst fiir

D — oo asymptotisch gegen a’. Jedoch ist zu priifen, ob ab einer Derivatzahl D" nicht

entweder

a) keine Erfahrungseffekte mehr existieren oder



2 DIE VERFUGBARKEITSANALYSE SEITE 12

b) sie derart gering sind, dass ihre Erfassung bzw. Berticksichtigung in der
Prognose nicht gerechtfertigt ist.

Falls ja, ist a’(D) in D" ,,abzuschneiden” und konstant fortzufiihren. Im Fall D™ > 1 ist

a(D) durch folgende (stetige) zusammengesetzte Kurve a®(D) zu ersetzen:

af +a*(D) falls 1<D<D

2.4
a’ +a’(p’)  falls D>D" (24)

a“(0) = |
Im Fall D" = 1, wo aufgrund umfangreicher Vorerfahrungen § weitere Erfahrungsef-

fekte zu vernachlassigen sind, entfallt in Formel (2.4) der obere Term.

Durch ein derartiges ,Abschneiden” bei der Derivatzahl D" 1af3t sich verhindern, dass
die Henderson-Kurve asymptotisch gegen Null strebt, sondern auf einem fixen Niveau
verharrt. Folgendes Beispiel demonstriert die Auswirkungen der unterschiedlichen
Pramissen von Henderson-Kurve, DeJong-Kurve und Stanford-B-Kurve sowie deren

Verkniipfung in der allgemeinen Erfahrungskurve gemafs Formeln (2.1) bzw. (2.4).
Beispiel

Parameterkonstellation:

al I % )
100 0,35 0,415 2,7

Die Darstellung der Erfahrungskurven in linearer Skalierung (Abbildung 2.1) ver-

deutlicht den asymptotischen Verlauf der Erfahrungskurven:
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Aufwand

Erfahrungskurven (lin. Skalierung)

100
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Abbildung 2.1: Vergleich von Henderson-, DeJong-, Stanford-B- und allgemeiner Erfahrungskurve

Abbildung 2.1 zeigt:

Je grofier beim ersten Derivat (D = 1) der Anteil ist, der keinen Erfahrungsef-

fekten unterliegt, umso geringer ist das Potenzial zur Aufwandsreduktion.

Die Stanford-B-Kurve folgt aus der Henderson-Kurve durch lineare Transfor-
mationD" =D + §,i.e.D" > § + 1.

Unter der allgemeinen Erfahrungskurve ergeben sich die geringsten Effekte.

Letzteres verdeutlicht auch die logarithmische Darstellung des Verlaufs der Redukti-

onsrate:
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Reduktionsrate bei Mengenverdopplung
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Abbildung 2.2: Verlauf der Reduktionsrate bei Mengenverdopplung unter Henderson-, DeJong-, Stanford-

B- und allgemeiner Erfahrungskurve

Abbildung 2.2 zeigt:

e Vorerfahrung reduziert die anfangliche Reduktionsrate bei Mengenverdopp-

lung.

e Unter einem resistenten Kostenblock reduziert sich die anfangliche Redukti-

onsrate bei Mengenverdopplung und strebt fiir n > 1 gegen Null.

e Im allgemeinen Fall existiert gegebenenfalls ein lokales Maximum der Reduk-

tionsrate bei Mengenverdopplung.

In einer doppelt logarithmischen Darstellung der Erfahrungskurven spiegelt deren

Steigung die Erfahrungseffekte bei Mengenverdopplung wider. Man beachte, dass bei

der Henderson- und der Stanford-B-Kurve, sofern sie nicht abgeschnitten werden,

log(Aufwand) fiir n - o gegen —oo strebt; die Skalierung der Ordinate ist dann an die

Datenkonstellation anzupassen:
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Erfahrungskurven (dopp. log. Skalierung)
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Abbildung 2.3: Erfahrungskurven in doppelt-logarithmischer Skalierung

Abbildung 2.4 zeigt die Anderung des Verlaufs der Henderson- und der allgemeinen
Erfahrungskurve durch ,,Abschneiden”. Bei einem Vergleich ist zu bertiicksichtigen, dass

die kumulierte Produktionsmenge in praxi nach oben beschrankt ist.

Modifikation von Erfahrungskurven
durch "Abschneiden" (lin. Skalierung)
50
40 """"""""""""""""""
T 30
g Henderson
E’ 20 == == Henderson mod
\ ------ allgemein
10 e
allgemein mod
0 T T T 1
100 200 300 400 500
kum. Menge n

Abbildung 2.4: Abweichungen durch Abschneiden von Henderson-Kurve und allgemeiner

Erfahrungskurve
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2.1.3 Teamleistungskennlinien

Die Arbeit in Teams ist von verschiedenen Aspekten gepragt. So konnen Arbeitsgiange,
die mehr als einen Mitarbeiter erfordern, nur in Teams abgearbeitet werden. Dariiber
hinaus sind weitere Synergieeffekte denkbar, so dass die im Team geleistete Arbeit die
Summe der einzeln geleisteten Arbeit ubersteigen kann (vgl. Team-Theorie der
Unternehmung [Gabl00, 3018]). Ebenso sind aber auch Behinderungseffekte denkbar, so
dass eine Teamerweiterung ab einer gewissen Grofdenordnung nur noch kleine
Leistungssteigerungen bringt. Es ist zu beachten, dass der Teambegriff fiir die
vorliegende Untersuchung auch Arbeitsgruppen umfasst [vgl. BeFS05, 171f.; BeHa05,
416ft].

Die Flugzeugfertigung ist gepragt von vielen einzelnen Teams, die koordiniert zu-
sammenarbeiten. Die flexible Handhabung der Teamzusammensetzung, der Teamgrofie
und der Anzahl der Teams sind wesentliche Voraussetzung fiir eine moglichst flexible
Fertigungsstruktur, die immer wieder an neue Belastungssituationen angepasst werden

muss.

Diese Zusammenhdnge werden durch den Kapazititsstundenfaktor beschrieben. Der
Kapazitdtsstundenfaktor gibt an, wieviele Kapazititsstunden innerhalb einer realen
Zeitstunde erreicht werden. Es wird daher fiir ein Team eine Teamleistungskennlinie
unterstellt, die diese  Effekte  zusammenfasst (Abbildung 2.5). Die
Teamleistungskennlinie entspricht somit in Begriindung, Herleitung und Aussehen einer
ertragsgesetzlichen Produktionsfunktion [vgl. BeFS06, 205; Gabl00, 967].
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Kapazitatsstunden-

Faktor
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Abbildung 2.5: Teamleistungskennlinie

Ein s-férmiger Kurvenverlauf, wie er in Abbildung 2.5 bis zur Stelle 8% dargestellt
ist, kann etwa durch eine logistische Funktion formuliert werden. Fiir den vorliegenden
Fall ist dies jedoch nicht zwingend notwendig, da die Funktion einen diskreten
Definitionsbereich hat, der zudem nur sehr wenige Werte enthalt. Es bietet sich daher
anstelle der Funktionsgleichung eine Definition iliber eine Wertetabelle an. Es ist zu
beachten, dass grundsatzlich nur der Teil links von @Max  petriebswirtschaftlich
interessant ist, da die Kurve rechts von dieser Stelle stetig sinkt und damit alle dortigen
Punkte durch Punkte links von @Max generell aus Effizienzgriinden, hier iiber die
Zielfunktion, letztlich jedoch aus Kostengriinden dominiert werden. Hieraus folgt eine
Einschrankung des Definitionsbereiches, was wiederum zu einer Vereinfachung des

Modells und auch der Berechnungen fiihren kann.

Betrachtet man die Teamleistungskennlinie als Verlauf einer intensititsmafiigen
Anpassung bei partieller Faktorvariation bezogen auf die Teamleistung, so stellt der
Kapazititsstundenfaktor den Leistungsverlauf dar, mit dem das Team arbeitet. Die

Anzahl der eingesetzten Mitarbeiter bezeichnet dann die Intensitat.

2.2  Supply Chain Management

2.2.1 Begriff

Es ist zu beachten, dass es sich oftmals trotz der Bezeichnung Supply Chain sowie Supply
Chain Management um Netzwerke handelt [vgl. JaWi05, 43f.; Cavi02, 62; oV01, 10]. Dies
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bezieht sich sowohl auf innerbetriebliche als auch auf zwischenbetriebliche Supply

Chains.

Eine Supply Chain besteht aus zwei oder mehr rechtlich getrennten Organisationen,
die durch Material-, Informations- und Finanzstrome miteinander verbunden sind
[Stad05a, 9]. Eine Supply Chain setzt diese Integration mehrerer rechtlich getrennter
Organisationen voraus. Teilweise werden hierbei auch drei oder mehr Organisationen
vorausgesetzt oder Dienstleistungsstrome als konstitutiv angesehen [Tren04, 54]. Eine
Supply Chain beschreibt alle Beschaffungs-, Produktions-, Lager- und
Transportaktivitiaten, die zwischen und innerhalb der beteiligten Organisationen
stattfinden [vgl. Hans06, 227f.]. Sie beinhaltet somit alle Geschaftsprozesse, die eine
Nachfrage nach bestimmten Produkten oder Dienstleistungen befriedigen [Hans06, 228]
und zielt auf die Ausbalancierung von Nachfrage und Angebot [vgl. Radj04, 26]. In
diesem Sinne findet der Wettbewerb um den Kunden nicht mehr zwischen
unterschiedlichen einzelnen Organisationen, sondern zwischen unterschiedlichen
Supply Chains statt [Stad05a, 10; ReSr05, 50], die teilweise bereits Trager von Marken
(brands) sind [vgl. Will04, 60ff.]. Einzelne Organisationen kénnen jedoch im Wettbewerb
um die Mitgliedschaft in einer Supply Chain stehen.

Supply Chain Management ist die Integration von Organisationen entlang einer
Supply Chain und die Koordination der Material-, Informations- und Finanzstrome, um
die Bediirfnisse der Kunden zu befriedigen, mit dem Ziel, die Wettbewerbsfahigkeit der
gesamten Supply Chain zu steigern [Stad05a, 11]. Integration ist hier sowohl statisch
i.S.v. Integriertsein, als auch dynamisch i.S.v. Integrieren zu verstehen. Es finden sich
weitere gangige Definitionen [vgl. etwa Lamb04, 19; KuHe02, 10ff.; SRJa99, 8]. An dieser
Stelle wird auf eine Diskussion verzichtet [vgl. hierzu Griin01, 15ff.]. Von entscheidender
Bedeutung ist damit die Zusammenarbeit der Organisationen entlang der Supply Chain
[vgl. BoCS03, 18f.].

2.2.2 Eigenschaften von Supply Chains

Die Eigenschaften einer Supply Chain lassen sich in die Eigenschaften der einzelnen
beteiligten Organisationen und die Eigenschaften der Verkettung unterteilen. Die
Charakterisierung einer Organisation erfolgt anhand funktionaler Attribute, die
Charakterisierung der Verkettung anhand von Strukturattributen. Die funktionalen
Attribute sind in die Gruppen der Formen der Beschaffung, der Fertigung, der

Distribution und des Verkaufs unterteilt (vgl. Tab. 2.1). Die Strukturattribute sind in die
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zwei Gruppen der Topographie sowie der Integration und Koordination unterteilt (vgl.
Tab. 2.2, S. 21). [MeSt05, 66ff] Im Folgenden werden diese vier und zwei
Attributgruppen vorgestellt.

Form der Beschaffung: Es lassen sich zunachst drei Grundformen der Beschaffung

unterscheiden. Die erste Grundform ist die Einzelbeschaffung. Es wird fiir jede zu
beschaffende Werkstoffeinheit ein einzelner Beschaffungsvorgang durchgefiihrt. Dies ist
insbesondere bei spezialisierten und teuren Werkstoffen sinnvoll. Einzelbeschaffung
geht oftmals mit Einzelfertigung einher. Die zweite Grundform ist die
Vorratsbeschaffung, bei der mit einem Beschaffungsvorgang eine grofiere Menge an
Werkstoffeinheiten bestellt wird. Hierdurch kénnen Rabatte erzielt werden und die
Verfiigbarkeit der Werkstoffe ist sichergestellt. Es fallen jedoch Lagerhaltungs- und
Kapitalbindungskosten an. Bei der dritten Grundform handelt es sich um die
fertigungssynchrone Beschaffung. Diese Beschaffungsform ist hauptsachlich bei teuren
Standard-Werkstoffen oder schnell verderblichen Werkstoffen sinnvoll. Sie kommt

hauptsachlich in der Serien- oder Massenfertigung zum Einsatz. [Nebl02, 231]

Gruppe Attribut

Form der Beschaffung Grundform
Art und Anzahl zu beschaffender Werkstoffe
Anzahl an Zulieferern
Flexibilitat der Zulieferer
Lieferfristen und Zuverlassigkeit
Lebenszyklus der Werkstoffe

Form der Fertigung Anordnung der Arbeitssysteme
Prozesswiederholung
Rustcharakteristik
Produktionsengpasse
Arbeitszeitflexibilitat

Form der Distribution Distributionsstruktur
Art der Auslieferungszyklen
Art der Beforderungsplanung
Beladerestriktionen

Form des Verkaufs Kundenbeziehung
Sicherheit bzgl. zukinftiger Auftrage
Nachfragekurve
Produktlebenszyklus
Anzahl an Produktarten
Grad kundenspezifischer Anpassungsmaoglichkeiten
Servicedienstleistungen

Tab. 2.1: Attribute zur Charakterisierung einer Organisation (funktionale Attribute) [vgl. MeSt05, 67]
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Weitere Attribute zur Charakterisierung der Beschaffung sind zundchst Art und
Anzahl unterschiedlicher zu beschaffender Werkstoffe. Arten kénnen etwa Standard-
Werkstoffe oder Spezialanfertigungen sein. Des Weiteren ist zu unterscheiden, ob fiir
einen bestimmten Werkstoff ein, zwei oder mehrere Zulieferer verwendet werden
(single sourcing, double source, multiple sourcing). Die Anzahl an verwendeten
Zulieferern kann abhidngig von der Art der Werkstoffe und damit der Fristigkeit der
Bindung sein. Jeder Zulieferer kann zum einen an seiner Flexibilitdit beziiglich der
gelieferten Mengen, zum anderen aber auch an seiner Lieferfrist und Verlasslichkeit
gemessen werden. Schlieflich werden die Werkstoffe beziiglich ihrer Stellung im
Lebenszyklus eingeordnet. Dies ist insbesondere bei kurzen Zyklen und hohen

Lagerbestinden entscheidend. [MeSt05, 66]

Form der Fertigung: Formen der Fertigung konnen beziiglich verschiedener Kriterien
differenziert werden (etwa Anzahl der Produkte, Marktbezug, Prozessuntergliederung,
Prozesswiederholung, etc. [vgl. GiiTe05, KuGJ06,DoSV97, Gute83, Hans06, Boys05]).
Entscheidend sind insbesondere die Anordnung der Arbeitssysteme sowie die
Prozesswiederholung. Weitere wichtige Attribute sind die Riistcharakteristik, mégliche
oder erreichte Produktionsengpdsse und die Arbeitszeitflexibilitit. = Die
Riistcharakteristik bezeichnet die Art der notwendigen Umrilistvorgange, die zur
Umstellung von Betriebsmitteln notwendig sind, sowie die hierbei anfallenden Kosten.
Arbeitszeitflexibilitdit misst die Moglichkeit, Arbeitszeiten etwa in Abhangigkeit von
Nachfrageschwankungen anzupassen. [MeSt05, 68]

Form der Distribution: Attribute zur Kennzeichnung der Form der Distribution sind

Distributionsstruktur, Art der Auslieferungszyklen, Art der Beforderungsplanung und
Beladerestriktionen. Die Distributionsstruktur beschreibt das innerbetriebliche
Netzwerk der Produktions-, Lager- und Verkaufsstellen, tiber das die betrachtete
Organisation ihre Produkte fertigt und vertreibt. Die Art der Auslieferungszyklen
bezeichnet die Zeitintervalle der Auslieferung der Produkte und kann damit fest oder
dynamisch bzw. nachfrageabhdngig sein. Die Art der Beférderungsplanung kann
entweder auf der Basis einzelner Fahrzeuge, bestimmter Strecken mit fester oder
variabler Kapazitit oder einer Kostenfunktion erfolgen. Beladerestriktionen ergeben

sich aus den Transportmitteln und deren Auslastung. [MeSt05, 68]

Form des Verkaufs: Die Fom des Verkaufs lasst sich anhand von Kundenbeziehung,

Sicherheit beziiglich zukiinftiger Auftrage, Nachfragekurve, Produktlebenszyklus, Anzahl
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an  Produktarten, Grad kundenspezifischer = Anpassungsmoglichkeiten  und

Servicedienstleistungen charakterisieren. [MeSt05, 67]

Die Kundenbeziehung kann zwischen festem Vertragsverhaltnis und freiem Markt
graduelle Abstufungen einnehmen. Die Sicherheit beziiglich zukiinftiger Auftrage hangt
hiermit zusammen, da insbesondere auf einem freien Markt die zukiinftige Nachfrage
vorhergesagt werden muss. Generell kann hier eine Nachfragekurve hilfreich sein, die

etwa konstante, sporadische oder saisonelle Nachfrage aufzeigt. [MeSt05, 68f.]

Das Attribut der Moglichkeiten kundenspezifischer Anpassungen kann auch als Indiz
fir die Form der Fertigung dienen. Da kundenspezifische Anpassungen jedoch
insbesondere ein starkes Verkaufsargument darstellen konnen, werden sie unter der
Form des Verkaufs subsumiert. Neben den eigentlichen Produkten sind
Servicedienstleistungen wie Instandhaltung oder Personalschulungen denkbar. [MeSt05,
69]

Gruppe Attribut

Topographie Netzwerkstruktur
Globalisierungsgrad
Entkopplungspunkte
Wesentliche Beschrankungen
Integration und Koordination Rechtliche Selbststandigkeit
Krafteverteilung
Koordinationsrichtung
Art der ausgetauschten Informationen

Tab. 2.2: Attribute zur Charakterisierung der Verkettung (Strukturattribute) [MeSt05, 69]

Topographie: Die Topographie einer Supply Chain kann mit den Attributen der
Netzwerkstruktur, des Globalisierungsgrades, der Entkopplungspunkte sowie mit

wesentlichen Beschrankungen charakterisiert werden [MeSt05, 69].

Die Netzwerkstruktur beschreibt die Struktur der Materialstrome. Sie kann seriell
(kettenformig), konvergierend, divergierend oder eine Mischform (vermascht) sein. Der
Globalisierungsgrad kann etwa lokal, regional, national oder international sein. Eine
Unterscheidung nach Wirtschaftsgemeinschaften, Landern oder Kontinenten ist
ebenfalls denkbar. Bei internationalen Supply Chains sind Handelsabkommen,
Handelsbeschrankungen, unterschiedliche Wahrungen und Weiteres zu berticksichtigen.
Entkopplungspunkte bezeichnen Stationen in der Supply Chain, von denen an

Kundenwiinsche berticksichtigt werden (build-to-stock, configure-to-order, build-to-
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order, engineer-to-order [ReSr05, 51f.]). [MeSt05, 70] Es sind auch Formen mit mehreren
Entkopplungspunkten denkbar [Lapi03, 15]. Dies kann etwa durch komplexe
Nachfrageprofile bedingt sein [vgl. VIMKO03, 59]. Der Durchlauf bis zu diesen Stationen
ist von den Kundenwiinschen entkoppelt [MeSt05, 70]. Wesentliche Beschrankungen
einer Supply Chain kdnnen beispielsweise begrenzte Kapazititen einer Station oder
begrenzte Materialverfiigbarkeit sein [MeSt05, 70]. Die Darstellung der
Netzwerkstruktur der Materialstrome kann um eine Darstellung der Struktur der

Informations- und Finanzstrome erganzt werden.

Integration und Koordination: Zu den Strukturattributen der Gruppe Integration und

Koordination zdhlen die rechtliche Selbststindigkeit, die Krafteverteilung, die

Koordinationsrichtung und die Art der ausgetauschten Informationen [MeSt05, 70].

Beziiglich der rechtlichen Selbststandigkeit werden inter-organisationale und intra-
organisationale Supply Chains unterschieden. Bei intra-organisationalen Supply Chains
ist die Moglichkeit einer zentralen Planung eher gegeben. Diese Moglichkeit kann bei
inter-organisationalen Supply Chains ebenfalls gegeben sein, wenn eine Organisation die
anderen dominiert. Die Krafteverteilung ware in diesem Fall zentriert (monozentrisch),
bei gleicher Krafteverteilung handelt es sich dagegen um eine polyzentrische Supply
Chain. [MeSt05, 70]

Die Koordinationsrichtung kann horizontal oder vertikal sein. Eine horizontale
Koordination findet eher zwischen benachbarten Mitgliedern einer Supply Chain statt.
Vertikale Koordination entspricht hierarchischer Planung, so dass eine iibergeordnete
Instanz festgelegt sein muss. Die Art der ausgetauschten Informationen bestimmt
schlief3lich die moégliche Qualitdt der Planung. [MeSt05, 70] Vertikale Koordination kann
dazu fithren, dass ein Mitglied der Supply Chain ausschlief3lich das gesamte Supply
Chain Management tibernimmt [vgl. ArSh02, 35, 37].

2.2.3 Das Supply Chain Operations Reference-Modell

Das Supply Chain Operations Reference-Modell (SCOR-Modell) bietet ein Prozess-
Referenzmodell fiir das Supply Chain Management [Polu06, 81]. Es wurde vom Supply
Chain Council entwickelt und wird hier in Version 8.0 verwendet [SCCO06, 2ff.].
Hauptbestandteile des SCOR-Modells sind Prozesstypen, Prozesskategorien und

Basisprozesse, deren Merkmale im Folgenden beschrieben werden.
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Das SCOR-Modell enthalt Prozesse, die 1iber vier hierarchische Ebenen
zusammengefasst werden. Auf der obersten Ebene finden sich die Prozesstypen. Diese
sind in Prozesskategorien unterteilt. Die Prozesskategorien lassen sich nach dem SCOR-
Modell in Prozesselemente untergliedern, die dann wiederum in Praktiken (practices)
unterteilt werden. Die einzelnen Praktiken sind nicht mehr Bestandteil des SCOR-

Modells, sie werden von der jeweiligen Organisation festgelegt. [SCCO06, 6]

Das SCOR-Modell besteht aus den fiinf Basisprozessen Planung (P, plan), Beschaffung
(S, source), Herstellung (M, make), Lieferung (D, deliver) und Riickgabe (teilw.
Riicklieferung; R, return) [Polu06, 87] sowie Kennzahlendefinitionen und Best Practices
[Polu06, 82]. Die fiinf Basisprozesse lassen sich nach den Prozesstypen der Planung
(planning), der Ausfiihrung (execution) und der Ermdoglichung (enable) weiter in 25
Prozesskategorien untergliedern [Polu06, 85]. Einen Uberblick iiber die Basisprozesse

und die Prozesskategorien gibt Abbildung 2.6.
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P1: Plan Supply Chain

P2: Plan Source P3: Plan Make P4: Plan Deliver P5: Plan Return
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3) Manage Data
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5) Manage Capital Assets

6) Manage Transportation

7) Manage Supply Chain Configuration

8) Manage Regulatory Compliance Align SC/Financials Supplier Agreements
9)  Process Specific Elements

| MRO: Maintenance, Repair, Overhaul |

Abbildung 2.6: Uberblick iiber die Basisprozesse und Prozesskategorien des SCOR-Modells [vgl. SCC06, 9]*

Die Kennzahlen im SCOR-Modell sind in Abhédngigkeit von der Prozessebene definiert.
Einen Uberblick iiber die Kennzahlen der héchsten Prozessebene gibt Tab. 2.3. Die
Kennzahlen sind der Kundensicht (customer-facing) oder der internen Sicht (internal-
facing) zugeordnet. Die Kundensicht unterscheidet die Aspekte der Zuverladssigkeit
(reliability), Reaktionsfahigkeit (responsiveness) und Flexibilitat (flexibility). Die interne
Sicht unterscheidet Kosten (cost)und Kapital (assets). [KuGJ06, 47]

1 Gegeniiber der Originaldarstellung wurde im Bereich Enable auf die Prozesskategorie Return verzichtet,
da diese bereits als Deliver Return dargestellt ist [s. SCC06, 7]. Aus diesem Grunde handelt es sich um 25
anstatt der teilweise aufgefiihrten 26 Prozesskategorien.
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Customer-Facing Internal-Facing
Reliability Responsiveness Flexibility Cost Assets
Perfect Order Order Fulfillment Upside Supply Supply Chain Cash-to-Cash Cycle
Fulfillment Cycle Time Chain Flexibility Management Cost Time
Upside Supply Return on Supply
Cost of G I
Chain Adaptability ost of Goods Sold Chain Fixed Assets
Downside Supply Return on Working
Chain Adaptability Capital

Tab. 2.3: Kennzahlen der hochsten Prozessebene im SCOR-Modell [SCCO6, 8]

Das SCOR-Modell bietet einen Rahmen, um Geschaftsprozesse einer Organisation zu
ordnen, SCOR-Prozessen zuzuweisen und geeignete Kennzahlen aufgrund der Vorlagen

zu entwickeln. Es bleiben jedoch folgende Kritikpunkte:

e Die Bereiche Vertrieb, Marketing, Forschung, Technologieentwicklung,
Produktentwicklung und einige Elemente der Kundenbetreuung nach der
Auslieferung werden im SCOR-Modell nicht berticksichtigt [SCC06, 3; Polu06,
1151].

e Das SCOR-Modell bezieht die Prozesse nur auf die Materialstrome, nicht auf die
Informations- und Finanzstrome. Eine Modellierung dieser Strome koénnte die
Transparenz erhohen sowie teilweise die Kennzahlendefinition vereinfachen.
Insbesondere bei globalen Projekten sind die Finanzstréme ein elementares

Entscheidungskriterium [vgl. Hart06, 18£.].

Im Folgenden wird der Prozess P4: Plan Deliver genauer untersucht. Soweit dies im
Rahmen der Verfiigbarkeitsanalyse notwendig ist, werden dartiber hinaus die Prozesse
P2: Plan Source und P3: Plan Make in die Untersuchung einbezogen. Es wird zundchst ein

Planungsrahmenwerk fiir das Supply Chain Management vorgestellt.

2.2.4 Die Supply Chain Planning Matrix
Die Supply Chain Planning Matrix (SCPM) ordnet die Planungsaufgaben in der

Horizontalen nach Prozessen und in der Vertikalen nach Fristigkeit der Planung
[FIMWOS5, 87]. Es werden hier nur die Planungsprozesse dargestellt. Im Vergleich zu den
Planungsprozessen im SCOR-Modell wird der Prozess Lieferung (deliver) in Distribution
und Absatz unterteilt und auf eine Darstellung der Riickgabe (source return, deliver
return) verzichtet (Abbildung 2.7). Planungsprozesse lassen sich anhand der
abgedeckten Planungskreise in der Supply Chain Planning Matrix einordnen und
charakterisieren [FIMWO05, 87].
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o Werkstoffprogramm e Produktionsstandorte e Physische Distributions- e Produktprogramm
lang_ o Auswabhl der Zulieferer e Fertigungssystem struktur e Strategische Verkaufs-
fristig e Kooperationen planung

e Personalplanung e Produktionsprogramm- e Planung der o Mittelfristige Verkaufs-
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fristig schaffung e Produktionssteuerung
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Abbildung 2.7: Die Supply Chain Planning Matrix [vgl. FIMWO05, 87]

Grundsatzlich unterscheiden sich Planungsprozesse von Organisation zu
Organisation. Um spezifische Planungsprozesse mit der SCPM abzubilden, werden
zundchst die relevanten Planungskreise identifiziert. Gegeniiber der generischen
Darstellung in Abbildung 2.7 werden nicht relevante Planungskreise nicht ibernommen.
Teilweise ist die Fristigkeit bestimmter Planungskreise fiir einzelne Organisationen
anzupassen. Schlieflich werden die entsprechenden Planungskreise nach ihrer
Fristigkeit und Position in der betrieblichen Wertschopfungskette eingezeichnet und mit
Pfeilen gemifR der Abhingigkeiten verbunden. Das Ergebnis ist ein Uberblick iiber die
relevanten Planungsschritte und deren Beziehungen untereinander. Die Anwendung ist
sehr stark vom Einzelfall abhdngig und kann daher nur fallbezogen stattfinden [bspw.
FIMWO05, 97, 104]. Im Folgenden werden die Module von Advanced Planning Systemen
anhand der Supply Chain Planning Matrix untersucht.

2.2.5 Advanced Planning-Systeme

Fur die operative Planung im Rahmen des Supply Chain Management wurden Advanced
Planning-Systeme (AP-Systeme) entwickelt [Hans06, 230]. AP-Systeme konnen
komplexe Problemstrukturen losen und sind in der Lage, hierzu auch grofde
Datenvolumina zu verarbeiten [Hans06, 385]. Ihr Einsatz dient der Planung der Supply
Chain mit allen hierbei auftretenden Interdependenzen, wobei sie eine Ergdnzung von

Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen (PPS-Systemen) darstellen [Hans06,
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385]. Die Module von AP-Systemen lassen sich anhand der Teilbereiche der Supply
Chain Planning Matrix einordnen (Abbildung 2.8) [MeWRO05, 109; Hans06, 386]1.

lang- .

fristig Strategische Netzwerkplanung

m.itt.el- Produktionsprogrammplanung

fristig Nachfrage-
Einkauf und Produktions- Distributions- planung

Material- planung planung
kurz- bedarfs- Produktions- Transport- Nachfrage-
fristig planung steuerung planung befriedigung

Abbildung 2.8: Software-Module von Advanced Planning Systemen [vgl. MeWRO05, 109]

Die strategische Netzwerkplanung dient der simultanen Planung der Konfiguration
der Supply Chain. Dies umfasst die Positionierung etwa von Betriebsstatten, Lagern oder
Distributionszentren sowie die Auswahl von Lieferanten und Abnehmern. [MeWRO05,
110; Hans06, 387f.]

Aufgabe der Nachfrageplanung ist die kurz- bis mittelfristige Vorhersage der
Nachfrage. Hierzu werden insbesondere die Instrumente der Bedarfsprognose sowie
What-If-Analysen,

Expertenwissen verwendet. Die Nachfrageplanung kann auch als Ausgangspunkt fiir

Szenario-Technik und Instrumente zur Integration von
einen Kapazititsabgleich dienen. [Hans06, 388] Grundlage fiir eine mdoglichst genaue
Nachfrageplanung ist das Verstandnis fiir das Auftreten der Nachfrage [vgl. MeMo04,
38ff.]. Eine differenzierte Nachfrageprofilbildung kann hierfiir die Grundlage sein [vgl.

ViMKO3, 60ff.].

Die Produktionsprogrammplanung hat die Aufgabe, die mittelfristig prognostizierte
und durch Auftrage vorliegende Nachfrage zu bedienen. Es werden die Produktions-,
Lager-, Fremdbezugs- und Transportmengen an allen Standorten festgelegt. Hierbei ist
insbesondere das Angebot an Fertigungs- und anderen Kapazitdten zu beriicksichtigen.
[MeWRO05, 110; Hans06, 389]

1 Zunachst wurde das in Abbildung 2.8 dargestellte Schaubild als Supply Chain Planning Matrix bezeichnet
[RoMWOO0, 10ff.]. Diese Bezeichnung wird jedoch von den Autoren inzwischen fiir das in Abbildung 2.7
dargestellte Schaubild verwendet [FIMWO05, 87]. Die Darstellung in Abbildung 2.8 bezeichnet nun die
Software-Module von APS [MeWRO05, 109].
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Bei der Materialbedarfsplanung werden die Mengen an Baugruppen und Einzelteilen
bestimmt, die fremd zu beziehen oder selbst zu fertigen sind. Diese Planungsaufgabe
wird im Regelfall von PPS-Systemen durchgefiihrt, so dass hier geeignete Schnittstellen
vorzusehen sind. [Hans06, 389] Fortgeschrittene Planung und
Entscheidungsunterstiitzung zur Lieferantenauswahl werden teilweise durch AP-
Systeme geboten [MeWRO05, 110f.].

Im Bereich der Produktionsplanung und -steuerung ergdnzen AP-Systeme PPS-
Systeme beziiglich neuer Berechnungsverfahren. Dies schliefdt die Maoglichkeit ein,
industriespezifische Module zu verwenden. Dies ist etwa bei den besonderen Problemen
der Prozessindustrie oder der modernen Automobilfertigung der Fall. [Hans06, 390;
MeWRO05, 110]

Bei der mittelfristigen Distributionsplanung wird entschieden, welche Kanile zur
Distribution der Produkte verwendet werden. Dies umfasst die Festlegung der an den
Betriebsstatten verfiigharen Mengen an Produkten. Die kurzfristige Transportplanung
umschlief3t die Beladeplanung zur Vermeidung von Leerkapazititen und die

Tourenplanung. [Hans06, 391]

Die Nachfragebefriedigung (Auftragsannahme, Available-to-Promise, Capable-to-
Promise) umfasst zunachst die Vereinbarung zuverlassiger Liefertermine. Hierzu bieten
AP-Systeme eine Verfligbarkeitsanalyse, die auf der Konfiguration der Supply Chain und
der Auslastung der einzelnen Kapazitdten basiert. Es konnen sofort Lagermengen oder
die notigen Fertigungs- und weiteren Kapazititen reserviert werden. [Hans06, 391]
Hierbei wird die Planung aufgrund von Lagermengen als Available-to-Promise und die
Planung aufgrund von Fertigungskapazititen als Capable-to-Promise bezeichnet
[GiiTe05, 335ff.]. An dieser Stelle kann bei bestimmten Wunschterminen des Kunden
gegebenenfalls eine Auftragspriorisierung oder eine Engpassanalyse beziiglich des

Angebots an Fertigungskapazitaten durchgefiihrt werden.

2.3  Planungskreise und Prozesse in der Produktionsplanung und -

steuerung

2.3.1 Operative Planung: Planungshierarchie

Zentral fiur die vorgestellte Verfligbarkeitsanalyse ist die Kopplung der

Anfragebearbeitung an die Planung der Fertigung. Die Planungsmodule der Fertigung
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werden damit nicht nur zur Planung der tatsidchlichen Fertigungsauftrage genutzt.
Vielmehr dienen sie ebenfalls der Planung von Szenarien und potentiellen
Fertigungsauftragen. Es handelt sich um mittel- bis kurzfristige Planungsprobleme. Die
Planungshierarchie orientiert sich am Vorgehen von Systemen zur Produktionsplanung
und -steuerung. Hierbei wurden die Phasen der Produktionsprogrammplanung,
Materialbedarfsplanung, Zeit- und Kapazititsterminierung und Produktionssteuerung
libernommen, wobei die Zeit- und Kapazitdtsterminierung in zwei Phasen geteilt wurde
[vgl. Gabl00, 2450ff; Knol01, 379f]. Diese Teilung wird insbesondere vor dem
Hintergrund der Flugzeugfertigung vorgenommen. Als operative Systeme kommen etwa
Lagerverwaltung, Fertigungsplanung, Auftragsverwaltung und Kapazitatsplanung in

Betracht. Es sind somit folgende Planungsmodule einzubinden:

1. Operative Produktionsprogrammplanung

2. Materialbedarfsplanung (inkl. Losgréf3enplanung)
3. Durchlaufplanung (inkl. Reihenfolgeplanung)

4. Kapazitatsabgleich, Kapazitatsterminierung
5

Produktionssteuerung

Diese Planungsmodule bilden in dieser Reihe die Planungshierarchie zur
Kapazititsplanung. Die Produktionssteuerung bildet dabei die Schnittstelle zur

Produktionsdurchfiithrung. Im Folgenden werden die Planungsmodule vorgestellt.

2.3.2 Operative Produktionsprogrammplanung

Das mittelfristige Produktionsprogramm beschreibt die zu produzierenden Mengen von
Produktarten oder Produktgruppen und bezieht sich meist auf ein Jahr [Hans06, 242].
Das kurzfristige Produktionsprogramm enthdlt die genauen zu produzierenden
Varianten, deren Mengen und ggf. Ablieferungstermine [vgl. Hans06, 243]. Es dient auch

als Basis zur Planung der Einlastung der Auftrage an den einzelnen Maschinen.

Die  mittelfristige = Produktionsprogrammplanung stellt das mittelfristige
Produktionsprogramm aufgrund vorhandener oder erwarteter Auftrage oder aufgrund
von Absatzprognosen fest. Der hiermit ermittelte Primarbedarf an Produkten und
Ersatzteilen ist mit den Fertigungskapazititen und der Materialbeschaffung
abzugleichen. Bei knappen Kapazitéten ist ein geeignetes Produktionsprogramm unter

einer oder mehreren Zielsetzungen zu wahlen. [Hans06, 242, 252f.]
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Mit der kurzfristigen Produktionsprogrammplanung werden die Mengen der
Produkte und Varianten festgelegt, die konkret im aktuellen Planungshorizont zu
produzieren sind. Dieser liegt je nach Art der produzierten Giiter bei einer Woche, einem
Monat oder einem Quartal. Die kurzfristige Produktionsprogrammplanung bildet die
Grundlage fiir die Produktionsdurchfithrung. [Hans06, 24 3]

Die mittelfristige und die kurzfristige Produktionsprogrammplanung werden im
Folgenden als operative Produktionsprogrammplanung bezeichnet. Fiir die
Verfiigbarkeitsanalyse sind Anderungen am operativen Produktionsprogramm auf ihre
Durchfiihrbarkeit zu testen. Hierzu wird ein zu testendes neues Produktionsprogramm
auf der Basis des aktuellen Programms erstellt und um die entsprechenden
Kundenauftrage der Verfiigbarkeitsanalyse erganzt. Hier setzen die weiteren

Planungsschritte auf.

2.3.3 Materialbedarfsplanung

Die Materialbedarfsplanung bestimmt die zu beschaffenden Mengen an Einzelteilen
sowie die zu produzierenden Mengen an Baugruppen [Hans06, 284f.]. Dies umfasst die
Planung der Beschaffungstermine fiir die Einzelteile sowie der Fertigungstermine fiir
die Baugruppen, um die Produkte termingerecht fertigzustellen [Hans06, 285]. Die
Materialbedarfsplanung gliedert sich in Stiicklistenverwaltung, Bedarfsauflésung und
Bedarfsverfolgung [Hans06, 285]. Es ist zu beachten, dass insbesondere fiir Hilfs- und
Betriebsstoffe eher eine verbrauchsgebundene Bedarfsermittlung erfolgt [vgl. W6heO5,

395]. Dies ist jedoch nicht Bestandteil der Verfiigbarkeitsanalyse.

Die Stiicklistenverwaltung zeigt an, welche Beziehungen zwischen Einzelteilen,
Baugruppen und Produkten bestehen. Ein Teil wird als Einzelteil bezeichnet, wenn es
fremdbezogen wird. Baugruppen sind Zwischenprodukte, die aus Einzelteilen oder
anderen Baugruppen zusammengesetzt sind. Eine gangige Darstellung fiir Struktur der
Zusammensetzung eines Produktes aus Baugruppen und Einzelteilen sind
Gozintographen. Die Zusammensetzung wird hier mittels gerichteter Graphen
dargestellt, die im einfachsten Fall eine Baumstruktur aufweisen. Die Blatter derartiger
Baume sind die Einzelteile, die Wurzel bildet das Produkt. [Hans06, 285ff.]

Bei der Bedarfsauflosung wird auf der Basis der Sticklisten und des
Produktionsprogramms der Bedarf an Baugruppen und Einzelteilen ermittelt [Hans06,

291ff.]. Hiertliber konnen die optimale Lagerhaltung und Bestellmengen und -zeitpunkte
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bestimmt werden [Hans06, 291ff.]. Die Bestellmengen und -zeitpunkte sind mit den

entsprechenden Zulieferern abzustimmen.

Die Bedarfsverfolgung dient der eindeutigen Zuordnung von Einzelteilen und
Baugruppen zu bestimmten Kundenauftragen [Hans06, 325]. Dies ist insbesondere bei
der Variantenfertigung wichtig, da bestimmte Baugruppen oder Einzelteile bereits als

Variante gefertigt oder bestellt sein konnen.

2.3.4 Durchlaufplanung

Die Durchlaufplanung plant den zeitlichen Fertigungsablaufplan. Das Ergebnis ist ein
Durchlaufplan, der die Ablaufstruktur und Durchlaufzeiten der Vorgange wiedergibt.
[Nebl02, 395]

Zur Handhabung wund Darstellung von Durchlaufpldnen bietet sich die
Netzplantechnik an [Hans06, 328]. Die einzelnen Aktivititen werden in Vorgdngen
abgebildet, die jeweils mit zunachst relativen Anfangs- und Endzeitpunkten versehen
werden [vgl. Hans06, 329]. Werden die Vorgange derart gewahlt, dass pro Vorgang nur
eine Art Arbeitsstation beansprucht wird, so ist im Kapazitdtsabgleich eine direkte
Zuordnung der Vorgange und damit eine einfache Bestimmung der Kapazitatsnachfrage
moglich. Einem Vorgang konnen zur Vereinfachung mehrere Arbeitspldne fiir eine

Arbeitsstation zugeordnet werden.

Bei Variantenfertigung sollte ein Masterplan vorgehalten werden, der den
grundsatzlichen Ablauf und die entsprechenden zeitlichen Abhéangigkeiten enthalt.

Hieraus konnen die Durchlaufplane der Varianten bestimmt werden.

2.3.5 Kapazititsabgleich, Kapazititsterminierung

Die Aufgabe des Kapazititsabgleichs ist es, die verfiigbare Kapazitidt mit der benotigten
Kapazitdit zu vergleichen [W6heO5, 414]. Stellt sich heraus, dass beide nicht
libereinstimmen, ist es ferner die Aufgabe des Kapazitatsabgleichs, eine Abstimmung zu
erzielen [Wohe05, 414]. Die Kapazitatsterminierung stellt die zeitliche Abstimmung
zwischen Kapazitiatsangebot und -bedarf dar [Gabl00, 1688]. Abbildung 2.9 gibt einen
Uberblick iiber mogliche Mafnahmen.
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Abbildung 2.9: Mafdnahmen der Kapazitatsabstimmung [vgl. W6he05, 416]

Kapazitit wird hierbei verstanden als das Leistungsvermoégen eines
Produktionssystems in einem definierten Zeitabschnitt, das durch die Bereitstellung der

Potentialfaktoren Arbeitskraft und Betriebsmittel entsteht. [vgl. Nebl02, 180]

Die zur Durchfiihrung von Fertigungsaufgaben verflighare Kapazitit wird als
Kapazitdtsangebot bezeichnet, die zur Befriedigung eines bestimmten Bedarfs an
Produkten benétigte Kapazitat wird als Kapazitatsnachfrage bezeichnet [vgl. Nebl02,
181f.]. Die Kapazitat und damit ebenfalls Kapazititsangebot und Kapazitatsnachfrage
werden in Zeiteinheiten (Minute, Stunde etc.) gemessen [vgl. Nebl02, 186]. Es ist zu
beachten, dass etwa aufgrund unterschiedlicher Intensitaten eine Zeiteinheit zur

Kapazitatsmessung nicht der entsprechenden Zeiteinheit realer Zeit entsprechen muss.

Der Kapazitatsabgleich kann in folgenden Schritten erfolgen [vgl. Nebl02, 422], wobei
die Schritte im Rahmen der Verfiigbarkeitsanalyse fiir unterschiedliche Szenarien von

Kapazitatsangeboten durchgespielt werden miissen [vgl. Stad05b, 199f.]:
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1. Identifizierung der relevanten Vorgdnge aus den Durchlaufplanen

2. Zusammenfassung der Vorgiange, die gleiche Typen von
Arbeitsstationen belegen und Bestimmung des Kapazitiatsbedarfs pro
Arbeitsstationstyp

Ermittlung des Kapazitatsangebots
4. Bilanzierung von Kapazitatsangebot und -bedarf

Einleitung von Abgleichsmaf3nahmen

Dabei ist zu beachten, dass Schritt 2 und 3 neben den Besonderheiten der
Variantenfertigung auch Erfahrungskurveneffekte und Teamleistungskennlinien
berticksichtigen miissen. Neben der Bilanzierung von Kapazitatsangebot und -nachfrage

kann auch eine Simulation der Fertigung hilfreich sein.

Kapazitat
140
120
100

.................................................................................................... » Verfiigbare

80 Kapazitat

60

40

20

0 T T T 1 Zeit
1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal
W Produktartl ™ Produktart 2 Produktart 3

Abbildung 2.10.: Beispiel einer Kapazitatsbelastungsiibersicht

Dieses Vorgehen kann entweder insgesamt fiir einen zeitlichen Planungsabschnitt
erfolgen oder jeweils flir Unterabschnitte eines Planungsabschnitts. Je feiner die
Unterabschnitte gebildet werden, desto genauer wird die Planung und desto
umfangreicher wird das Modell. Zur Bestimmung einer geeigneten Granularitit sollte
ebenfalls die Verweildauer der Fertigungsauftrage auf den Arbeitsstationen
berticksichtigt werden. Ein geeignetes Mittel zur Darstellung der Kapazitatsbilanz ist die
Kapazitdtsbelastungsiibersicht in zwei- oder dreidimensionaler Darstellung (vgl.
Abbildung 2.10) [Hans06, 333f.].
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2.3.6 Produktionssteuerung

Die Produktionssteuerung besteht aus Auftragsfreigabe, Maschinenbelegung und
Betriebsdatenerfassung [Hans06, 257]. Die Auftragsfreigabe tbergibt die geplanten
Fertigungsauftrage an die Produktionsdurchfiihrung [Hans06, 257]. Die
Maschinenbelegung ordnet die Fertigungsaufrage auf der Basis von Arbeitsgingen
endgliltig den Betriebsmitteln zu [Hans06, 258]. Die Betriebsdatenerfassung dient der
Riickmeldung und umfasst beispielsweise die tatsachlichen Start- und Endtermine von
Arbeitsgangen und Fertigungsauftragen, Laufzeiten, Storungen, Wartungen,

Lagerentnahmen, Bruch, Anwesenheit oder Materialverbrauch [Hans06, 259].

Die Produktionssteuerung ist nicht mehr als Bestandteil der Verfligbarkeitsanalyse
anzusehen, da hier bereits die eigentliche Fertigung durchgefiihrt wird. Insbesondere

die Betriebsdatenerfassung jedoch bildet die Grundlage fiir zukiinftige Planungen.

2.4 Planungskreise und -prozesse in der Verfiigbarkeitsanalyse

2.4.1 Strategische Planung: Planungsrahmen

Den Rahmen fiir die Verfligbarkeitsanalyse bilden die strategische
Produktionsprogrammplanung, die strategische Nachfrageprognose, die Festlegung des
Fertigungssystems und der Fertigungsprozesse, die strategische Kapazitits- und
Personaleinsatzplanung sowie die Layoutplanung. Es handelt sich hierbei um lang- bis

mittelfristige Planungsprobleme. Sie werden im Folgenden kurz charakterisiert.

Strategische Produktionsprogrammplanung: Die strategische Produktionsplanung
bestimmt das strategische bzw. potentielle Produktionsprogramm (Produktprogramm).
Hierbei werden langfristige Entscheidungen tiber die zu fertigenden Produktarten unter
Beachtung der Unternehmensziele getroffen [DoSV97, 9]. Das strategische
Produktionsprogramm bezeichnet die Produktfelder, die ein Unternehmen abdecken
will [vgl. Hans06, 239]. Zur Festlegung konnen etwa Markt- und Wettbewerbsanalysen,
Lebenszyklusanalysen, Testmarktanalysen sowie Analysen zur Marktdurchdringung
durchgefiihrt werden [vgl. Hans06, 54ff.].

Festlegung des Fertigungssystems und der Fertigungsprozesse: Der Fertigungsprozess
eines Produktes ist diejenige Abfolge von Arbeitsoperationen, die bestimmte Ausgangs-

Sachgiiter in das Produkt umwandeln [vgl. Gute83, 200]. Die einzelnen

Arbeitsoperationen stehen im Regelfall in zeitlichen und funktionalen Abhangigkeiten
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[vgl. Hans06, 200]. Diese Abhingigkeiten bestimmen die Abfolge der
Arbeitsoperationen. Hieraus wiederum bestimmt sich das Fertigungssystem. Die
Fertigungsprozesse konnen als Netzplan dargestellt werden. Fiir die Variantenfertigung

bietet sich ein Generalplan an, aus dem die Variantenpldne generiert werden kénnen.

Strategische Kapazitdtsplanung: Die zur Fertigung nutzbare Kapazitdt bestimmt sich aus
der Struktur von Betriebsmitteln und menschlicher Arbeitsleistung [vgl. Nebl02, 180].
Aufgabe der strategischen Kapazitdtsplanung ist die Festlegung des Kapazitdtsrahmens

(Kapazitatsdimensionierung) [vgl. hierzu W6he05, 384; GiiTe05, 46].

Layoutplanung: Die Layoutplanung umfasst die Entscheidung tiber die raumliche

Anordnung von Anordnungsobjekten [vgl. GiiTe05, 84]. Anordnungsobjekte kdnnen

beispielsweise Arbeitssysteme oder Zwischenlager sein.

Die Grundlage fiir die Layoutplanung bilden Arten und Mengen von Arbeitssystemen
und Zwischenlagern sowie die Beziehungen, die aufgrund der Fertigungsprozesse unter
diesen bestehen. Dariiber hinaus konnen bestimmte Restriktionen existieren, denen das
Layout genligen muss. Hierzu zahlen etwa vorgegebene Mafie fiir eine Fabrikhalle oder
feste Ein- und Ausgidnge. Das Layout wird schliefdlich im Hinblick auf bestimmte
betriebswirtschaftliche Zielsetzungen entwickelt. Dies konnte beispielsweise eine

Minimierung der Transportwege zwischen den Stationen sein. [vgl. GiiTe05, 85ff.]

Die vorliegende Untersuchung geht im Folgenden davon aus, dass die strategische
Produktionsprogrammplanung, die Festlegung des Fertigungssystems und der
Fertigungsprozesse, die strategische Kapazitiatsplanung sowie die Layoutplanung
bereits erfolgt sind und damit den Rahmen fiir die folgenden Planungsprozesse bilden.

Es wird zundchst eine Planungshierarchie fiir die weiteren Planungsschritte festgelegt.

2.4.2 Uberblick iiber den Prozess

Die Verfligbarkeitsanalyse stellt grundsatzlich fest, ob ein neuer Kundenauftrag
angenommen werden kann [vgl. GiiTe05, 335]. Sie legt aufderdem fest, auf welche Art
der Kundenauftrag befriedigt wird [KiSc05, 179]. Man unterscheidet die Uberpriifung
anhand des Lagerbestands (Available-to-Promise) und anhand der
Fertigungskapazitiaten (Capable-to-Promise) [GrinO1, 133; GiiTe05, 335]. Dariiber
hinaus ist eine Befriedigung nach Investitionen denkbar. Kann ein Kundenauftrag in der

gewiinschten Konstellation nicht angenommen werden, konnen dem Kunden
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durchfiihrbare alternative Konstellationen empfohlen werden [GiiTe05, 335; KuHe02,
148]. Denkbar sind hier etwa alternative Auslieferungszeitpunkte, andere Varianten
oder andere Produktarten. Werden Ressourcen fiir bestimmte Kundengruppen
zuriickgehalten (Allocated-Available-To-Promise [KiSc05, 186ff.]), so ist ebenfalls zu
priifen, ob diese freigegeben werden konnen. Die Verfligbarkeitsanalyse hat strategische
Bewandtnis, da sie zum einen die Basis fiir Echtzeit-nachfragegesteuerte Supply Chains
sein kann (vgl. Demand Driven Supply Networks, DDSN [CeMP04, 15]), zum anderen aber
auch die tatsachlich genutzte Nachfrage determiniert [vgl. Lang00, 66ff.].

Mit der Verfiigharkeitsanalyse wird der Auslieferungstermin fiir den Kunden
bestimmt [KiSc05, 179]. Dieser Auslieferungstermin bildet die Grundlage zur Messung
der  Auslieferungspiinktlichkeit sowie der Giite der Vorhersage des
Auslieferungszeitpunktes. Er kann dariiber hinaus fiir weitere Kennzahlen die
Grundlage bilden. Ziel der Verfligbarkeitsanalyse ist es, schnelle und verlassliche
Angaben zum Auslieferungszeitpunkt zu machen, ohne dabei die Restriktionen der

Fertigung und Beschaffung zu verletzen [KiSc05, 180].

Bei der Available-To-Promise-Verfiigharkeitsanalyse =~ werden neben dem
Lagerbestand alle geplanten Zu- und Abgange des Lagers fiir das entsprechende Produkt
bestimmt [SAP04, 17]. Hieraus ergibt sich, ob zu dem gewiinschten Zeitpunkt das
Produkt in ausreichender Menge zur Verfiigung steht [SAP04, 17]. Ist dies der Fall, so
kann der Kundenauftrag angenommen werden. Die entsprechende Menge wird dann als
geplanter Lagerabgang fiir den entsprechenden Zeitpunkt vermerkt. Hierbei kénnen
bestimmten Kunden unterschiedliche Priotititen eingerdumt werden, insbesondere
wenn mehrere konkurrierende Auftrage zur gleichen Zeit eintreffen. Die
Vorgehensweise kann auf eine globale Prifung aller weltweit vorhandenen und

geplanten Lagerbestande ausgedehnt werden. [GiiTe05, 335ff.; vgl. KiSc05, 181]

2.4.3 Available-to-Promise

Die Available-to-Promise Priifung nutzt ausschliefdlich die Lagerverwaltung. Im
Einzelnen werden die geplant und tatsachlich im Lager frei verfligbaren Produkte mit
der Kundenspezifikation abgeglichen. Wird ein Produkt gefunden, das der Spezifikation
entspricht, wird es dem Kundenauftrag zugeordnet. Wird kein Produkt gefunden, so

geht die Verfiigbarkeitsanalyse in die Priifung Capable-to-Promise tiber.
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An dieser Stelle ist im Prozess nicht explizit vorgesehen, mit dem Kunden alternative
Produktspezifikationen abzustimmen. Aus diesem Grund kann der Abgleich der
Spezifikationen der im Lager verfiigbaren Produkte und der Kundenspezifikation
automatisch erfolgen. Hierzu wird der Lagerverwaltung die entsprechende Nummer des
Kundenauftrags tibergeben. Das Ergebnis kann als Liste oder Farbung in der gesamten
Lagerbestandsliste ausgegeben werden. Diese Anzeige kann erweitert werden, so dass
geringe Abweichungen ebenfalls angezeigt werden. Dies kann dann eine Quelle fiir
Auftragsalternativen sein, welche dem Kunden im Prozess unter Funktion F13

vorgeschlagen werden.

2.4.4 Capable-to-Promise

Bei der Capable-to-Promise Prifung wird untersucht, ob die derzeitigen
Fertigungskapazitaten ausreichen, um das vom Kunden gewiinschte Produkt zu fertigen.
Bezogen auf die Kapazitatsabstimmung wird hier zunachst auf Unterlast gepriuft (vgl.
Kap. 2.3.5 ab S. 31). Bei Unterlast wird eine Nachfrageerhohung durch Zusatzauftrage
durchgefiihrt. Bei Voll- oder Uberlast werden zulissige Terminverlagerungen gepriift,

ansonsten konnen keine Auftrage als Capable-to-Promise eingelastet werden.

Um eine entsprechende Nachfrageerhohung abzubilden, ist entweder ein neuer
Fertigungsauftrag nach der Kundenspezifikation notig oder es wird ein bestehender
Fertigungsauftrag den Kundenwiinschen angepasst. Um Lagerhaltung fertiggestellter
Produkte moglichst zu vermeiden, wird nach Médglichkeit ein bestehender

Fertigungsauftrag angepasst.

Es ist somit liber die Lagerverwaltung zu priifen, ob ein in Frage kommender freier
geplanter Lagerzugang vorhanden ist. Wurden ein oder mehrere derartige
Lagerzugange gefunden, so ist jeweils der Stand der Fertigung aus der
Fertigungsplanung abzufragen und mit den notwendigen Anderungen abzugleichen. Von
den Fertigungsauftragen, die voll auf die Kundenspezifikation umgestellt werden
konnen, ist einer auszuwahlen, der weiter bearbeitet wird. Koénnen nur
Fertigungsauftrage gefunden werden, die nicht vollstandig auf die Kundenspezifikation
umgestellt werden konnen, so sind diese als mdogliche Alternativvorschliage

vorzumerken.

Wurde ein Fertigungsauftrag gefunden, der nun gemafd der Kundenspezifikation

abgedndert wird, so ist in der Fertigungsplanung die Spezifikation entsprechend zu
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andern. Es ergibt sich damit ein neues Profil fiir die Anforderungen an die

Fertigungskapazitaten beziiglich dieses Fertigungsauftrags.

Fir den Fall, dass kein bestehender Fertigungsauftrag vollstindig an die
Spezifikationen des Kundenauftrags angepasst werden kann, ist in der
Fertigungsplanung ein neuer Fertigungsauftrag gemafd dieser Spezifikationen
anzulegen. Dieser Fertigungsauftrag erhdlt sein Anforderungsprofil an die

Fertigungskapazitiaten aus der Kapazitdatsplanung.

In beiden Fallen wird mit dem gednderten bzw. neuen Fertigungsauftrag ein neues
Variantenszenario erstellt. Das Variantenszenario enthalt alle zu fertigenden Produkte
in ihren unterschiedlichen Spezifikationen (Varianten). Nachdem das Kapazitatsprofil
des Fertigungsauftrags ermittelt wurde, ist zu priifen, ob die aktuelle
Kapazitatskonfiguration die notwendigen Fertigungskapazitdten bietet. Hierzu wird
zundachst mit einem mathematischen Kapazititsmodell eine statische Berechnung
vorgenommen, bei der die unterschiedlichen Auslastungsstrukturen verschiedener
Einlastungsreihenfolgen nicht berticksichtigt werden. Reichen nach dieser Berechnung
die Fertigungskapazitaten aus, erfolgt unter Berticksichtigung der
Einlastungsreihenfolge eine dynamische Planung mittels Simulation!. Fiir die Simulation
wird eine Reihenfolge zur Einlastung der einzelnen Fertigungsauftrdge in die Fertigung
bestimmt. Dies ist die Einlastungskonfiguration bzw. das Einlastungsszenario.
Zusammen mit der Kapazitatskonfiguration bzw. dem Kapazititsszenario, das bei der
Capable-to-Promise Priifung nicht verdndert wird, ergeben das Varianten- und das
Einlastungsszenario ein Gesamtszenario. Mit der Simulation wird ein Gesamtszenario
gesucht, das durchfiihrbar ist. Bei der Capable-to-Promise Priifung ist hierbei nur das
Einlastungsszenario variabel. Es wird also eine Einlastungsreihenfolge gesucht, die
moglichst wenig Kapazitiaten frei lasst, so dass moglichst viele Fertigungsauftrage
eingeplant werden konnen. Um diese Suche zu vereinfachen, wird auf frither bereits
erkannte gute Teilfolgen zurtickgegriffen. Dartiber hinaus wird mittels Data Mining nach
guten Reihenfolgen gesucht. Zur Berechnung wird die Sequenzclusteranalyse aus dem

Bereich des Sequence Data Mining verwendet [vgl. DoPe07].

1 Beispiele fiir dynamische Planung mit mathematischen Modellen finden sich etwa bei [Hans95].
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Grundsatzlich gilt, dass unterschiedliche Einlastungsreihenfolgen zu unterschiedli-
chen Auslastungsstrukturen bei den Kapazititen fiihren. Hierbei ist vorstellbar, dass
bestimmte Teilfolgen die vorhandenen Kapazititen im Sinne einer Zielfunktion sehr gut
auslasten. Denkbar ist etwa eine Zielfunktion, nach der Leerkapazitidten vermieden wer-
den sollen. In diesem Sinne sind Teilfolgen, bei denen kaum Leerkapazitdaten auftreten,
zu bevorzugen. Um nun im Sinne der Zielfunktion méglichst gute Teilfolgen zu erhalten,
werden Reihenfolgen und ihr Gilitemafd etwa iiber Sequenzcluster-Verfahren nach ihren
Eigenschaften gruppiert. Uber die einzelnen Cluster konnen wiederum Aussagen iiber
gute (bzw. auch schlechte) Teilfolgen gemacht werden, welche zur Erstellung neuer
Einlastungsfolgen herangezogen werden. Weitere denkbare Ansitze waren etwa Teilse-

quenz-Klassifikation oder Sequenzsegmentierung.

Kann ein Gesamtszenario gefunden werden, bei dem alle Fertigungsauftrage gemaf3
ihrer Spezifikation berticksichtigt werden, so kann dieses Szenario umgesetzt werden.
Dadurch wird der entsprechende Kundenauftrag angenommen und in die Fertigung
eingeplant. Kann ein derartiges Gesamtszenario nicht gefunden werden, so ist in die

Investitionsanalyse und die Kapazitatskonfiguration tiberzugehen.

2.4.5 Kurzfristige Kapazititsanpassungen

Kurzfristige Kapazitatsanpassungen konnen die Seite von Kapazitiatsangebot und Kapa-
zitatsnachfrage betreffen (s. Abbildung 2.9 auf S. 32). Im Bereich der Nachfragevermin-
derung kommen Terminverlagerung, Ausweichen und Fremdvergabe von Auftriagen in
Betracht. Der Bereich der Nachfrageerh6hung umfasst die Produktion auf Lager, Ter-
minverlagerung, Ausweichen, Zusatzauftrage und Instandhaltung. Die Angebotserho-
hung kann sich in Uberstunden, Zusatzschichten, Wochenendarbeit, Personalverlage-
rung oder Inbetriebnahme von bislang nicht genutzen Maschinen dufdern. Zur Ange-
botsverminderung stehen Kurzarbeit, Schichtabbau, Personalverlagerung sowie kurz-

fristiges Stilllegen von Betriebsmitteln zur Verfiigung.

2.4.6 Langfristige Kapazititsveranderungen

Mafdnahmen fiir langfristige Kapazitatsveranderungen konnen sich ebenfalls auf die
Nachfrage und das Angebot beziehen (vgl. Abbildung 2.9 auf S. 32). Aus Sicht der Ferti-
gung ist hier jedoch hauptsachlich der Angebotsbereich interessant. Als Mafnahmen zur

Angebotserh6hung sind Personaleinstellung und Investitionen zu nennen. Mafdnahmen
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zur Angebotsverminderung sind Personalabbau und langfristiges Stilllegen von Be-

triebsmitteln.

2.4.7 Ablauf der erweiterten Verfiigbarkeitsanalyse

Die Available-To-Promise-Verfiigbarkeitsanalyse nutzt zur Bestimmung der
Verfligbarkeit ausschliefdlich Informationen iiber Lagerzu- und -abgdnge. Die Capable-
To-Promise-Verfligbarkeitsanalyse Uiberpriift dagegen, ob mit freien
Fertigungskapazititen oder externen Lieferanten der Bedarf fiir den entsprechenden
Kundenauftrag gedeckt werden kann. [GUiTe05, 340; SAP03, 26, 36] Hierzu werden die
Module zur Produktionsplanung und -steuerung in den Planungsprozess integriert
[KiSc05, 185; SAP03 , 26, 36]. Die dritte Phase, die Investitionspriifung, tiberpriift die
kurzfristig und langfristig durchfithrbaren Moéglichkeiten zur Erweiterung der
Fertigungskapazitaten. Bei langfristigen Erweiterungen ist zu priifen, ob aufgrund von
Nachfrageprognosen und bereits vorhandenen Auftrigen eine Erweiterung der
Kapazititen betriebswirtschaftlich sinnvoll ist. Die Erweiterung um eine derartige
Uberpriifung kann jedoch nur dann vorgenommen werden, wenn fiir die
Verfiigbarkeitsanalyse ein entsprechender Zeitraum zur Verfiigung steht. Dies ist
insbesondere bei grofieren Investitionsgiitern der Fall, etwa im Flugzeug-, Eisenbahn-
oder Schiffbau. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich hierbei nur um eine Anpassung
der Kapazititen handelt. Einen Uberblick iiber den Ablauf der erweiterten
Verfligbarkeitsanalyse gibt Abbildung 2.11 [vgl. hierzu Stad05b, 198ff.; GiiTe05, 335ff,;

Hans06, 391f.]. Die Funktionen werden im Folgenden kurz vorgestellt.

FO1 - Prifung, ob Verfligbarkeit ab Lager: Die erste Funktion ist die Priifung, ob das

gewlinschte Produkt zum angegebenen Zeitpunkt bereits ab Lager verfiigbar ist. Hierzu
sind alle geplanten Lagerzu- und -abgidnge zu beriicksichtigen. Die Priifung erfolgt
anhand der Lagerverwaltung fiir gefertigte Produkte. Ist ein Produkt mit leichten
Unterschieden zum gewiinschten Produkt verfiigbar, so kann dies dem Kunden auch
sofort als Alternativvorschlag unterbreitet werden. Dies betrifft insbesondere die
Produktkonfiguration und den Verfiigbarkeitszeitpunkt. Dem Kunden kénnen hier

bereits evt. vorhandene Alternativen angeboten werden.
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Abbildung 2.11: Uberblick iiber den Ablauf der Verfiigbarkeitsanalyse

FO02 - Geplanten Lagerabgang verbuchen: Kann der Kundenauftrag durch einen freien
Lagerbestand bedient werden, so ist dies im Lagersystem zu verbuchen. Es ist zu
beachten, dass der freie Lagerbestand sich auch auf einen Fertigungsauftrag beziehen

kann, der sich noch vor oder in der Fertigung befindet.

FO03 - Priifung, ob bestehender Fertigungsauftrag gedndert werden kann: Ist kein
passendes Produkt ab Lager verfiigbar, so ist es jedoch denkbar, dass ein bislang keinem
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konkreten Kundenauftrag zugewiesener Fertigungsauftrag (Produktion auf Lager) noch
derart modifiziert werden kann, dass er dem Kundenauftrag entspricht. Hierzu ist im
ersten Schritt zu priifen, ob ein bislang nicht zugewiesener Fertigungsauftrag besteht.
Diese Priifung kann mit der Lagerverwaltung der gefertigten Produkte durchgefiihrt
werden, da ein derartiger Fertigungsauftrag dort als Lagerzugang erscheint, dem kein
Lagerabgang zugeordnet ist. Die Priifung kann ebenfalls direkt auf Basis der

Fertigungsauftrage erfolgen.

Der zweite Schritt ist die Priifung, ob der Fertigungsauftrag noch derart umgestaltet
werden kann, dass er dem Kundenauftrag entspricht. Entscheidend sind hier
Fertigungsfortschritt und Kapazititsbedarfsbilanz fiir die Umgestaltung. Der
Fertigungsfortschritt kann mit den Uberwachungsmodulen der Produktionssteuerung
bestimmt werden (Betriebsdatenerfassung, BDE). Es ist dann ein Vergleich zwischen
den individuellen Netzplinen des Fertigungsauftrags vor und nach den Anderungen
vorzunehmen. Anderungen, die noch nicht durchgefiihrte Fertigungsschritte betreffen,
kénnen eingeplant werden. Anderungen, die bereits durchgefiihrte Fertigungsschritte
betreffen, sind entweder nachtraglich zu bertlcksichtigen oder mit dem Kunden

abzustimmen. Gegebenenfalls konnen dem Kunden hier Alternativen angeboten werden.

F04 - Fertigungsauftrag dndern und zusatzliche Kapazititsanforderungen bestimmen:

Sind die Anderungen mit dem Kunden abgestimmt, so kann der Fertigungsauftrag
entsprechend gedndert werden. Anschliefdend ist eine Kapazitdtsbilanz zu erstellen.
Diese gibt an, wie viel mehr oder weniger Kapazitit fiir Produktionsschritte oder

Arbeitsstationen benoétigt wird und ist fiir die folgende Kapazitatspriifung erforderlich.

FO5 - Fertigungsauftrag erstellen: Steht fiir den Kundenauftrag kein bereits
existierender Fertigungsauftrag zur Verfiigung, so ist ein neuer Fertigungsauftrag nach
den Kundenwiinschen anzulegen. Der Fertigungsauftrag ist zundchst nur im

Planungsmodul anzulegen.

F06 - Priifung, ob vorhandene Kapazititen ausreichen: In diesem Schritt wird bestimmt,

ob das Kapazititsangebot in der aktuellen Konfiguration ausreicht, um den
Kapazititsbedarf des neuen Produktionsprogramms abzudecken. Hierzu wird entweder
der neue Fertigungsauftrag oder die Kapazititsbilanz des existierenden
Fertigungsauftrags berticksichtigt. Fiir diesen Schritt wird ein Software-Modul zur

Kapazitatspriifung benétigt. Dem Kunden kénnen evt. Alternativen angeboten werden.
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FO07 - Szenarien erstellen: Reicht das Kapazitdatsangebot in der aktuellen Konfiguration

nicht aus, so sind Szenarien anderer Konfigurationen des Kapazititsangebots zu
erstellen. Diese konnen kurzfristig und lingerfristig umsetzbare Anderungen enthalten.

Es ist ein Software-Modul zur Modellierung der Szenarien notwendig.

F08 - Kapazititen pro Szenario priifen: Die Kapazitatspriifung pro Szenario erfolgt in

der gleichen Weise wie die Kapazitatspriifung der aktuellen Kapazitatskonfiguration. Es
wird lediglich die Kapazitatskonfiguration des Szenarios zugrunde gelegt. Das Software-

Modul zur Kapazitatspriifung sollte somit Szenario-fahig sein.

FQ09 - Szenarien bewerten: Die Bewertung der Szenarien erfolgt vor der Genauigkeit, mit

der der Kapazitatsbedarf fiir das neue Produktionsprogramm sowie die langerfristige
Nachfrageprognose durch das Kapazititsangebot des einzelnen Szenarios abgedeckt
wird. Ebenfalls fliefen die Kosten und die Umsetzbarkeit in die Bewertung ein. Fiir die
Bewertung von Szenarien sollte ein geeignetes Rahmenwerk durch ein entsprechendes
Software-Modul bereitgestellt werden. Die Bewertung der Szenarien umfasst die

Analysen und Berechnungen beziiglich neuer Investitionen.

F10 - Auswahl eines Szenarios: Aufgrund der Bewertung der Szenarien ist entweder ein

geeignetes Szenario auszuwdhlen und umzusetzen oder es sind neue Szenarien zu

erstellen.

F11 - Kapazitdtsplanung fortsetzen?: Wenn abzusehen ist, dass kein geeignetes Szenario

zur Beriicksichtigung der Kundenwiinsche erstellt werden kann, so sollte der
Kapazitdtsabgleich abgebrochen werden. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn
realisierbare Auslieferungstermine von Kundenseite nicht akzeptabel sind oder die
notwendigen Kapazitatsveranderungen betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll sind. Diese
Entscheidung ist durch den Planer zu treffen. Kapazitatsveranderungen koénnen

kurzfristiger oder langfristiger Natur sein.

F12 - Kundenauftrag zuweisen: Kann der Kundenauftrag berticksichtigt werden, so ist
ihm der entsprechende Fertigungsauftrag zuzuweisen, wobei die Fertigung bereits
abgeschlossen sein kann. Gegebenenfalls ist die Umstrukturierung des
Kapazitiatsangebots zu veranlassen. Schliefdlich ist der Fertigungsauftrag fiir die

Fertigung freizugeben.
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F13 - Alternativen vorschlagen oder Auftrag ablehnen: Kann der Kundenauftrag nicht

beriicksichtigt werden, so konnen dem Kunden Alternativen vorgeschlagen werden.
Denkbar ist hier insbesondere ein spaterer Auslieferungstermin. Der Prozess wird
entsprechend erneut durchlaufen. Ansonsten ist der Kundenauftrag abzulehnen.
Anderungen an bestehenden oder neu angelegte Fertigungsauftrige sind zu verwerfen
und es werden keine Anderungen an der Konfiguration des Kapazititsangebots

durchgefiihrt.

2.5 Zusammenfassung

Zundchst wurden in Kapitel 2.1 Fertigungssysteme und -prozesse vorgestellt. Dies bein-
haltete Elementarfaktoren der Fertigung, Erfahrungskurven und Teamleistungs-
kennlinien. Hieran anschliefdend stellte Kapitel 2.2 das Supply Chain Management vor.
Nach einer Begriffsdefinition und Eigenschaften von Supply Chains folgte das Supply
Chain Operations Reference-Modell (SCOR-Modell), in dem mégliche Supply Chain-
Prozesse abstrakt dargestellt sind. Der Untersuchungsgegenstand der Verfiigbarkeits-
analyse wurde hier eingeordnet. Zur fallbasierten Darstellung von Planungsprozessen
dient die Supply Chain Planning Matrix (SCPM). Sie ist ebenfalls Grundlage fir eine
Einordnung der Software-Module von Advanced Planning Systemen (AP-Systemen). Die

Verfiigbarkeitsanalyse wurde hier ebenfalls eingeordnet.

In Kapitel 2.3 wurden die Planungskreise und Prozesse in der Produktionsplanung
und -steuerung naher betrachtet. Schlief3lich wurden die Planungskreise und -prozesse

in der Verfiighbarkeitsanalyse erlautert.

Das folgende Kapitel untersucht, welche Ansatzpunkte der betriebswirtschaftliche
Kernprozess der Verfiigbarkeitsanalyse flir Business Intelligence bietet und wie er mit

entsprechenden Systemen unterstiitzt werden kann.



3 Business Intelligence

in der Verfigbarkeitsanalyse

3.1 Business Intelligence

3.1.1 Definitionen

Der Begriff Business Intelligence (BI) wurde erstmals 1958 verwendet [Luhn58]. In dem
urspriinglichen Beitrag zielt BI zundchst auf das Dokumentenmanagement [vgl.
HummO08, 1], wird jedoch grundsatzlich bereits so weit gefasst, dass es alle

Informationsprobleme einer Organisation adressiert [Luhn58, 314].

Spater, im Jahr 1989, wurde der Begriff von der Gartner Group gepragt [Bret+96, 23].
Business Intelligence beschreibt hiernach die Fahigkeit eines Unternehmens auf
Informationen zuzugreifen, diese zu durchsuchen und zu analysieren, um hieraus
Einsicht und Verstindnis zu entwickeln, welche wiederum zu verbesserten und

informierten Entscheidungen fiihren [Bret+96, 4; HaDr99, 1].

Der Begriff Business Intelligence (BI) lasst sich in die Begriffe Business und Intelligence
unterteilen. Im Englischen bezeichnet der Begriff Business das Geschaft, den Betrieb, die
Branche, den Handel, die Tatigkeit, die Arbeit, den Beruf oder das Gewerbe [Tere+89,
83]. Eine Ubersetzung als das Geschft im Sinne des allgemeinen Geschifteschlief3ens
und Geschaftemachens ist fiir die vorliegende Untersuchung die zweckmafiigste. Der
Begriff Intelligence kann libersetzt werden mit Intelligenz, Klugheit, Verstand, Einsicht,
Verstandnis, Nachricht, Mitteilung, Information und Auskunft [Tere+89, 334]. Im

betriebswirtschaftlichen Zusammenhang kann er folglich sowohl im Sinne von

SEITE 45



3 BUSINESS INTELLIGENCE IN DER VERFUGBARKEITSANALYSE SEITE 46

Intelligenz und Klugheit als auch im Sinne von Verstdndnis und Einsicht verstanden

werden.

Die beiden Begriffe Verstindnis und Einsicht lassen eine statische und eine
dynamische Interpretation zu. Die statische Interpretation begreift das Verstandnis als
Produkt der dynamischen Interpretation, welche wiederum der Prozess des Verstehens
und Einsehens ist. Fiigt man dies mit der Ubersetzung von Business zusammen, so ergibt
sich Business Intelligence als die Einsicht und das Verstandnis des eigenen Geschafts.
Jedoch ist die Einsicht und das Verstdndnis im statischen Sinne eher als das Ergebnis
von Business Intelligence zu sehen. Insofern ist Business Intelligence in diesem
wortlichen Sinne zu verstehen als der Prozess der Einsicht und des Verstdndnisses des

eigenen Geschéftes und der eigenen Geschaftsablaufe [vgl. Gluc01, 7].

Historisch entstammt der Begriff Business Intelligence einer Familie von Begriffen,
die allesamt die Unterstiitzung von Management-Entscheidungen zum Inhalt haben.
Dies sind etwa Management Support Systeme (MSS), Decision Support Systeme (DSS) oder
Executive Information Systeme (EIS). Business Intelligence unterscheidet sich von diesen
Systemen jedoch dadurch, dass es nicht ein bestimmtes System kennzeichnet, sondern
ein betriebswirtschaftliches Konzept darstellt. Es ist jedoch all diesen Systemen gemein,
dass sie die Fahigkeit, Entscheidungen zu treffen, verbessern oder iiberhaupt erst
ermoglichen und innerhalb bestimmter Management-Prozesse eingesetzt werden.
Insofern ist Business Intelligence, durch Ubertragung dieses Prinzips von den Systemen
auf das betriebswirtschaftliche Konzept, zu verstehen als eine Fahigkeit, die eingesetzt
wird, um Entscheidungen zu verbessern. Aus diesem Grunde ist obige Definition

abzulehnen.

Die Begriffe Intelligenz und Klugheit bezeichnen Eigenschaften. Fiigt man diese
beiden Begriffe zusammen mit dem Business-Begriff, so ergibt sich Business Intelligence
als Intelligenz und Klugheit in Bezug auf das eigene Geschift und die eigenen
Geschaftsablaufe. Das bedeutet, Business Intelligence in diesem wortlichen Sinne ist das
Vermogen, die eigenen Geschaftsablaufe durch Klugheit und Intelligenz zu beurteilen, zu
verandern und zu verbessern. Diese wortliche Interpretation des Begriffs Business

Intelligence bildet die Basis zur Beurteilung weiterer giangiger Definitionen.

Business Intelligence wird teilweise definiert als begriffliche Klammer fir

verschiedene Ansitze zur Analyse und Auswertung von Geschaftsprozessen sowie zum
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Verstandnis relevanter Wirkungszusammenhange [GaDi01, 24]. Diese Definition ist sehr
vage und dient daher kaum einem Verstdndnis des Inhalts von Business Intelligence. Sie

ist daher abzulehnen.

Es findet sich weiters die Definition, Business Intelligence umfasse Werkzeuge und
Anwendungen mit entscheidungsunterstiitzendem Charakter; dieser Charakter
resultiere aus der Einsicht in das eigene Geschift und dem Verstindnis von
Wirkungsketten, welche mit diesen Werkzeugen herbeigefiihrt werden kénnen [Gluc01,
6]. Business Intelligence ist ein betriebswirtschaftliches Konzept. Eine Reduktion auf
Werkzeuge und Anwendungen ist daher unzuldssig. Diese Definition ist daher

abzulehnen.

Zum Teil wird unter Business Intelligence ein unternehmensspezifischer und IT-
basierter Gesamtansatz zur betrieblichen Managementunterstiitzung verstanden [vgl.
KeBa06, 9]. Hiernach ist das Ziel die Unterstiitzung des betrieblichen Managements. Ein
Ansatz mit diesem Ziel ist Business Intelligence, wenn er folgende Bedingungen erfiillt.
Erstens muss es sich um einen integrierten Ansatz handeln. Zweitens muss der Ansatz
unternehmensspezifisch sein. Drittens muss es sich um einen IT-basierten Ansatz
handeln. Viertens muss es ein Gesamtansatz sein. Diese Bedingungen erlauben gewissen
Interpretationsraum. So ist mit der ersten Bedingung in keiner Weise eine bestimmte
Form der Integration vorgeschrieben. Es wird auch nicht bestimmt, was womit zu
integrieren ist. Die zweite Forderung ergibt sich aus dem Ziel. Die dritte Forderung ist
kaum begriindbar. Informationstechnologie sollte nicht als Selbstzweck eingesetzt
werden. Die Forderung nach einem Gesamtansatz ist zumindest als fragwiirdig
einzustufen. Der Umfang eines Ansatzes sollte sich nach dem zu l6senden Problem

richten. Insgesamt ist diese Definition somit abzulehnen.

Business Intelligence wird teils definiert als der analytische Prozess, ,der -
fragmentierte - Unternehmens- und Wettbewerbsdaten in handlungsgerichtetes Wissen
uiber die Fahigkeiten, Positionen, Handlungen und Ziele der betrachteten internen oder
externen Handlungsfelder (Akteure und Prozesse) transformiert.“ [GrGe00, 19] Wie
bereits dargestellt, stellt Business Intelligence eine Eigenschaft oder Fahigkeit dar, die in
bestimmten Prozessen genutzt wird. Sowohl zum Bereitstellen der Fahigkeit als auch
zur Nutzung konnen wiederum Prozesse erforderlich sein. Entscheidend ist die
Zielsetzung. Eine einfache Transformation aller verfiigbaren Daten verbessert nicht

zwangslaufig die Entscheidungsfindung. Diese Definition ist somit abzulehnen.
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Es findet sich teilweise die Ansicht, ,unter technologischen Gesichtspunkten lassen
sich zum BI alle Werkzeuge und Anwendungen mit entscheidungsunterstiitzendem
Charakter zdhlen, die zum besseren Verstindnis in die Mechanismen relevanter
betriebswirtschaftlicher Wirkungsketten fiithren.“ [ChGl04, 120] Hierzu finden sich
leichte Abwandlungen, die etwa Business Intelligence definieren als ,die Gesamtheit
aller Werkzeuge und Anwendungen mit entscheidungsunterstiitzendem Charakter, die
zur besseren Einsicht in das eigene Geschaft und damit zum besseren Verstindnis in die
Mechanismen relevanter Wirkungsketten verhelfen.” [0ehl06, 33] Hier wird Business
Intelligence als Oberbegriff fiir Software verstanden (Werkzeuge und Anwendungen).
Business Intelligence ist jedoch als betriebswirtschaftliches Konzept zu sehen, innerhalb
dessen bestimmte Werkzeuge und Anwendungen zum Einsatz kommen. Der Einsatz und
die Zweckmafdigkeit der Werkzeuge bestimmen sich wiederum aus den Einsatzzielen.

Diese Definitionen sind somit abzulehnen.

Business Intelligence wird teilweise verstanden als ,die Fahigkeit der Mitglieder einer
Organisation (Manager wie Fachkrafte), Qualitdt und Leistung der Geschaftsprozesse zu
erkennen und zu beurteilen. [Humm98a, 42] Intelligenz wird dabei verstanden als
,Fahigkeit, Kompetenz zu entwickeln und zu verwerten.“ [MiiMe98, 3] Business
Intelligence als Fahigkeit stellt somit ein Potenzial dar, welches unter bestimmten
Umstidnden eingesetzt werden kann. Zur Aufrechterhaltung dieses Potenzials sind
bestimmte Voraussetzungen zu erfiillen. Das Erkennen und Beurteilen von Qualitat und
Leistung der Geschiftsprozesse beinhaltet implizit auch die Fahigkeit, Qualitit und
Leistung von Verdanderungen an den Geschaftsprozessen erkennen und beurteilen zu
koénnen. Es beinhaltet jedoch nicht die Fahigkeit, die Verdnderungen an den
Geschaftsprozessen zu entwerfen. Diese Definition schrankt Bl auf Business Process

Intelligence ein. Sie ist daher abzulehnen.

Business Intelligence ,beschreibt die auf eine Unterstiitzung, Durchfiihrung und
Kontrolle betrieblicher Aktivitaten ausgerichtete Intelligenz sowie die zu ihrer Erzielung
eingesetzten Konzepte, Methoden und Informationssysteme.“ [HummO08, 1] Intelligenz

ist hierbei die Fahigkeit, die Beziehungen vorliegender Fakten in dem Sinne zu
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begreifen, um Handlungen in Richtung gewiinschter Ziele zu leiten [zitiert nach!

Luhn58, 314]. Business Intelligence ist damit fiir die folgende Untersuchung definiert.

Business Intelligence bedarf eines betriebswirtschaftlichen Rahmenwerkes,
Techniken zur Datenanalyse und Informationsbereitstellung innerhalb des
Rahmenwerkes sowie eines Instrumentariums, um die entsprechenden Analysen und
Bereitstellungen vornehmen zu kénnen. Das betriebswirtschaftliche Rahmenwerk liefert
fiir die vorliegende Analyse das Performance Measurement. Als Techniken kommen
Online Analytical Processing, Data Mining und Simulationstechnik zum Einsatz. Das
Instrumentarium bieten Business Intelligence-Systeme. Nachdem diese Bereiche in den
jeweiligen Unterkapiteln vorgestellt wurden, schlief3t das Kapitel mit der Ubertragung
der Erkenntnisse auf die Verfiigbarkeitsanalyse. Zunachst soll jedoch die Zielsetzung von
Business Intelligence naher beleuchtet werden. Das Ziel von Business Intelligence ist

Business Excellence [Humm98b, V].

3.1.2 Business Intelligence und Total Quality Management

Ein Rahmenwerk fiir die Beurteilung von Business Excellence bietet der
Kriterienkatalog des Malcolm Baldridge National Quality Award des National Institute of
Standards and Technology der Vereinigten Staaten von Amerika (NIST) [NISTO05]. Dieses
Rahmenwerk wurde gewdahlt, da es offentlich zuganglich ist, einen detaillierten
Kriterienkatalog enthalt und eine gute Mefdbarkeit erlaubt (ein Vergleich verschiedener
Modelle findet sich etwa in [Humm95]). Die Kriterien dieses Qualitaitswettbewerbs
basieren auf folgenden Werten und Konzepten [NISTO05, 1ff.]:

1. Visionare Fiihrung

Innovationsfreudigkeit

Management durch Fakten

2. Kundengesteuerte Exzellenz

3. Organisationales und personliches Lernen

4. Wertschitzung von Mitarbeitern und Partnern
5. Gewandtheit

6. Zukunftsorientierung

7.

8.

0.

Gesellschaftliches Verantwortungsbewusstsein

10. Konzentration auf Ergebnisse und Wertschopfung

1 Originalquelle nach [Luhn58, 319]: Webster’s New Collegiate Dictionary, G. & C. Merriarn Co., Springfield,
Mass.
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11. System-Sichtweise

Das gemeinsame Ziel dieser Werte und Konzepte ist Business Performance
Excellence. Business Performance Excellence bedingt die Messung und Bewertung der
betriebswirtschaftlichen Leistung. Diese lasst sich in Leistungsbereiche aufteilen, in
denen jeweils die Leistung gemessen und bewertet wird. Es wird der Einfluss der
Leistungsbereiche auf die Gesamtleistung festgestellt und die Leistungsbereiche
dementsprechend gemafd der Erreichung von Performance Excellence koordiniert.
Leistungsbereiche sind [NISTO5, 7]:

Ergebnisse nach Produkten und Dienstleistungen
Ergebnisse nach Kunden(-gruppen)

Finanz- und Marktergebnisse

Ergebnisse bzgl. Mitarbeitern

i W N

Ergebnisse bzgl. organisationaler Effektivitdt, inkl. interner
Schliisselindikatoren zur operativen Leistungsmessung
6. Ergebnisse bzgl. Leitung und gesellschaftlichem

Verantwortungsbewusstsein

Diese Leistungsbereiche sind Sichten auf bestimmte Aspekte des Unternehmens und
stellen die entsprechenden Stakeholder in den Vordergrund. Sie konnen etwa in
Strategy Maps oder Balanced Scorecards zusammengefiligt und im Sinne von Business
Performance Excellence mit Hilfe dieser Werkzeuge koordiniert werden, um die
unterschiedlichen Interessen, Richtwerte und kurz- und langerfristigen Zielsetzungen

auszubalancieren.

Die Kriterien des Malcolm Baldridge National Quality Award sind in sieben

Kategorien unterteilt (Tab. 3.1).

Von entscheidender Bedeutung fiir die vorliegende Untersuchung sind die Aussagen
zur Kategorie Messung, Analyse und Wissensmanagement (Kategorie 4). Diese hat zum
Untersuchungsgegenstand, wie Daten, Informationen und Wissen ausgesucht, beschafft,
analysiert, verwaltet und verbessert werden [NISTO05, 22]. Ebenso wird hier untersucht,
wie die Leistung analysiert wird [NISTO5, 22]. Kategorie 4 besteht aus zwei
Unterkategorien [vgl. NISTO05, 22f], die im Folgenden vorgestellt werden.
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Nr. Bezeichnung (deutsch) Bezeichnung (englisch)
Leitung Leadership
Strategische Planung Strategic Planning
Kunden und Markt Customer and Market Focus

4 Messung, Analyse und Measurement, Analysis, and

Wissensmanagement Knowledge Management
Personal Human Resource Focus
Prozessmanagement Process Management
Ergebnisse Results

Tab. 3.1: Kriterienkategorien des Malcolm Baldridge National Quality Award [NISTO5, 5]

Die erste der beiden Unterkategorien hat die Messung, Analyse und Verbesserung der
organisationalen Leistung zum Inhalt. Es handelt sich hierbei um die Zentrale zur
Sammlung und Analyse fiir ein integriertes Performance Measurement und
Management, das sowohl auf finanziellen als auch auf nicht-finanziellen Daten und
Informationen beruht. Ziel ist, das Prozessmanagement auf Ergebnisse und
libergeordnete Zielsetzungen auszurichten sowie auf schnelle oder unvorhergesehene

Veranderungen reagieren zu konnen. [NISTO05, 43]

Die zweite der beiden Unterkategorien untersucht die Sicherstellung von qualitativ
hochwertigen Daten und Informationen fiir die entsprechenden Schliisselakteure. Dies
sind etwa Mitarbeiter, Lieferanten oder Partner. Kernelement ist das Aufbauen und
Verwalten relevanter Wissensbestdande. Das Ziel dieser Kategorie ist die Verbesserung

der organisationalen Effizienz, Effektivitat und Innovationsfahigkeit. [NIST05, 44]

Kernpunkte der ersten Kategorie sind die Definition der hauptsachlichen
Leistungsindikatoren und -kennzahlen sowie die Frage, inwieweit diese zur
Unterstiitzung der betrieblichen Entscheidungsprozesse und Innovation genutzt
werden. Dies beinhaltet, welche Verfahren, Methoden und Techniken zu Analyse,
Schlussfolgerung und deren Kontrolle eingesetzt werden. Dies umfasst ebenfalls das
Verteilen von Ergebnissen an Lieferanten und Partner, um zwischenbetriebliche
Abstimmung sicherzustellen. Gegenstand sollten auch Extrapolationen und Vorhersagen
sowie Kausalbeziehungen sein, die interne als auch externe Entwicklungen und

Zusammenhange beschreiben (prescriptive and predictive analytics). [NIST05, 22]

Zu den Kernpunkten der zweiten Unterkategorie zahlt insbesondere die Frage, wie
Qualitat und Verfiigbarkeit der bendétigten Daten und Informationen fiir Mitarbeiter,

Lieferanten, Partner und Kunden sichergestellt werden. Dies schlieft den Aufbau und
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die Verwaltung von Wissensbanken ein. Neben diesen Aspekten wird ebenfalls das
organisationale Wissensmanagement betrachtet. Hier sind insbesondere die Aspekte
der Sammlung und des Transfers des Wissens der Mitarbeiter sowie der

Wissenstransfer zu weiteren Parteien zu untersuchen. [NISTO05, 23]

Die Fragen des Performance Measurement und der Analysemoglichkeiten sowie des
Aufbaus von entsprechenden Systemen werden im Folgenden behandelt. Anschliefsend
werden die Erkenntnisse auf den Prozess der Verfiligharkeitsanalyse iibertragen. Dem

Bereich des Wissensmanagements ist das anschlief3ende Hauptkapitel gewidmet.

3.2 Performance Management zur Verfiigbarkeitsanalyse

3.2.1 Kritische Erfolgsfaktoren und Schliisselleistungsindikatoren

Die Basis zur Beurteilung von gemessener Performance bildet eine entsprechende
Zieldefinition. Die Performance gibt dann an, wie gut die angestrebten Ziele erreicht

werden. Die Zielerreichung ist im Allgemeinen von verschiedenen Faktoren abhéngig.

Die Methode der kritischen Erfolgsfaktoren (Critical Success Factor, CSF) unterstellt,
dass von der Gesamtheit an Einflussfaktoren einige wenige mafdgeblich iiber die
Zielerreichung entscheiden [vgl. Horv06, 342; LaLS06, 552]. Sind diese kritischen
Erfolgsfaktoren definiert, so sind geeignete Kennzahlen als Maf3gréfien zu ihrer
Messung zu bestimmen. Zur Messung eines kritischen Erfolgsfaktors konnen mehrere

Maf3grofien herangezogen werden [vgl. Horv06, 344].

Ein  weiteres Instrument  zur  Messung der  Zielerreichung  sind
Schliisselleistungsindikatoren (key performance indicator, KPI). Indikatoren stellen
Mafigrofien dar, ,deren Auspragung oder Verdnderung den Schluss auf die Auspragung
oder Verdanderung einer anderen als wichtig erachteten Grofde zulassen.” [Glad03, 15]
Als Schlisselleistungsindikatoren werden wiederum entsprechende Kennzahlen
definiert [VoGuO1, 147]. Die Verwendung von Indikatoren anstelle direkter Maf3grofien
kann etwa durch schwere Mef3barkeit der direkten Mafdgrofien begriindet sein [Glad03,
15f]. Die Indikatorrolle sollte jedoch zur Beurteilung der Validitat der Mef3grofien
transparent sein [Glad03, 16].

Die relevanten Kennzahlen, also kritische Erfolgsfaktoren und

Schliisselleistungsindikatoren, kénnen in Cockpits bzw. Dashboards dargestellt werden.
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Hierbei handelt es sich um sehr kompakte Darstellungen, bei denen die Kennzahlen
meist grafisch aufbereitet werden [LaLS06, 525]. Dies geschieht etwa durch
Ampelfunktionen oder pragnante Geschaftsgrafiken [vgl. LaLS06, 526]. Hierdurch wird
die sofortige optische Erfaf3barkeit der bereitgestellten Kennzahlen sichergestellt. Bei
Bedarf kann liber die hinterlegten Kennzahlensysteme eine Detailanalyse durchgefiihrt

werden.

Wird einem Unternehmen das erwerbswirtschaftliche Prinzip als grundsatzliche
Handlungsmaxime unterstellt, so ist der Prozess der Verfiligbarkeitsanalyse ebenfalls
daran auszurichten. Die Verfiigbarkeitsanalyse bringt vorhandene Fertigungskapazitat
und Kundenauftrage zusammen. Unter bestimmten Bedingungen kann eine
Kapazitatserweiterung vorgenommen werden, um Auftrage berticksichtigen zu kénnen.
Die Verfiigbarkeitsanalyse ist umso besser zu bewerten, je mehr Kundenanfragen in
einem tatsdchlichen Auftrag miinden. Dieses Giitemaf3 ist jedoch begrenzt durch die
grundsatzlich vorhandene Fertigungskapazitiat. Die Verfiligbarkeitsanalyse ist somit
ebenfalls umso besser zu bewerten, je weniger Fertigungskapazitit ungenutzt ist. Dieses
Gutemaf? ist wiederum durch die Anzahl an Kundenanfragen begrenzt. Zielsetzungen
sind somit die Minimierung der Anzahl nicht in einem Auftrag miindender

Kundenanfragen und die Maximierung der Auslastung der Fertigungskapazitaten.

Es lassen sich folgende kritische Erfolgsfaktoren identifizieren:
e Steigerung der Produktivitat
e Minimale Leerkapazitdaten
e Zugige und verlassliche Terminvorhersage fiir Kundenauftrage
e Optimale Einplanung neuer Fertigungsauftrage

¢ Aufnehmen der Kundenanforderungen

Die Schliisselleistungsindikatoren sind:
e Kostenreduktion
e Erhohung der Auslastung
e Anteil der Leerkapazitat an der Gesamtkapazitat
e Verteilung der Leerkapazitit
e Dauer des Prozessdurchlaufs der Verfiigbarkeitsanalyse
e Termintreue

e Anteil abgelehnter Kundenanfragen an gesamten Kundenanfragen
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e Anzahl umgesetzter Kundenanforderungen

3.2.2 Kennzahlensystem

Performance Measurement umfasst betriebswirtschaftliche Steuerung und Kontrolle,
die neben finanziellen Grofden auch auf nicht-finanziellen sowohl qualitativen als auch
quantitativen Grofden basiert [vgl. Reich01, 585]. Grundlage fiir Performance
Measurement ist eine auf Kennzahlen basierende Berichterstattung. Kennzahlen sind
Zahlen, ,die quantitativ erfassbare Sachverhalte in konzentrierter Form erfassen.”
[Reich01, 19] Kennzahlen zeichnen sich  durch Informationscharakter,

Quantifizierbarkeit und die spezifische Form der Information aus [Reich01, 19].

Um einheitliche Definitionen von Kennzahlen zu erzielen und um die Abhangigkeiten
zwischen Kennzahlen aufzuzeigen, werden Kennzahlensysteme verwendet [Reich01,
23]. Dies sind Zusammenstellungen von quantitativen Variablen, ,wobei die einzelnen
Kennzahlen in einer sachlich sinnvollen Beziehung zueinander stehen, einander
erganzen oder erkldren und insgesamt auf ein gemeinsames ilibergeordnetes Ziel
ausgerichtet sind.” [Reich01, 23] Kennzahlensysteme dienen der
Informationsverdichtung [vgl. ReichO1, 24]. Sie erlauben teilweise ebenfalls eine

detaillierte Betrachtung zur Ursachenanalyse (drill down).

Ausgehend vom Realsystem werden die betriebswirtschaftlich relevanten
Sachverhalte ausgewahlt. In der ersten Reduktionsstufe werden betriebswirtschaftliche
Modelle gebildet, die diese Sachverhalte abbilden. In der zweiten Reduktionsstufe
werden die Kennzahlen ausgewahlt, die zu Kennzahlensystemen zusammengefiihrt
werden. [vgl. Reich01, 58] Einem Kennzahlensystem liegen somit Modellbildung und

Auswahl zugrunde.

Das Kennzahlensystem basiert auf direkt messbaren Basisdaten und hat auf der
obersten Ebene die Maf3zahlen der Balanced Scorecard zum Inhalt (vgl. Tab. 3.3). Diese
wiederum spiegeln den Erreichungsgrad der kritischen Erfolgsfaktoren und der
Schliisselleistungsindikatoren wider. Die Kennzahlen 1. bis 9. bilden die oberste Ebene

des Systems.
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Original »
rigina Realsystem

A 4

Betriebswirtschaftlich
relevante Sachverhalte

) 4
Betriebswirtschaftliche Modelle

Erste Reduk-

tionsstufe D Betriebswirtschaftliche quantitative

Abbildung der Sachverhalte
(Zustande, Prozesse)

A 4

Zweite Reduk- Selektion
tionsstufe P von Kennzahlen fur
Kennzahlensysteme

Abbildung 3.1: Abbildung des Realsystems durch Kennzahlen [Reich01, 58]
In Abbildung 3.2 ist das Kennzahlensystem grafisch dargestellt. Ein Pfeil gibt an, dass

eine Kennzahl in die Berechnung einer anderen einflief3t. Basisdaten sind dunkel

hinterlegt. Das Kennzahlensystem im Detail ist im Anschluf3 dargestellt.
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Abbildung 3.2: Uberblick iiber das Kennzahlensystem (1)
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Abbildung 3.3: Uberblick iiber das Kennzahlensystem (2)

1. Kosten der Verfiigharkeitsanalyse

Perspektive: ~ Finanzen

Beschreibung: Indikator fiir die Kosten der Verfiigharkeitsanalyse.
Setzt sich aus den Kennzahlen der Kosten der
Bereitstellung und den Durchlaufskosten zusammen.

Dimensionen: Zeitraum, Art des Durchlaufs, Anfragenummer,
Kunde, Produkt

Berechnung: einfache Unterteilung

Basiert auf: ~ 10. Kosten der Bereitstellung
11. Durchschnittskosten pro Durchlauf

2.  Anteil der Leerkapazitdten an der Gesamtkapazitit
Perspektive: ~ Finanzen
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Beschreibung:

Dimensionen:

Berechnung:

Basiert auf:

Mifdt den Anteil der Gesamtkapazitit, der als
verfligbare Leerkapazitdt ausgewiesen ist. Ausgabe
als Prozentualwert.

Szenario, Zeit (-punkt, Durchschnitt: -raum)

Leerkapazitat
—p.__ 100
Gesamtkapazitit

12. Leerkapazitat
13. Gesamtkapazitat

3. Anteil abgelehnter Anfragen an der Gesamtzahl an Anfragen

Perspektive:

Beschreibung:

Dimensionen:

Berechnung:

Basiert auf:

Finanzen

Mifdt anteilsmafiig, wieviele der erhaltenen Anfragen
abgewiesen werden mussten. Ausgabe als
Prozentualwert.

Zeitraum der Anfrage, Zeitraum der Auslieferung,

Kunde, Produkt
Anzahl abgelehnter Anfragen

x 100

Gesamtanzahl an Anfragen
14. Anzahl abgelehnter Anfragen

15. Gesamtanzahl an Anfragen

4. Entgangene Auftrdge (Basisdatum)

Perspektive:

Beschreibung:

Dimensionen:

Finanzen

Mifdt die Anzahl der entgangenen Auftrédge als
Absolutwert. Es handelt sich um ein Basisdatum.
Zeitraum des Auftrags, Zeitraum der Auslieferung,
Kunde, Produkt

5. Dauer der Verfligbarkeitsanalyse

Perspektive:

Beschreibung:

Dimensionen:
Berechnung:

Basiert auf:

6. Termintreue
Perspektive:

Beschreibung:

Kunden

Mifdt die gesamte Dauer eines Durchlaufs der
Verfiigbarkeitsanalyse aus Kundensicht. Angabe in
Stunden.

Zeitraum, Kunde, Produkt, Art des Durchlaufs
Endzeitpunkt - Startzeitpunkt des Prifungsvorgangs
16. Startzeitpunkt des Priifungsvorgangs

17. Endzeitpunkt des Prifungsvorgangs

Kunden
Mifdt die durchschnittliche Verspatung der

Auslieferung bezogen auf den durch die
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Verfiigbarkeitsanalyse versprochenen

Auslieferungszeitpunkt. Angabe in Tagen.
Dimensionen: Zeitraum der Verfiigbarkeitsanalyse, Zeitraum der

Auslieferung, Kunde, Produkt, Art des Durchlaufs
Berechnung: Durchschnitt(  tatsachlicher Auslieferungstermin

- versprochener Auslieferungstermin)

Basiert auf: ~ 18. tatsachlicher Auslieferungstermin

19. versprochener Auslieferungstermin

7.  Anzahl bereits abgelehnter Anfragen eines Kunden (Basisdatum)

Perspektive: ~ Kunden

Beschreibung: Mifdt die absolute Anzahl an bereits abgelehnten An-
fragen eines Kunden.

Dimensionen: Zeitraum der Anfrage, Zeitraum der Auslieferung,
Kunde, Produkt

8. Dauer von der Auftragserteilung zur Auslieferung

Perspektive: ~ Kunden

Beschreibung: Mif3t die durchschnittliche zeitliche Dauer vom
Zeitpunkt der Auftragserteilung durch den Kunden
bis zur tatsachlichen Auslieferung. Angabe in Tagen.

Dimensionen: Szenario, Zeitraum der Auftragserteilung, Zeitraum
der Auslieferung, Kunde, Produkt

Berechnung: Durchschnitt(  tatsdachlicher Auslieferungstermin

- Zeitpunkt der Auftragserteilung)

Basiert auf: ~ 18. tatsachlicher Auslieferungstermin

24. Zeitpunkt der Auftragserteilung
9.  Zeitliche Verteilung der Leerkapazititen

Perspektive:  Intern

Beschreibung: Mif3t die zeitliche Verteilung der Leerkapazitaten. Da
bei nicht vollstandiger Auslastung mindestens ein
Block auftritt, wird dieser von der Anzahl
vorhandener Blocke abgezogen. Das Ergebnis wird
ins Verhaltnis betrachteter Fertigungsauftrage
gesetzt. Ein Wert von Eins ist der schlechteste
denkbare Fall, ein Wert von Null der beste.

Dimensionen: Szenario, Zeitraum, Fertigungseinheit

Berechnung: (Anzahl an Leerkapazitatsblocken - 1)

/ Anzahl an Fertigungsauftragen
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Basiert auf: ~ 20. Anzahl an Leerkapazitatsblocken
21. Anzahl an Fertigungsauftragen
Kosten der Bereitstellung der Verfligbarkeitsanalyse (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Kosten an, die zur Bereitstellung der
Verfiigbarkeitskosten anfallen. Hierzu zdhlen etwa
Personalkosten und Abschreibungen auf die
Informationssysteme.

Dimensionen: Zeitraum

Durchschnittskosten pro Durchlauf der Verfiigbarkeitsanalyse

Beschreibung: Mifst die Kosten, die einem Durchlauf der
Verfiigbarkeitsanalyse direkt zuzuordnen sind.
Momentan werden nur Personenstunden gemessen
und bewertet.
Dimensionen: Zeitraum, Kunde, Produkt, Art des Durchlaufs
Berechnung: Durchschnitt(Personenstunden eines Durchlaufs
X Kostensatz)
Basiert auf: ~ 22.Personenstunden eines Durchlaufs
23. Stunden-Kostensatz des Priifers

Leerkapazitit (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Leerkapazitdt in Kapazitatsstunden an.
Dimensionen: Szenario, Zeitraum, Fertigungseinheit
Gesamtkapazitdt (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Gesamtkapazitdt in Kapazitatsstunden an.
Dimensionen: Szenario, Zeitraum, Fertigungseinheit

Anzahl abgelehnter Anfragen (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Anzahl abgelehnter Anfragen an.

Dimensionen: Zeitraum, Kunde, Produkt

Gesamtanzahl an Anfragen (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Anzahl insgesamt eingetroffener Anfragen an.

Dimensionen: Zeitraum, Kunde, Produkt

Startzeitpunkt des Priifungsvorgangs (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt flir einen konkreten Priifvorgang den
Startzeitpunkt an.

Dimensionen: Anfragenummer

Endzeitpunkt des Priifungsvorgangs (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt flir einen konkreten Priifvorgang den
Endzeitpunkt an.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Dimensionen: Anfragenummer

Tatsachlicher Auslieferungstermin (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt flir einen konkreten Fertigungsauftrag den
tatsachlichen Auslieferungstermin an.
Dimensionen: Fertigungsauftragsnummer

Versprochener Auslieferungstermin (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt fiir einen konkreten Fertigungsauftrag den durch
die Verfiigbarkeitsanalyse bestimmten
versprochenen Auslieferungstermin an.

Dimensionen: Fertigungsauftragsnummer

Anzahl an Leerkapazititsblocken (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Anzahl an Leerkapazitatsblocken in der
Fertigungsplanung an.

Dimensionen: Szenario, Zeitraum, Fertigungseinheit

Anzahl an Fertigungsauftriagen (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt die Anzahl an vorhandenen Fertigungsauftragen
an.

Dimensionen: Szenario, Zeitraum, Fertigungseinheit

Personenstunden eines Durchlaufs (Basisdatum)

Beschreibung: Mift fir einen konkreten Durchlauf der
Verfiigbarkeitsanalyse die bendtigten
Personenstunden.

Dimensionen: Art des Durchlaufs, Anfragenummer (dariiber als
Durchschnitt: Zeitraum, Kunde, Produkt)

Stunden-Kostensatz des Priifers (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt den Kostensatz fiir eine Personenstunde des
Priifers an, der die Verfiigbarkeitsanalyse
durchgefiihrt hat.

Dimensionen: - (eine Veranderung des Stundensatzes im Zeitablauf
0.a. wird nicht modelliert)

Zeitpunkt der Auftragserteilung (Basisdatum)

Beschreibung: Gibt fiir einen konkreten Kundenauftrag den
Zeitpunkt der Auftragserteilung an.
Dimensionen: Kundenauftragsnummer (dartiber:

Fertigungsauftragsnummer)
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3.2.3 Balanced Scorecard und Strategy Map

Die Balanced Scorecard ist ein Rahmenkonzept fiir Performance Measurement. Sie
ordnet finanzielle und nicht-finanzielle, qualitative und quantitative, strategische und
operative sowie vergangenheits- und zukunftsbezogene Kennzahlen [vgl. Reich01, 585].
Die Balanced Scorecard umfasst grundsatzlich vier Perspektiven [KaNo91, 72]. Dies sind
im Einzelnen die Finanzperspektive, die Kundenperspektive, die Perspektive der
internen Prozesse und diejenige des Lernens und der Entwicklung [KaNo91, 72]. Es sind
weitere Perspektiven denkbar, ebenso wie die vier grundsazlichen Perspektiven nicht
zwangsweise umgesetzt werden miussen [KaNo96b, 34f.]. Fiir jede Perspektive werden
Zielvereinbarungen (objectives) getroffen, deren Erreichen durch Kennzahlen
(measures) gemessen wird [vgl. KaNo91, 72]. Fir die Kennzahlen werden Zielwerte
(targets) und Initiativen (initiatives) angegeben [vgl. KaNo96a, 3], die durch Budgets
(budgets) erganzt werden [vgl. KaNo04,53]. Initiativen und Budgets werden zusammen
teilweise auch als Action Plan bezeichnet [KaNo04, 52f.]. Durch die Initiativen werden
Verdanderungen hervorgerufen, die die Kennzahlenwerte und damit die Erreichung der
Zielwerte beeinflussen, welche die Zielvereinbarungen reprasentieren. Ein einfaches
Beispiel fiir die Definition einer Balanced Scorecard gibt Tab. 3.2. Die resultierende
Balanced Scorecard sollte zusatzlich die tatsachlichen Werte sowie Ampelfunktionen

und grafische Aufbereitungen enthalten [vgl. KaNo01, 322].

Perspective Objectives Measurement Target Initiative Budget
Financial Profitability Market value XXXE€

Grow revenues Item revenue XX€

Attract and retain # repeat
Customer P 70% Implement CRM system XXX€

more customers customers
Internal On-time service Time to site 30 min  Extend service network XXXE
Learning Develop # events

. 80% Implement KM system XXX€

and Growth  the necessary skills  processed alone ? P y

Tab. 3.2: Beispiel fiir die Definition einer Balanced Scorecard [i.Anl. KaNo04, 53]

Die in jeder Perspektive identifizierten Mafdgrofden sind nicht generell unabhangig
voneinander. Daher ist es sinnvoll, Hypothesen tiber Kausalzusammenhange zwischen
Ursachen und Wirkungen aufzustellen, die dann validiert und verwaltet werden kénnen
[KaNo96b, 30]. Grundsatzlich ist die Finanzperspektive abhangig von der Kundenper-
spektive, welche wiederum von der Perspektive der internen Prozesse abhdngt; diese
wiederum ist von der Perspektive des Lernens und der Entwicklung abhangig [vgl.
KaNo96b, 30f. sowie KaNo01, 77]. Diese Abhadngigkeiten spiegeln sich ebenfalls in den
Ein Rahmenwerk, das diese

Mafigroflen der einzelnen Perspektiven wider.
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Abhangigkeiten in der Balanced Scorecard aufzeigt, ist die Strategy Map [KaNo0O1, 69ff.].
Ein Rahmen fiir Strategy Maps ist in Abbildung 3.4 dargestellt.
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Abbildung 3.4: Rahmen fiir Strategy Maps [KaNo04, 51]

Strategy Maps verkniipfen die Strategie einer Organisation mit einer entsprechenden
Balanced Scorecard [vgl.KaNo04, 30ff.]. Die Strategie wird so mit Kennzahlen und
Schwerpunkten operationalisiert. Uber Zielwerte kann die Strategieerreichung beurteilt

werden. Initiativen verandern die Messwerte und werden iiber Budgets gesteuert.

Die Formulierung von Balanced Scorecard und Strategy Map fiir einen
Anwendungsfall erlaubt verschiedene Schwerpunkte. Die vorliegende Untersuchung legt
den Schwerpunkt auf die finanzielle Sicht und auf die Kundensicht. Die resultierende
Balanced Scorecard ist in Tab. 3.3 dargestellt. Aufgrund des hohen Aggregationsniveaus
der Darstellung wurde auf die Angabe von Zielwerten und Budgets verzichtet. Es ist zu
beachten, dass insbesondere vor dem Hintergrund der spateren Modelle und der dort
behandelten Fragen der Kapazititsanpassung, Fertigungssteuerung, und des
Performance Measurement ein Schwerpunkt auf dem Bereich der internen Prozesse
Um die

liegt. Beziehung zwischen Balanced Scorecard, Strategy Map und
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Kennzahlensystem zu verdeutlichen, wurden die Mafdzahlen ggfs. um die entsprechende

Nummer im Kennzahlensystem erganzt.

Perspektive

Ziele

Malzahlen (Nr.im
Kennzahlensystem)

Initiative/Folgerung

Finanzen Steigerung der Kosten Kosten der Kostentransparenz
Produktivitat reduzieren Verfligbarkeitsanalyse (1, schaffen
11)
Fertigungskosten
Auslastung Anteil der Leerkapazitaten
erhéhen Leerkapazitaten (2) vermeiden
durch bessere Planung
Kapazitatsnutzung
Wachstum Ertrage Anteil abgelehnter Griinde finden
steigern Anfragen (3)
Kundenwert Entgangene Auftrage (4) Messung der
erhoéhen EinfluRfaktoren der
Wertschatzung
Kunden Kundenbeziehung festigen Dauer der Prozesstransparenz
Verfligbarkeitsanalyse (5) schaffen
Termintreue (6) Vorhersagemodell
verbessern
Kundenzufriedenheit steigern Anzahl bereits abgelehnter Priorisierung von Kunden
Anfragen (7) einfiihren
Dauer zur Auf Spitzen (insbes. hohe
Auslieferung (8) Werte) Gberpriifen
Verfligbarkeit Wissensportal  Nutzung des Ausbau des Portals fir die
Wissensportals Kundenbeziehung
Intern Gesamtanlageneffektivitat und Verteilung der Zusammenfassung der
Gesamte Effektive Anlagenleistung Leerkapazitaten (9) Leerkapa. als Planungsziel
Indikatoren auf Basis der
Arbeitszeit
Indikatoren auf Basis der
gesamten Betriebszeit
Reihenfolgen und Simulation und
Kapazitatskonfiguration Reihenfolgebewertung
Lernenund  Prozesstransparenz steigern IT-gestltzte Workflows
Wachstum einfuhren

Automatisierung der Planung

Personal: Training
Organisation: Teamwork

Erfahrungskurven
Teamproduktivitat
Teamleistungskennlinien
Kadenz

Planungssystem
einfiihren

Tab. 3.3: Definition einer Balanced Scorecard fiir die Verfiigbarkeitsanalyse

Auf der internen Ebene sind insbesondere die Operations- und Managementprozesse

sowie der Kundenkontakt hervorzuheben. Operations- und Managementprozesse sind

Lagerentnahme, Fertigungsplanung und Kapazitatsabgleich. Der Kundenkontakt erfolgt
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bei der Aufnahme von Anfragen, bei der Ubermittlung von Angeboten und dem Abgleich

von Alternativen.

Die Ebene Lernen und Wachstum stellt fiir die Verfiigbarkeitsanalyse die Bereiche
der Mitarbeiter und der Informationssysteme dar. Die entscheidenden Fahigkeiten der
Mitarbeiter sind das Aufnehmen der Kundenanforderungen, die Planung der Fertigung
und der Kapazititsabgleich. Es kommen Informationssysteme zur Lagerverwaltung,
Fertigungsverwaltung und Kapazitatsverwaltung zur Automatisierung der Planung
sowie ~ Workflowmanagement- und Analysesysteme zur  Steigerung der

Prozesstransparenz zum Einsatz. Die resultierende Strategy Map ist in Abbildung 3.5

dargestellt.
Beitrag zum Geschaftserfolg
Finanzen Steigerung der Produktivitat Wachstum
Kostfen Auslaistung Ertrige steigern Kund?nwert
reduzieren erhdhen erhdhen
EinfluRfaktoren der Kundenwertschatzung
Kunden Dauer der Verfug Termm Bereits abgelehnte Dauer zur
Prufung barke|t treue Anfragen Auslleferung
Operations und Managementprozesse Kundenkontakt
Intern Lagerentnahme Anfrage aufnehmen
Fertigungsplanung Angebot (ibermitteln
Kapazitdtsabgleich Alternativen abgleichen
Reihenfolgen
Mitarbeiter Informationssysteme
Lernen und =
e Teamzusammensetzung e ERP-Systeme e Selbst Organisierende Teams
Wachstum variieren e Bl-Anwendungen e Teamwork auf Basis Wissens-
e Kompetenzprofile entwi- e Mitarbeiterportale management in Intranets
ckeln e Lagerverwaltung e Teamleistungskennlinien
e Aufnehmen der e Fertigungsverwaltung
Kundenanforderungen e Kapazititsverwaltung
e Planung der Fertigung e Workflow
e Kapazitatsabgleich e Analysesysteme
e Training / Erfahrungs-
kurven

Abbildung 3.5: Strategy Map fiir die Verfiigbarkeitsanalyse
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3.3  Analysetechniken

3.3.1 Arten

Grundsatzlich lassen sich Cube Analysis, Ad-Hoc Analysis und Statistical Analysis
unterscheiden, denen einfache Berichtssysteme zur Seite stehen. Eine Sonderrolle
nehmen Decision Support Systeme ein. Konzeptorientierte Systeme, die sich auf
konkrete Managementprozesse beziehen und betriebswirtschaftliche Konzepte abbilden
[KeMUO06, 84], wie etwa Balanced Scorecards und Strategy Maps (s.o.), fallen nicht unter
die Analysetechniken. Einen Uberblick gibt Abbildung 3.6.

jm = e
te Advanced Analysis

1
. . !
Statistics & i- Hypothesis Testing |
Data Mining 1e Predictive Analysis |
1

's Canned and Parameterized Reports |
Ad-Hoc Query ! ! por
1® Ad-Hoc Query Generation and Drill Anywhere

& Analysis 1® OLAP Functionality Against the Entire Database

fm o o o o e el el
Cube le OLAP Functionality Against a Data Subset (Cube)
e Pre-defined Analytical Views

i 1
AnalySIS le Speed-of-Thought Slice and Dice Analysis

Enterprise
Reporting

Lo Pixel-Level Control of Field Placement
1e Multi-Reports Scorecards and Dashboards
L

Report Delivery 1® Report Subscritpion and Delivery
& Alerting I Exception-based Alerting
1® Information Delivery Services

Increasing Analytic Sophistication & User Interactivity

v

Information Analysts Business Managers All Workers Extranets Consumers

Increasing Number and Range of Users

Abbildung 3.6: The 5 Styles of BI [Micr02, 10]

Im Folgenden werden die Bereiche Cube Analysis, Ad-Hoc Analysis und Statistical
Analysis vorgestellt. Aufgrund der Bedeutung als Prozess wird der Bereich Knowledge
Discovery in Database als eigener Bereich herausgehoben. Da dem Bereich der
Entscheidungsunterstiitzung fiir die vorliegende Untersuchung gesonderte Bedeutung
zukommt, wird dieser ebenfalls einzeln aufgefiihrt. Die Ausfiihrungen schlief3en mit der

Betrachtung der Berichterstellung.
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3.3.2 Cube-Analysis
Cube Analysis wird durch OLAP-Systeme bereitgestellt [vgl. KeMU06, 93ff.]. Online

Analytical Processing (OLAP) ist ein Begriff fiir bestimmte Formen der
multidimensionalen Datenanalyse [vgl. CoCS93a, 4]. Multidimensionale Datenanalyse
bezeichnet die Fahigkeit, ,Daten beziiglich mehrerer Dimensionen zu konsolidieren, zu
betrachten und zu analysieren.“ [CoCS93a, 4] Multidimensionale Datenanalyse umfasst

Funktionen zur Datensynthese, -analyse und -konsolidierung [CoCS93b, 88].

Der Begriff Online Analytical Processing wurde 1993 eingefiihrt [CoCS93a, 4]. Die

Anforderungen an OLAP-Systeme wurden durch zwolf Regeln festgelegt [CoCS93a, 10]:
1. Multidimensionale konzeptionelle Sichtweise (Multidimensional

Conceptual View)
Transparenz (Transparency)
Zuganglichkeit (Accessibility)
Gleichbleibende Berichtsleistung (Consistent Reporting Performance)
Client/Server-Architektur (Client/Server-Architecture)

Generische Dimensionalitat (Generic Dimensionality)

N o s N

Dynamische Anpassung an diinn besetzte Matrizen (Dynamic Sparse
Matrix Handling)

Mehrbenutzer-Unterstiitzung (Multiuser-Support)

9. Keine Beschrankungen beziiglich Operationen, die liber mehrere
Dimensionen greifen (Unrestricted Cross-Dimensional Operations)

10. Intuitive Datenmanipulation (Intuitive Data Manipulation)

11. Flexible Berichterstellung (Flexible Reporting)

12.Unbeschrankte Anzahl an Dimensionen und Aggregationsniveaus
(Unlimited Dimensions and Aggregation Levels)

Aufgrund der Tatsache, dass zur Zeit der Aufstellung dieser Regeln nur das Produkt
des damaligen Arbeitgebers des Verfassers der zwolf Regeln diesen entsprach [vgl.
CoCS93b, 89], wurden in der Folge von diesem und anderen Herstellern weitere Regeln
entworfen, deren Gesamtanzahl inzwischen 300 tubersteigt [Thom02, 615]. Mit dem
Konzept der Fast Analysis of Shared Multidimensional Information (FASMI, [Pend03])
wurde hier jedoch eine Konsolidierung erzielt [KeMUO06, 94].

Hinter der Forderung Fast verbirgt sich, dass die Antwortzeiten des Systems so

gering sein sollten, dass der Gedankengang des Nutzers nicht unterbrochen wird
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[Pend03, Stichwort Fast]. Analysis verlangt, dass dem Nutzer Geschiftslogik und
statistische Funktionen bereitgestellt werden, um hiermit die Daten zu analysieren
[Pend03, Stichwort Analysis]. Die Forderung Multidimensional stellt die Kernforderung
dar und besagt, dass die Daten in multidimensionaler, verketteter Form vorliegen
sollten, da dies die gingige betriebswirtschaftliche Sichtweise ist [Pend03, Stichwort
Multidimensional]. Hierzu miissen neben den bendtigten Dimensionen ebenfalls die
zugehorigen Hierarchien abgebildet werden [Pend03, Stichwort Multidimensionall.
Shared bezieht sich auf die Handhabung gleichzeitiger Zugriffe und Information besagt,
dass alle relevanten Daten und Informationen zur Verfiigung stehen miissen [Pend03].
Obwohl mit FASMI ein herstellerunabhangiges und eingangiges Konzept besteht, hat
sich der Begriff OLAP durchgesetzt.

Die Navigation in multidimensionalen Datenstrukturen wird durch verschiedene
Operationen ermdéglicht. Die Operation Drill Down gibt fiir einen Ergebnissatz weitere
Detaildaten aus [vgl. VoGu01, 270]. Durch eine Drill Down-Operation wird in der
Hierarchie einer Dimension eine feinere Ebene gewahlt [Toto00, 62]. Die Operation Roll
Up bewirkt einen Wechsel auf eine iibergeordnete Ebene [vgl. VoGu01, 270]. Mit der
Operation Dice wird der Datenraum eingeschrankt, so dass ein kleinerer Wiirfel entsteht
[KeMUO6, 98f.]. Die Operation Slice bewirkt, dass beziiglich einer Dimension ein Teil des
Datenraumes zur Betrachtung ausgeschnitten wird [vgl. Toto00, 63]. Mit der Operation
Rotation wird ein Wechsel der Betrachtungsperspektive des Datenraums vorgenommen
[KeMUO0O6, 96; DiiHe04, 106]. Unter Drill Through findet sich die Moglichkeit, die
physische Datenquelle zu wechseln [KeMUO06, 97]. Hierdurch kénnen Detailsysteme
oder Quellsysteme angeschlossen werden. Mittels Drill Across kann der betrachtete
Datenraum gewechselt werden [KeMUO06, 97f.; DiiHe04, 107].

3.3.3 Ad-hoc Analysis

Ad-hoc Analysis ist der direkte Zugriff auf die Datenhaltungssysteme und umfasst auch
Decision Support Systeme, Simulation, Expertensysteme, Managementinformations-
systeme und Fiihrungsinformationssysteme. Decision Support Systeme und Simulation
werden weiter unten gesondert dargestellt. Starke Verbreitung haben relationale
Datenbank Managementsysteme gefunden. Diese Systeme basieren auf der
Relationenalgebra [vgl. Achi94, 3ff.]. Der Zugriff auf relationale Datenbanken erfolgt
grundsatzlich iiber die Sprache Structured Query Language (SQL) [vgl. Krcm05, 118].
SQL liegt in verschiedenen Versionen als ISO-Standard vor (etwa SQL-92/SQLZ,
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SQL:1999/1SO/IEC 9075:1999/SQL3, SQL:2003, SQL:2008), wobei jede dieser Versionen
verschiedene Sprachlevel definiert [vgl. etwa DaDa97, 3ff; GuPe99, 3ff,; MeSi02, 23ff.].
SQL bietet die Moglichkeit der Datenabfrage und Datenmanipulation in Form von Lesen,
Schreiben, Einfiigen und Andern von Datensitzen (Data Manipulation Language, DML)
[vgl. DaDa97, 79ff.]. Dies beinhaltet auch Berechnungsfunktionen wie Summen- oder
Durchschnittsbildung. Dariiber hinaus werden Funktionen zur Datendefinition
bereitgestellt (Data Definition Language, DDL) [vgl. DaDa97, 79ff]. Integritat und
Sicherheit werden tiber die Datenkontrollsprache abgebildet (Data Control Language,
DCL) [vgl. DaDa97, 197ff.]. Uber Stored Procedures und weitere Konstrukte konnen die
meisten relationalen Datenbanksysteme durch Programmierung erweitert werden [vgl.
etwa Hend02, 387ff. ;Pric04, 331ff.]. Dariiber hinaus bieten die meisten
Datenbanksysteme herstellerspezifische Erweiterungen, wie etwa Transact-SQL von
Sybase und Microsoft [vgl. Hend02, 23f.]. SQL selbst ist an die englische Sprache
angelehnt. So wird eine Tabelle etwa mit dem Befehl create table angeleht, es werden
Daten mit insert into geladen, mit select from gelesen oder die Tabelle mit drop tab-

le geloscht.

Flr die freie Datenrecherche an multidimensionalen Datenbanken hat die proprietire
Sprache Multidimensional Expressions (MDX) weite Verbreitung gefunden [KeMUO6,
91f,; Clau98, 106]. MDX ist eine Anfragesprache fiir multidimensionale Daten [Micr07a].
Sie basiert auf XML for Analysis (XMLA) [Micr07a]. MDX bietet Funktionen fir
Datenabfragen, Ergebnisformatierung, Wiirfeldefinitionen und -operationen wie Slicing,

Aggregationen und Zeitreihenvergleiche [Micr07a; UrKJ07, 44].

Freie Datenrecherche bringt die Vorteile erhohter Geschwindigkeit, grofierer
Flexibilitit und einfacher Weiterverwendbarkeit der Ergebnis-Dateien mit sich
[KeMUO06, 93]. Es sind jedoch detaillierte Kenntnisse der Datenbanksprachen notwendig
[KeMUO6, 93]. Dariiber hinaus sind die Datenbankobjekte teilweise mit technischen
Namen versehen, was ein freies Navigieren erschwert. Diese Nachteile werden teilweise

mit anderen Analysesytemen ausgeraumt.

Managementinformationssysteme (management information systems, MIS) sind
Analysesysteme, die primdr interne, operative Daten verarbeiten und Planung,
Steuerung und Kontrolle der operativen Wertschopfungskette unterstiitzen [vgl.
KeMUO06, 114f.]. Zielgruppen sind im mittleren bis unteren Management angesiedelt

[KeMUO06, 115]. Fiihrungsinformationssysteme (executive information systems, EIS) sind
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dagegen auf das obere Management ausgerichtet [KeMU06, 115]. EIS sind
unternehmensspezifisch, bereichsiibergreifend, sehr flexibel und bieten hohen
Benutzerkomfort [vgl. KeMUO06, 115]. EIS grenzen sich dartiiber hinaus durch die hohe
Datenverdichtung und die starke Beriicksichtigung unternehmensexterner Daten von
MIS ab [KeMUO06, 115].

Mit Expertensystemen soll Wissen bestimmter Anwendungdomanen entscheidungs-
bzw. fallbasiert zur Verfiigung gestellt werden [KeMUO06, 104]. Die Wissensbasis von
Expertensystemen besteht aus Fakten, die eine Problemstellung kennzeichnen, und
Regeln, die der Losung der Problemstellung dienen [KeMUO06, 105]. Die Regeln werden
durch ein Erklarungssystem erginzt, das vertiefende Erlduterungen enthalt [KeMUO06,
105]. Uber einen Editor kann die Wissensbasis verdndert werden [KeMU06, 105]. Eine
Inferenzmaschine untersucht eine gegebene Problemstellung und bietet aufgrund der
Wissensbasis Losungsvorschidge an [KeMUO06, 105]. Zur Interaktion wird eine

Benutzerschnittstelle zur Verfiigung gestellt [KeMUO06, 106].

3.3.4 Statistical Analysis

Neben rein statistischen Berechnungen umfasst die Statistical Analysis insbesondere
Data Mining. Data Mining bezeichnet computergestiitzte Datenanalysen zur
Mustererkennung [KeMUO06, 106; BeLi04, 7]. Es handelt sich in diesem Sinne um eine
Methode. Data Mining Systeme unterstiitzen diese Methode. Es kommen insbesondere
statistische Verfahren wie Assoziationsanalysen, Klassifikationsanalysen,
Segmentanalysen oder Zeitreihenanalysen [vgl. Mult00, 63ff.] sowie Verfahren aus dem
Bereich der kiinstlichen Intelligenz zum Einsatz [VoGu01, 349ff.]. Data Mining steht in

engem Zusammenhang mit Knowledge Discovery in Databases.

3.3.5 Knowledge Discovery in Databases

Knowledge Discovery in Databases (KDD) ist definiert als der nicht-triviale Prozess zur
Identifizierung giiltiger, neuartiger, potenziell anwendbarer und prinzipiell
verstandlicher Muster in Daten [FaPS96, 6]. Data Mining bezeichnet denjenigen Schritt
im KDD-Prozess, in dem bestimmte analytische Methoden oder Algorithmen auf einen
Datenbestand angewendet werden, um hieraus Muster zu extrahieren [FaPS96, 9]. Der
gesamte KDD-Prozess umfasst neben der eigentlichen Anwendung der Methoden im

Data Mining weitere Schritte, die im Weiteren naher erldautert werden. Die einzelnen
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Schritte sind in Tab. 3.4 dargestellt, Abbildung 3.7 zeigt den Pfad, den die Daten im KDD-

Prozess durchlaufen.

Nr. Schritt im Gesamtprozess Schritt im Datenpfad

Vereinbarung der Ziele

2 Auswabhl der Zieldaten Selection

3 Data Cleansing und Preprocessing
Preprocessing

4 Transformation Transformation

5 Auswabhl der

Data Mining-Methode

6 Modellvorbereitung

7 Data Mining Data Mining

8 Interpretation und Bewertung Interpretation / Evaluation
9

Externalisierung und Anwendung

Tab. 3.4: Schritte im KDD-Prozess [vgl. FaPS96, 10f.]

Der KDD-Prozess besteht zunachst aus neun Schritten, die nun im Einzelnen
beschrieben werden. [vgl. i.F. FaPS96, 10f]! Eine Darstellung des Prozesses als

ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) findet sich in Abbildung 3.8.

Der KDD-Prozess wird grundsatzlich dadurch angestof3en, dass ein Bedarf nach
Wissen besteht, von dem man vermutet, dass er durch die mit dem KDD-Prozess

erzielbaren Ergebnisse gedeckt werden kann.

1 Es existieren verschiedene Beschreibungen des KDD-Prozesses, die sich im jeweiligen Fokus der Darstel-
lung sowie der verwendeten Beschreibungssprache unterscheiden [vgl. etwa FaPS96, 10f; BrAn96;
KeMUO06, 107; Mart98]. So wird bspw. der Mensch in den Mittelpunkt der Beschreibung gestellt
[BrAn96]. Eine allgemeine Beschreibung des Prozesses ist jedoch fiir die vorliegende Untersuchung am
zweckmafiigsten.
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Abbildung 3.7: Datenpfad im KDD-Prozess [FaPS96, 10]

Der erste Schritt ist das Verstandnis von Problemumfeld und Anwendungsgebiet
sowie die sich hieraus ergebende Zieldefinition aus Sicht des Kunden. Als Kunde ist hier
derjenige zu verstehen, bei dem der fachliche Bedarf nach Wissen aufgetreten ist. In
diesem Schritt wird der Bedarf nach Wissen analysiert, so dass die folgenden
Prozessschritte auf die Befriedigung dieses Wissensbedarfs hinarbeiten konnen. Bereits
vorhandenes Wissen iiber das Anwendungsfeld flief3t bereits an dieser Stelle ein, da so
eine moglichst problemadaquate Zieldefinition gewdahrleistet wird. Die damit erstellte
Leistung, die Zielsetzung aus Kundensicht, hat erheblichen Einfluss auf den weiteren
Prozess, da sie in alle nachfolgenden Funktionen Eingang findet. Die Definition der
Zielsetzung fiir den KDD-Prozess stellt die Ubertragung des rein betriebswirtschaftlich
formulierten Zieles in einen direkt umsetzbaren Zielkatalog fiir die nachfolgenden
Schritte dar, insbesondere fiir den Schritt des Data Mining. Um Zieldefinition vollziehen
zu konnen, ist somit Wissen iiber das betriebswirtschaftliche Anwendungsfeld
notwendig. Ebenso ist auch Wissen iiber mogliche Verfahren und Techniken der Analyse
notwendig, damit die Zielsetzung fiir den nachfolgenden Prozess auch geeignet ist. Beide
Arten von Wissen konnen teilweise auch aus bereits frither durchgefiihrten Analysen
stammen, stellen fiir den aktuell ablaufenden Prozess jedoch zunachst vorgegebenes
Wissen dar. Im weiteren Ablauf kann die Zielsetzung durch Riickspriinge verandert
werden. So kann eine Erweiterung der Zielsetzung sinnvoll sein, wenn sich im Verlauf
der Analyse weitere Potenziale aus den Daten oder Verfahren ergeben, die
betriebswirtschaftlich genutzt werden kdénnen. Dies kann auch zur Abspaltung weiterer

eigenstandiger KDD-Prozessdurchlaufe fiithren.
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Ist das Ziel definiert, so ist es notwendig, aus allen prinzipiell verfiigbaren
Datenbestdanden diejenigen auszuwahlen, die unter Beachtung des Untersuchungsziels
verwendet werden sollen (zweiter Schritt). Diese Daten koénnen bereits vorliegen
(intern verfiigbare Daten). Ebenso ist es denkbar, dass die ndtigen Daten erst eingekauft
(extern verfiigbare Daten) oder gar erhoben werden miissen (potenziell verfiigbare
Daten). Auflerdem sind die anfallenden Kosten fiir die Daten dem potenziellen Nutzen
aus den Analysen gegeniiberzustellen. Das eigentliche Sammeln von potenziellen Daten
wird in der vorliegenden Untersuchung unter Datenauswahl subsumiert und nicht
naher betrachtet. Die letzten Endes ausgewahlten Daten sind die Zieldaten. Diese Wahl
schliefdt auch eine Einschrankung auf bestimmte Variablen oder auf einen Teil der
verfligbaren Datensdtze (Data Sampling) ein, etwa um mit einer schnellen Voranalyse
die Moglichkeiten einer vollstandigen Analyse auszuloten. Die Auswahl kann eventuell
auf einen Data Mart- oder Data Warehouse-Datenbestand oder eine Teilmenge davon
fallen. In einem solchen Fall liegt der betreffende Teil der Daten bereits in konsistenter
und bereinigter Form vor, wodurch sich nachfolgende Schritte vereinfachen kénnen. Fiir
die Auswahl der Zieldaten ist wie im vorigen Schritt Wissen liber das Anwendungsfeld
notwendig. Um die Auswahl der Zieldaten treffen zu kénnen, ist aufderdem Wissen tiber
die zur Verfligung stehenden und beschaffbaren Daten notwendig. Auch ist Wissen iiber
die Moglichkeiten der Datenableitung notig. Eingangsfaktor fiir die Zieldatenauswahl
sind neben diesen Wissensgebieten die Quelldaten, wohingegen die Zieldaten die

erstellte Leistung und damit der Ausgangsfaktor sind.

Die Funktion der Auswahl der Zieldaten greift im Modell bereits auf die Daten selbst
zu (vgl. Abbildung 3.8). Der Grund hierfiir ist, dass die Quelldaten bereits an dieser Stelle
in ein anderes Datenhaltungssystem iiberspielt werden konnen. Dies ist beispielsweise
denkbar, wenn die Daten aus einem Data Warehouse ausgewahlt und fiir den weiteren
Ablauf in einem Data Mart gespeichert werden. Der KDD-Prozess schreibt dieses
Vorgehen so nicht vor, jedoch soll an dieser Stelle von diesem Vorgehen ausgegangen
werden, um das Schaubild des Prozesses iuibersichtlich und auf einheitlich abstraktem
Niveau zu halten. Dartiber hinaus entstehen hierdurch fiir das Untersuchungsziel keine
Einschrankungen. Denkbar ist jedoch ebenfalls, dass bis zum eigentlichen Data Mining
immer nur Abbildungsvorschriften gebildet werden, durch die die entsprechenden
Daten betrachtet werden. Die Im Prozess erstellten Leistungen bzgl. der Daten sind im

Sinne solcher Abbildungsvorschriften zu interpretieren. Die physikalische Speicherung
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in Datenhaltungssystemen ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht nur fiir die Quelldaten

und die erstellten Modelle und Berichte entscheidend.

Im dritten Schritt werden die Daten bereinigt und das Preprocessing durchgefiihrt.
Hierunter versteht man sowohl das Sdubern im Hinblick auf Ausreifer als auch
beziiglich fehlerhafter Datensatze. Ebenfalls wird erkanntes Rauschen herausgefiltert.
Sind aufderdem bestimmte Entwicklungen beziiglich der Daten bekannt, konnen diese
bereits hier beriicksichtigt werden. Dieser Schritt ist ebenso im Hinblick auf eine
Datenhaltung durchzufiihren, die durch sehr schnellen und effizienten Zugriff auf die
Daten die Analysezeiten zu verkiirzen hilft (etwa durch Suchindizes). Hierfiir ist Wissen
liber effiziente Datenhaltung notwendig. Als Eingangsleistung dienen die Zieldaten, die

aufbereiteten Daten sind die hier erstellte Leistung.

Der vierte Schritt, die Transformation, besteht aus Datenreduktion und Projektion.
Hier werden die fir die Zielsetzung wichtigen Datenfelder erfasst und das zugrunde
liegende Schema der Daten an die durchzufiihrende Analyse angepasst. Es werden
mittels Reduktion der Dimensionalitit die Anzahl an Variablen verringert und invariante
Bestandteile der Daten aufgefunden. Als Eingangsleistung dienen die aufbereiteten
Daten, wohingegen die transformierten Daten die erstellte Leistung darstellen. Da die
Datenstrukturen im Hinblick auf die folgenden Analysen angepasst werden, ist das
Wissen liber die Verfahren und Algorithmen in diesem Schritt ebenfalls unumganglich.
Ebenso ist es fiir die effiziente Durchfiihrung der Analysen wichtig, die Datenstrukturen
fiir leistungsfahigen Zugriff zu optimieren. Somit ist auch Wissen tlber effiziente

Datenhaltung nétig.

Im fiinften Schritt wird auf der Basis der Zielvereinbarung die Data Mining-Methode
gewahlt. Hierbei stehen Methoden und Verfahren des Maschinellen Lernens, der
Mustererkennung, der Statistischen Analyse sowie weitere Methoden zur Verfligung,
wobei sich eine Analyse einer oder mehrerer Methoden oder Kombinationen von
Methoden bedienen kann.! Die Beantwortung der Frage, mit welcher Methode die Ziele

am geeignetsten erreicht werden konnen, erfordert Wissen tber die den Methoden

1 Die Kombination mehrerer Methoden findet sich z.B. im SAS Enterprise Miner als Ensemble-Knoten fiir
die Modellauswahl. Durch die Kombination mehrerer Methoden lassen sich sehr viel signifikantere Aus-
sagen treffen, als dies mit einzelnen Methoden méglich ware.
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zugrunde liegenden Verfahren und Algorithmen. Die erstellte Leistung ist die

Festsetzung der ausgewahlten Data Mining-Methode.

Der sechste Schritt, die Modellvorbereitung, umfasst die Auswahl von Algorithmus
und Methoden. Hierzu gehort die Bestimmung des zugrunde liegenden Modells fiir die
Reprdsentation der Daten, die Bestimmung des Algorithmus', mit dem nach neuen
Mustern gesucht wird, und die Bestimmung der Bewertungsfunktion, die erkannte
Muster iiber ein Glitemafd bewertet. Neben der Auswahl des Modells werden hier auch
die zugehorigen Parameter bestimmt. Die Grundlage fiir diesen Schritt bilden die im
vorigen Schritt ausgewahlte Data Mining-Methode sowie Wissen tuber die
transformierten Daten. Diese konnen aufierdem Testdaten zur Feinabstimmung liefern.
Zur Durchfiihrung dieses Schrittes ist Wissen iiber Verfahren und Algorithmen
notwendig. Dieser Schritt erfolgt ebenfalls vor dem Hintergrund der Ziele aus

Kundensicht.

Es folgt im siebten Schritt das eigentliche Data Mining, also die Anwendung des Such-
Modells auf die Daten. Dieser Schritt ist mdglicherweise von sehr viel Interaktion mit
dem Analysten gepragt [vgl. BrAn96]. Ausserdem sind insbesondere an dieser Stelle
sehr viele Rickspriinge zu vorigen Schritten denkbar, etwa um die Daten und das
Suchmodell samt Parameter anzupassen. Die Bewertung der Muster anhand der
Giitefunktion des Suchmodells entscheidet letzlich dariiber, ob die Muster dem
Analysten als bedeutsame Muster prasentiert werden. Das Data Mining erhalt somit als
Eingangsfaktoren die transformierten Daten und das Suchmodell. Der Schritt richtet sich
ebenfalls an den Zielen aus Kundensicht aus. Die in diesem Schritt erkannten
bedeutsamen Muster bilden die Leistung, die an den nachsten Schritt weitergegeben
werden. Zur Durchfithrung des Data Mining ist Wissen tiber die zu verwendenden
Verfahren und Algorithmen nétig. Durch deren Anwendung wird ebensolches Wissen

auch gleichzeitig generiert.

Der achte Schritt ist die Interpretation und Bewertung der bedeutsamen Muster. Die
Interpretation und Bewertung geschieht vor dem Hintergrund der Ziele aus Kundensicht
und der im Verlaufe des KDD-Prozesses getroffenen Entscheidungen. Diese gehen in
Form von Wissen iiber die transformierten Daten, Wissen iiber die Data Mining-
Methode und Wissen liber das Suchmodell ein. Ebenso ist Wissen tiber Verfahren und
Algorithmen nétig. Es entsteht neu gewonnenens Wissen iiber Zusammenhédnge in den

analysierten Daten. Die Zielsetzung aus Kundensicht ist an dieser Stelle besonders
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wichtig, da in diesem Schritt entschieden wird, ob der bisherige Ablauf des Prozesses

nun zu Wissen gefiihrt hat, mit dem diese Zielsetzung erreicht wird.

Im neunten und letzten Schritt wird das neue Wissen mit dem bisherigen konsolidiert
und, wenn dies moglich ist, sogleich angewendet und umgesetzt. Auf jeden Fall sollte das
neue Wissen externalisiert werden, damit es unabhdngig zur Verfligung steht.
Ergebnisse dieses Schrittes sind somit, neben Folgeaktionen, Modelle und Berichte, die

in speicherbarer Form vorliegen.

Der KDD-Prozess endet idealerweise, wenn der Bedarf nach Wissen befriedigt wurde.
Sollte sich im Verlaufe des Prozesses herausstellen, dass Anpassungen in vorgelagerten
Schritten notwendig sind, so kann an jeder Stelle im Prozess zuriickgesprungen werden.
Dies gilt bis hin zum letzten Schritt, der Externalisierung des Wissens. Sollten sich
Umstédnde ergeben, nach denen der Prozess nicht mehr notwendig ist, kann der Prozess
abgebrochen werden. Dies ist etwa der Fall, wenn der Bedarf nach Wissen, der den

Prozess angestofden hat, nicht mehr gegeben ist.

Der KDD-Prozess ist in Abbildung 3.8 als ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
dargestellt. Die einzelnen Schritte des KDD-Prozesses stellen Tatigkeiten oder
Subprozesse dar. Somit sind sie als Funktionen modelliert. Es ergibt sich ein Hauptfluss
durch die einzelnen Funktionen in der Reihenfolge der Prozessschritte. Jede Funktion
kann entweder erfolgreich oder nicht erfolgreich abgeschlossen werden und erhalt
damit zwei Folgeereignisse, die liber eine XOR-Verknilipfung der Funktion im Ablauf
folgen. Wurde die Funktion erfolgreich durchlaufen, so geht die Ausfiihrung zur
nachsten Funktion tiber. Wurde die Funktion nicht erfolgreich durchlaufen, so kann zu
jeder vorgelagerten Funktion zuriickgekehrt werden, um die Voraussetzungen zu
schaffen, die fehlgeschlagene Funktion im nachsten Durchlauf erfolgreich zu beenden. Es
ist zu beachten, dass Verzweigungen immer als XOR realisiert wurden, da hierdurch ein

paralleles Ausfiihren von Funktionen verhindert wird.
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Abbildung 3.8: Der KDD-Prozess in EEPK-Darstellung
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Die Darstellung des KDD-Prozesses in Abbildung 3.8 fokussiert die
Leistungserstellung im Prozessablauf. So erhdlt jede Funktion durch ihre
Eingangsfaktoren ein bestimmtes Umfeld und produziert aus diesem Umfeld heraus
bestimmte Ausgangsfaktoren. Dabei ist iiberwiegend die Eigenschaft "erstellte Leistung"
entscheidend, jedoch nicht die konkrete Auspragung dieser Leistung. Hierdurch wird
der Fokus auf die betriebswirtschaftliche Relevanz und nicht so sehr auf die technische

Realisierung gelegt.

Die Modellierung beschrinkt sich der Ubersichtlichkeit halber auf die Funktions-
Ereignis-Folge, die Daten, die Leistungen und das Wissen. Bei entsprechender
Zielsetzung lasst sich das Modell leicht um weitere Elemente ergianzen. Ebenso ist eine
andere Fokussierung des Modells denkbar [vgl. VoGu01, 164f.]. So wurde in Abbildung
3.7 der Datenpfad fokussiert, wodurch nur fiinf Prozesschritte dargestellt werden.

Gleichfalls ist eine Fokussierung auf die verschiedenen Wissensgebiete denkbar.

3.3.6 Decision Support Systeme

Decision Support Systeme dienen dem Zweck, das Treffen von Entscheidungen zu
unterstiitzen und zu verbessern [TuALO5, 104]. Sie werden hauptsachlich in semi- und
unstrukturierten Entscheidungssituationen eingesetzt [TuALO5, 108]. DSS bestehen aus
einem Datenmanagement-Subsystem, einem Modellmanagement-Subsystem, einer
Benutzerschnittstelle und einem knowledge-based Management-Subsystem [TuALOS5,
109], wobei letzteres nicht konstitutiv ist [TuALO5, 110]. Das Datenmanagement-
Subsystem tlibernimmt die Speicherung von Daten, das Modellmanagement-Subsystem
speichert die Modelle. Uber die Benutzerschnittstelle werden Daten und Modelle
miteinander verkniipft. Mittels Variationen konnen Szenarien analysiert und ein
Problemverstandnis generiert werden (what-if- und how-to-achieve-Analysen) [Toto0O,
52]. Ein knowledge-based Management Subsystem stellt die Ankopplung von
intelligenten Systemen wie etwa Expertensystemen bereit [TuALO5, 124]. Decision Sup-

port Systeme (DSS) lassen sich unterteilen in [Powe07]:



3 BUSINESS INTELLIGENCE IN DER VERFUGBARKEITSANALYSE SEITE 79

e Model-Driven DSS;

e Data-Driven DSS;

e Communications-Driven DSS;
e Document-Driven DSS;

e Knowledge-Driven DSS.

So zdhlt die Simulation zu den modellgetriebenen Decision Support Systemen
[Powe07]. Simulation ist die Abbildung eines realen Systems durch ein
Simulationsmodell sowie das Experimentieren mit diesem Modell [vgl. WiCH94, 17]. Das
Simulationsmodell bildet Teile des realen Systems ab. Ziel dieses Vorgehens ist es, aus
dem Verhalten des Modells Riickschliisse auf das Verhalten des realen Systems zu
ziehen [WiCH94, 17]. Auf diese Weise kann die Grundlage fiir Entscheidungen gelegt
werden, die das reale System betreffen [vgl. WiCH94, 17]. Im Allgemeinen wird die
Validitdt der Ergebnisse aus der Simulation zu priifen sein [vgl. Pidd89, 6f.]. Das
Experimentieren in der Simulation untersucht bestimmte Konfigurationen und
bestimmt numerisch Ergebnisse [LaKe82, 1]. Aus diesen Ergebnissen werden
Schitzungen fiir das Verhalten des realen Systems gewonnen [LaKe82, 1]. Dieses
Vorgehen resultiert aus der Komplexitat der Ersatzmodelle, die eine exakte analytische
Ergebnisbestimmung verhindert [LaKe82, 1]. Es Ilassen sich verschiedene
Charakteristika von Simulationsmodellen ausmachen [s. EmSi70, 11ff]. Fir die
Simulation von Fertigungssystemen kann insbesondere die diskrete ereignisgesteuerte
Simulation eingesetzt werden. Hierbei werden nur diskrete Zustandsianderungen

aufgrund von Ereignissen im System modelliert [vgl. Carr88, 19; WiCH94, 21].

Die Erstellung von Simulationsmodellen erfordert Wissen tiiber die Arten und
Moglichkeiten der Modellierung. Insbesondere ist aber auch umfangreiches Wissen iiber
die Anwendungsdomdne notwendig. Gerade grundsatzliche Entscheidungen, wie etwa
das Festlegen des Homomorphiegrades, erfordern genaue Kenntniss der fachlichen und
technischen Materie. Hier konnen insbesondere Komponenten zur Forderung des

Wissensaustauschs und der Wissensnutzung hilfreich sein.

Ziele der Simulation von Fertigungssystemen sind Kapazitits- und
Auslastungsplanung, Engpassanalyse, Alternativenuntersuchung, Schwachstellenanalyse

und Durchfiihrungsplanung [vgl. Carr88, 7].
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3.3.7 Berichterstellung

Es lassen sich aktive und passive Systeme zur Berichterstellung unterscheiden [Gluc98,
1178]. Passive Berichtssysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass die Berichterstellung
extern durch einen Benutzer angestofden wird [KeMUO06, 112]. Derartige Systeme
werden auch als Ad-hoc-Berichtssysteme bezeichnet und teilweise mit OLAP-Systemen
gekoppelt [KeMUO06, 112]. Die Nutzung passiver Berichtssysteme setzt in der Regel

umfassende Kenntnisse voraus [KeMU06, 112].

Zu den aktiven Berichtssystemen gehdren Standard-Berichtswesen (periodische
Berichtssysteme) und Signalsysteme (aperiodische Berichtssysteme) [Gluc98, 1178].
Periodische Berichtssysteme erzeugen aufgrund einer vorgegebenen Schablone zu
bestimmten Zeitpunkten Berichte mit aktuellen Daten [Gluc98, 1178]. Bei aperiodischen
Berichtssystemen wird die Berichtserzeugung durch bestimmte Datenkonstellationen
hervorgerufen [KeMUO06, 111f.].

Interaktive Reporting-Plattformen stellen Werkzeuge fiir die Erstellung, Gestaltung,
Verteilung, Verwaltung und Diskussion von Berichten bereit [KeMUO06, 112ff.]. Zur
Berichtserstellung wird meistens eine eigene Entwurfsumgebung angeboten, die sich
durch hohe Benutzerfreundlichkeit auszeichnet [KeMU06, 112f.]. Oftmals werden auch
interaktive Berichte angeboten, bei denen die Anzeige liber Parameter gesteuert wird
und Unterberichte zur Detaildarstellung enthalten sind [KeMUO06, 113]. Interaktive
Reporting-Plattformen bieten zur Berichtsverteilung, -diskussion und -verwaltung
meist Schnittstellen auf Basis von Internet-Technologie, so dass sich leicht eine Portal-

basierte Integration der Systeme erzielen lasst [KeMUO06, 113f.].

Im Zuge gestiegener Anforderungen an das Berichtswesen hat sich die Extensible
Business Reporting Language (XBRL) entwickelt [vgl. PWC04, 1f.; WuVa04, 75f.]. XBRL
basiert auf der Extensible Markup Language (XML) [PWCO04, 2]. Die Sprache bietet
Konventionen fiir Datenformate sowie ein Vokabular fiir Markup und Beschreibung von
Geschaftsdaten [PWCO04, 2]. Die Unterstiitzung fiir XBRL ist vielfdltig [s. WuVa04, 90ff.]
und wird teilweise bereits durch Office-Produkte gewahrleistet [vgl. PWC04, 18f.].
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3.4 Aufbau von Business Intelligence-Systemen

3.4.1 Uberblick

Business Intelligence-Systeme bestehen aus verschiedenen Komponenten. Die
Datenhaltung und -bereitstellung erfolgt durch Data Warehouse und Data Marts
[KeMUO6, 10f.]. Zu deren Belieferung mit Daten werden diese aus Quellsystemen
extrahiert, transformiert und geladen (extraction, transformation, loading, ETL)
[HinrO4a, 49ff.]. Spezifische Anwendungsserver erhalten diese Daten und fiihren
ressourcenintensive Berechnungen durch. Uber Frontendsysteme nehmen Benutzer
Analysen vor und werden mit Informationen versorgt. Ein durchgingiges
Metadatenmanagement bietet Informationen iiber die gespeicherten Daten und
Datenstrukturen [Toto00, 44]. Das Zusammenarbeiten der Komponenten wird tiber

Infrastrukturdienste sichergestellt. Einen Uberblick gibt Abbildung 3.9.

Frontends

| v 1

Anwendungsserver flir Berechnungen, Reporting etc.

—— v = —

Data Warehouse/Data Marts

Metadatenmanagement

| ETL |

Quellsysteme (Datenbanken, operative Systeme, externe Daten etc.)
(Nicht Bestandteil von BI-Systemen, nur zur Verdeutlichung aufgefiihrt)

Abbildung 3.9: Uberblick iiber die Komponenten eines Business Intelligence-Systems

Die Komponenten werden nun naher vorgestellt.

3.4.2 Data Warehouse und Data Marts

Ein Data Warehouse wurde zunachst charakterisiert als Repository, das die benétigten
Geschéftsinformationen vorhalt [DeMu88, 62]. Es stellt damit die Datenbasis fiir einen

Information Retrieval und Reporting Service dar [DeMu88, 62].

Ein Data Warehouse ist definiert als sachbezogene, integrierte, zeitbezogene, nicht-
fliichtige Sammlung von Daten zur Unterstiitzung der Entscheidungsprozesse im

Management [InHa94, 2; vgl. Toto00, 43]. Ein Data Warehouse ist somit nicht nach
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Fachbereichen oder Softwaremodulen gegliedert, sonderen richtet sich an
libergeordneten betriebswirtschaftlichen Sachverhalten aus [Toto00, 43]. Die Daten im
Data Warehouse sind integriert, so dass etwa doppelte Datenhaltung, verschiedene
Codes oder inkonsistente Daten vermieden werden und die Daten einheitlich
angesprochen werden konnen [MuBe0O, 11ff.]. Ein Data Warehouse speichert alle Daten
mit Zeitbezug, so dass sich etwa Entwicklungen von Bestandsdaten verfolgen lassen
[Toto00, 43]. Schliefllich werden Daten im Data Warehouse grundsatzlich nicht geléscht
oder verandert. Hierdurch wird sichergestellt, dass einmal durchgefiihrte Analysen
jederzeit wieder durchfiihrbar sind und die zugrunde liegende Datenbasis

gegebenenfalls genauer untersucht werden kann [MuBe0O, 11ff.].

Schnittstellen (ODBC, OLE DB etc.; MDX, SQL etc.)

Data Mart Data Mart ...

— VY I

Data Warehouse

T

Schnittstellen (ODBC, OLE DB etc.; SQL, bulk load, native etc.)

Abbildung 3.10: Data Warehouse und Data Marts

Der Grundaufbau von Data Warehouse-Systemen ist in Abbildung 3.10 dargestellt
[vgl. Wiek99, 26f.]. Das Data Warehouse wird als zentrales Datenrepository tiber
Schnittstellen mit Daten beliefert. Diese Daten stehen zur Verfiigung, um in abteilungs-
oder analysespezifische Data Marts iibernommen zu werden [vgl. KeMUO06, 22]. Data
Marts bieten iliber Schnittstellen den Datenzugriff zur Analyse. Analyseergebnisse
kénnen wieder im jeweiligen Data Mart oder sogar im Data Warehouse abgelegt werden
(Closed-Loop Data Warehousing [vgl. KeMUO06, 87]). Der direkte Zugriff auf das Data

Warehouse ist ebenfalls moglich.

Ein Data Mart kann als anwendungsorientiertes Data Warehouse charakterisiert
werden [Dobe98, 182]. Data Marts enthalten eine Teilmenge der Daten des Data
Warehouse [Muks99, 174]. Das Datenmodell im Data Mart kann dem entsprechenden
Ausschnitt des Datenmodells im Data Warehouse gleichen [Muks99, 174]. Es kann sich

jedoch auch um ein Datenmodell handeln, dass durch die Analysezwecke des Data Marts
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vorgegeben ist [vgl. Inmo96, 20]. So unterscheiden sich die Anforderungen der
Datenhaltung an Systeme zur Unterstiitzung des Managements deutlich von denen an

operative Systeme [vgl. MuHR96, 422].

Auf die Darstellung eines Operational Data Store (ODS) in Abbildung 3.10 wurde
verzichtet. Ein Operational Data Store bezieht zwischen den Ladeprozessen eines Data
Warehouse aktuelle Daten aus den operativen Systemen [Muks99, 175]. Hierdurch
stehen den Analysesystemen sehr genaue aktuelle Daten zur Verfiigung, die teilweise fiir
einen Zeitraum von Tagen oder Wochen aufbewahrt werden [Muks99, 175]. Um einen
Operational Data Store in alle Data Marts und Analysesysteme einzubeziehen, muss sein
Datenmodell entweder dem Datenmodell des Data Warehouse entsprechen oder auf
dieses abgebildet werden. In diesem Falle handelt es sich jedoch um eine Partitionierung
des Data Warehouse beziiglich der Zeitdimension. Werden die Datenmodelle nicht
angeglichen, so konnen keine vergleichbaren Analysen durchgefiihrt werden und die
vereinheitlichende Wirkung des Data Warehouse wird umgangen. Aus diesen Gilinden
wird das Konzept des Operational Data Store in der vorliegenden Untersuchung nicht

naher betrachtet.

3.4.3 Quellsysteme und Dateniibernahme

Daten, die in ein Data Warehouse uUbernommen werden, entstammen meist
verschiedenen Quellsystemen. Zunachst lassen sich unternehmensexterne und -interne
Quellsysteme unterscheiden [vgl. Haus98, 79ff.; TuALO5, 215f.].

Als externe Datenquellen kommen Daten tliber Mitbewerber, Marktanteile oder
Absatzdaten in Betracht, wie sie von Marktforschungsunternehmen angeboten werden
[Haus98, 79]. Teilweise werden von Dachverbanden statistische Informationen [Haus98,
79f.] und Berichte von Regierungen angeboten [TuALO5, 215]. Der Datenaustausch mit
Kooperationspartnern etwa entlang einer Supply Chain kann ebenfalls wertvolle Daten
liefern [Haus98, 80].

Unternehmensinterne Datenquellen sind in erster Linie die operativen Systeme des
Unternehmens. Hier konnen Kundendaten, Produktdaten Verkaufsdaten, Lagerdaten,
Daten iiber Geschiftsprozesse und weitere Bestinde abgefragt und in das Data

Warehouse tibernommen werden [vgl. TuALO5, 215].
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Die Dateniibernahme erfolgt durch den ETL-Prozess, der sich aus den Schritten der
Extraktion, der Transformation und des Ladens zusammensetzt [Wiek99, 189]. Die
Aufgabe der Extraktion ist das Einlesen von Daten aus den Quellen [Hinr04b, 81]. Der
Zugriff erfolgt liber proprietire oder standardisierte Schnittstellen, etwa ODBC oder
OLE DB [Hinr04b, 82].

Die Aufgabe des Transformationsschrittes ist es, Daten und Schemata fiir die
Ubertragung in das Data Warehouse anzupassen [HiQu04, 83]. Hierzu werden etwa
Transformationen der Schliissel, Datentypen oder Kodierungen vorgenommen [HiQu04,
83ff; Wiek99, 195f]. Es erfolgt eine Bereinigung im Hinblick auf Korrektheit,
Konsistenz, Vollstandigkeit und Redundanzfreiheit [HiQu04, 89ff.; vgl. Wiek99, 198f..].

Laden — Schnittstellen:
(ODBC, OLE DB etc.; SQL, bulk load, native etc.)

Staging Area é) Transformation

?

Extraktion — Schnittstellen:
(ODBC, OLE DB, Flat File etc.; SQL, bulk load, native, Format-spezifisch etc.)

Datenbanken @J m Externe Daten
Operative Systeme etc.

Abbildung 3.11: Komponenten fiir Extraktion, Tranformation und Laden

Mit der Ladephase werden die transformierten Daten in das Data Warehouse
tibernommen [Quix04, 94]. Aus Griinden der Performance werden zum Laden meist
keine Standardschnittstellen wie ODBC eingesetzt [Quix04, 95]. Vielmehr kommen
direkte Verbindungen mit dem Zielsystem zum Einsatz, die auf das Ubertragen grofRer
Datenvolumina ausgelegt sind [Quix04, 95]. Um den Betrieb der operativen Systeme und
des Data Warehouse nicht zu beeintrachtigen, werden die Ladevorgange oftmals zu

Zeiten durchgefiihrt, zu denen die Systemlast gering ist [Quix04, 95].

Fiir den ETL-Prozess kann eine Staging Area zum Einsatz kommen. In diesem Fall
werden die Daten zundchst in die Staging Area extrahiert, dort transformiert und dann
in das Data Warehouse geladen [Baue+04, 34; vgl. KiCa04, 29ff.]. Die Quellsysteme
werden somit nur durch den Extraktionsschritt und das Data Warehouse nur durch den
Ladeschritt belastet. Fehlerhafte Daten konnen hier bereinigt oder fiir eine spatere

Bereinigung markiert werden. Derart markierte Daten werden zunachst nicht in das
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Data Warehouse libernommen. Kommt keine Staging Area zum Einsatz, so werden beide
Bereiche fiir den gesamten Zeitraum des ETL-Prozesses belastet. Einen Uberblick iiber

die Systemkomponenten fiir den ETL-Prozess gibt Abbildung 3.11.

3.4.4 Anwendungsserver

Betrachtet man die Verteilungsoptionen bei Client/Server-Architekturen, so werden
grundsatzlich die Funktionen der Datenhaltung, Anwendung und der Darstellung
unterschieden [vgl. etwa KrcmO05, 273]. Die Datenhaltung wird von Data Warehouse und
Data Marts wahrgenommen (vgl. Kap. 3.4.2). Fir die Darstellung kommen
Frontendsysteme zum Einsatz, die teilweise die Moglichkeit bieten, Anwendungslogik
auf dem Client auszufiihren (vgl. Kap. 3.4.5). Geht es jedoch um die Méoglichkeit,
rechenintensive OLAP- und Data Mining-Analysen durchzufiihren, so konnen dedizierte
Anwendungsserver (Rechen-Engines) zum Einsatz kommen [vgl. KrcmO05, 84f.; SPSS06h;
Kurz99, 188f.]. OLAP-Server beinhalten hierbei gangigerweise sowohl eine
multidimensionale Datenhaltung als auch die Anwendungslogik [vgl. bspw. SASO06I].
Data Mining-Server setzen dagegen auf einem Data Mart auf [vgl. bspw. SPSS06h]. Diese
Varianten sind in Abbildung 3.12 dargestellt. Es sind ebenfalls hybride Formen denkbar
[vgl. MicrO6p]. Teilweise werden die multidimensionalen Daten im OLAP-Server
gespeichert, der jedoch eine externe relationale Datenbank als Repository verwendet
[vgl. DrRa06, 332f.].

Schnittstellen (ODBC, OLE DB, native etc.; MDX, SQL etc.)
OLAP-Server Data Mining-Server
OLAP Data Mining
Rechen-Engine Rechen-Engine
L | g s—
v
OLAP Mart .
R Mining Mart
v

Abbildung 3.12: Anwendungsserver fiir OLAP und Data Mining

3.4.5 Frontendsysteme

Frontendsysteme bieten eine Benutzerschnittstelle. Der Benutzer kann auf

Datenbanken, Analysesysteme, Auswertungen, Berichte etc. zugreifen. Es sind
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verschiedene Architekturvarianten denkbar. Es finden sich die Ansitze des Thin Client,

Rich Client und des Smart Client. Abbildung 3.13 gibt einen Uberblick.

Thin Clients nutzen oftmals ausschliefdlich einen Web-Browser als
Benutzerschnittstelle [vgl. Bang04, 68; Kurz99, 115]. Die Darstellung erfolgt
grundsatzlich tiber HTML. Um ein fliissigeres Arbeiten zu ermdglichen, wird haufig
JavaScript eingesetzt. Mit JavaScript kann zum einen die Benutzeroberflache verbessert
werden, indem etwa aufklappbare Meniis programmiert werden. Zum anderen kann die
Kommunikation mit den Serversystemen reduziert werden, indem nur die benétigten
Daten abgefragt werden und die Darstellung iiber JavaScript erfolgt (Asynchronous
JavaScript and XML, AJAX) [vgl. Gamp06]. Neben JavaScript kommen auch Java Applets
sowie ActiveX-Steuerelemente zum Einsatz. Thin Clients machen es notwendig, dass
samtliche Informationen liber einen Web-Browser erreichbar sind. Dies setzt einen
entsprechenden Web-Server voraus (teilw. Fat Server, [vgl. Kurz99, 198]). Das Thin
Client-Konzept findet sich in leicht abgewandelter Form auch als Intranet Data
Warehouse [vgl. Tanl97] bzw. Web-enabled Data Warehouse [vgl. Kurz99, 377ff.].

Rich Clients sind eigenstidndige Programme, die auf dem Rechner des Benutzers
ausgefiihrt werden. Es handelt sich gangigerweise um kompilierte Programme, die
dementsprechende Geschwindigkeitsvorteile bieten. Sie setzen lokale Speicher- und
Verarbeitungskapazititen ein [Bang04, 68]. Rich Clients kommen vornehmlich fiir
Power-User zum Einsatz, die hohe Anforderungen an die individuellen
Auswertemoglichkeiten haben [vgl. Kurz99, 198]. Als Dokumentenspeicher kommen
lokale Laufwerke zum Einsatz. Fat Clients sind nur dann sinnvoll, wenn sie den Rechner
des Benutzers nicht iiberlasten. Gerade im Business Intelligence-Bereich werden jedoch
umfangreiche Datenmengen verarbeitet. Hierdurch bedingt nehmen Rich Clients eher
die Aufgaben wahr, Ergebnismengen anzuzeigen, zu verwalten und aufzubereiten. Sie
setzen somit trotzdem Anwendungsserver und Datenbankserver voraus. Die
Datenspeicherung auf der individuellen Ebene [vgl. Inmo096, 20] erfolgt entweder direkt
in dem entsprechenden Programm oder in Desktop-Datenbanken. Sind bestimmte Daten
auf dem Rechner dess Benutzers gespeichert, so konnen diese ohne weiteren

Servereinsatz analysiert werden (Offline-Analysen).
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Schnittstellen (ODBC, OLE DB, native etc.; MDX, SQL etc.)

Abbildung 3.13: Architekturvarianten fiir Frontendsysteme

Eine Kombination aus Thin Client und Rich Client ist der Smart Client [MicrO5h]. Es
handelt sich ebenfalls um Rich Client-Anwendungen [vgl. MicrO5h; Micr05i]. Es erfolgt
jedoch keine dauerhafte lokale Speicherung von Dokumenten. Als zentraler
Dokumentenspeicher dient stattdessen ein entsprechend eingerichteter Web-Server.
Einzig speziell eingerichtete Desktop-Datenbanken dienen zur lokalen Speicherung von
Daten. Dokumente werden bei Abkopplung liber Replikationsmechanismen verfiigbar
gehalten. Ein Web-Browser dient als zentrales Verwaltungsinstrument. Die Client-
Programme werden zum Teil ebenfalls iiber den Web-Server gesteuert. Der Vorteil von
Smart Clients ist, dass bestimmte Anwendungslogik lokal verfiigbar ist und die gesamte
Steuerung von Ablaufen, Dokumentenverwaltung, Berechtigungskonzepten etc. liber
den Web-Server abgewickelt wird. Aufderdem sind samtliche Daten liber das Netzwerk
verfligbar, so dass keine Abhédngigkeit von einem bestimmten Client-Rechner besteht.

Smart Client-Technologie findet sich etwa bei Office-Anwendungen [Micr05i].

3.4.6 Metadatenmanagement

Metadaten sind notwendig, um Eigenschaften und Bedeutung von Daten zu beschreiben
[StVVO04, 327]. Hierdurch werden Verstindnis, Verwaltung und Nutzung verbessert
[StVV04, 327]. Metadatenmanagement verfolgt insbesondere die Ziele, den Aufwand fiir
Aufbau und Betrieb eines Data Warehouse zu verringern sowie aus einem Data
Warehouse einen optimalen Informationsgewinn zu ermdéglichen [StVV04, 328f.]. Einen

Uberblick iiber Nutzenpotentiale und Metadatenkategorien gibt Abbildung 3.14.
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Abbildung 3.14: Nutzenpotentiale und Metadatenkategorien [Auth03a, 183, zitiert nach Auth03b, 58]

Das Common Warehouse Metamodel (CWM) ist ein von der Object Management Group

(OMG) herausgegebener, offener Standard, der ein Metadaten-Modell fiir die Domanen

Data Warehousing und Geschéaftsanalysen definiert [Pool+03, 3]. Des Weiteren wird ein

Austauschformat fiir Metadaten auf der Basis der Extensible Markup Language (XML)

definiert [Pool+03, 3]. Das CWM ist durch verschiedene Standards gepragt, die im

Verlauf der Entwicklung

in das

CWM eingeflossen sind und nicht einzeln

weiterentwickelt wurden (vgl. Abbildung 3.15). Das CWM verfolgt die Ziele der

Vollstandigkeit, Verstandlichkeit, Unabhdngigkeit, Kompatibilitit, Interoperabilitat,
Erweiterbarkeit und Verfiigbarkeit [Melc03, 91].
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Abbildung 3.15: Entwicklung und Vorlaufer des CWM

Das CWM definiert einen zentralen Hub fiir den Metadatenaustausch [Pool+02, 31].
Dieser ist mit allen relevanten Funktionen und Speichern verbunden (vgl. Abbildung
3.16). Es kann sich um einen physischen Hub mit eigenem Repository oder um einen
logischen Hub handeln [Pool+02, 31].

Operational Data
Data Store Warehouse

(01D ETL DW DM Reporting
Metadata Metadata Metadata Metadata Metadata

CWM Metamodel

&) L (shared meta data) J —»

CWM meta data interchange
(based on XML or standard API calls)

.......
O

.
Sececea,,,

........
..............

Meta Data
Repository

.. o
......
...........

Abbildung 3.16: Modellbasierte Metadaten-Architektur [vgl. Pool+02, 31f.]

Das CWM unterteilt das gesamte Metamodell in einzelne Pakete (packages), die
wiederum in Ebenen zusammengefasst werden (model layering). Abbildung 3.17 gibt
einen Uberblick iiber den Aufbau des CWM.
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Abbildung 3.17: Schichten des CWM [Pool+02, 37]

Die unterste Ebene, Object Model, definiert zentrale statische Komponenten,
Operationen, Prozeduren, Beziehungen und Instanziierungen [Pool+02, 37f]. Die
Foundation-Ebene erweitert die Elemente der Object Model-Ebene dergestalt, dass
Komponenten-iibergreifende zentrale Elemente dargestellt werden kénnen [Pool+02,
38]. Dies konnen beispielsweise einfache Datentypen oder Ausdriicke sein. Die Resource-
Ebene definiert Metamodelle fiir unterschiedliche Datenmodelle, wie etwa das
relationale Datenmodell oder XML-basierte Datenmodelle [Pool+02, 38f.]. Die Analysis-
Ebene beschreibt die Metamodelle, die fiir die eigentlichen Geschaftsanwendungen
wichtig sind [Pool+02, 39]. Hierbei handelt es sich aus Geschaftssicht um die zentralen
Elemente, da hier sowohl die Analyseverfahren als auch die Visualisierung
untergebracht sind. Die fiinfte und oberste Ebene, die Management-Ebene, definiert
Metamodelle fiir die Warehouse-Prozesse, wie etwa den ETL-Prozess, und den
Warehouse Betrieb, die sich auf periodische Prozesse oder Routine-Ablaufe beziehen

[Pool+02, 39].

3.4.7 Gesamtmodell

Ausgehend von der Basisarchitektur fiir die Informationsversorgung in Organisationen
[s. Humm98a, 62] ergibt sich unter Zusammenfiigung der vorgestellten Elemente die in

Abbildung 3.18 dargestellte Rahmenarchitektur fiir Business Intelligence-Systeme.

Die in der Rahmenarchitektur vorgestellten Elemente entsprechen nicht zwanglaufig
nur einem Softwaremodul. Insbesondere kann dem Metadatenmanagement eine
Architektur verschiedener Systeme zugrunde liegen, die die Metadaten in geeigneter

Weise weiterreichen.
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Abbildung 3.18: Rahmenarchitektur fiir Business Intelligence-Systeme

Die Riickkopplung der Analyseergebnisse in Form von Korrekturen oder Vorgaben
[vgl. Humm98a, 62] wurde in der Rahmenarchitektur nicht modelliert. Der Grund
hierfir ist, dass es sich bei dieser Riickkopplung eher um einen Wissensflufs handelt.
Dieser ist nicht notwendigerweise an die Business Intelligence-Systeme gekoppelt und
eher organisatorischer Natur. Aus diesem Grunde sind derartige Riickfliisse als

Wissensprozess einzustufen und werden damit in Kapitel 4 behandelt.
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3.5 Planungsrahmen und eingesetzte Anwendungssysteme

Der Einsatz von Business Intelligence in der Verfiligbarkeitsanalyse dient dazu, die
Qualitat und Leistung des Prozesses der Verfligbarkeitsanalyse zu erkennen und zu
beurteilen (vgl. Definition Business Intelligence auf S. 48). Zunachst werden die
kritischen Erfolgsfaktoren identifiziert. Anschlief3end sind nach den Konzepten der
Balanced Scorecard und der Strategy Map die Perspektiven des Lernens, der Prozesse,
der Kunden und der Finanzen in Form von Wirkungsketten zu betrachten. Hieraus
ergibt sich ein Kennzahlensystem fiir den Prozess der Verfiigbarkeitsnalyse. Schliefilich
wird der Einsatz der verschiedenen Business Intelligence-Analysetechniken in den

Prozessschritten dargestellt.

3.5.1 Planungsrahmen

Die Planung geht grundsatzlich von den Kundenauftragen aus (Abbildung 3.19). Zur
Bestimmung der Grofdenordnung der vorzuhaltenden Fertigungskapazitdten ist neben
der Analyse bereits vorliegender Kundenauftriage eine Auftragsprognose die Basis. Die

vorliegende Untersuchung geht von bereits bestehenden Fertigungsanlagen aus.

o Strategische Kapazitats- e Fertigungssystem o Strategische Produktionsprogrammplanung
und Personalplanung e Fertigungsprozesse
e Layoutplanung

lang-
fristig

e Produktionsprogramm-
planung

mittel- | |e Materialbedarfs- o Auftragsprognose

isti planung
frIStlg e Kapazitatsabgleich
I e Lagerplanung I
kurz- e Personalbeschaffung e Maschinenbelegung e Kundenauftrage
fristig * Materialbeschaffung e Produktionssteuerung

- Glterfluss I Informationsfluss

Abbildung 3.19: Planungsrahmen und Planungskreise fiir die Verfiigbarkeitsanalyse

Ausgehend von den Kundenauftridgen und der Auftragsprognose konnen die
Produktionsprogrammplanung sowie der Kapazititsabgleich durchgefiihrt werden.
Beides zusammen determiniert auf der Beschaffungsseite die mittelfristige
Materialbedarfsplanung und die kurzfristigen Planungen Personal- und
Materialbeschaffung. Die Personalbeschaffung ist als kurzfristig einzustufen, da Teile
des Personals iiber Personalanbieterfirmen fremdbeschaftigt sind und so kurzfristige

Schwankungen in beiden Richtungen abgedeckt werden. Im Bereich der kurzfristigen
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Planung der Produktion ergeben sich die Maschinenbelegungsplanung und die

Produktionssteuerung.

3.5.2 Operative Systeme

Lagerverwaltung

Die Aufgabe des Moduls zur Lagerverwaltung ist es, die geplanten und tatsachlichen
Lagerzu- und -abgdnge zu erfassen und hieraus Lager- und Freibestande abzuleiten.
Zunachst wird fir jedes zu fertigende Produkt nach der Fertigungsplanung ein
Lagerzugang geplant. Handelt es sich um ein Produkt, das bereits mit einem
Kundenauftrag verbunden ist und fiir das somit ein Auslieferungszeitpunkt besteht,
wird der geplante Lagerabgang verbucht und das Produkt als reserviert markiert. Liegt
noch kein Kundenauftrag fiir das Produkt vor, so wird es als Freibestand gefiihrt und

kann bei Bedarf mit einem Kundenauftrag versehen werden.

Die Lagerverwaltung findet sich im Planungsrahmen (Abbildung 3.19) zwischen kurz-
und mittelfristiger Distribution und umfasst als planende Komponente die
Lagerplanung. Die Lagerplanung ist dem Bereich des Kapazititsabgleichs der
Planungshierarchie (s. Kapitel 2.3.1, S. 28) zuzuordnen, da hier die Lagerkapazitat

bestimmt wird.

Fertigungsplanung
Mit der Fertigungsplanung werden die Fertigungsauftrage verwaltet. Fiir jedes einzelne

zu fertigende Produkt wird ein Fertigungsauftrag angelegt. Darin werden die genaue
Produktkonfiguration, spatester Fertigstellungstermin, Status der Fertigung, Start- und
Endzeitpunkt der Fertigung sowie die genaue Maschinenbelegung mit Terminen
abgelegt. Treten Anderungen in der Fertigungsplanung auf, so sind diese sofort im
Fertigungsauftrag zu erfassen. Anderungen in der Einlastungs- oder der

Kapazitatskonfiguration sind in den Fertigungsauftragen entsprechend zu erfassen.

Die Produktkonfiguration ergibt sich im Normalfall aus dem Kundenauftrag und wird

bereits dort abgelegt. Die Notwendigkeit fiir die Speicherung im Fertigungsauftrag
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ergibt sich aus der Moglichkeit, Produkte ohne zugehoérigen Kundenauftrag zu fertigen.

Im Flugzeugbau spricht man hier von White Tails!.

Die Fertigungsplanung findet sich im Planungsrahmen (Abbildung 3.19) im Bereich
der kurzfristigen Produktion, bezieht sich also auf Maschinenbelegung und
Produktionssteuerung. Die Fertigungsplanung ist dem Bereich der

Produktionssteuerung der Planungshierarchie (s. Kapitel 2.3.1, S. 28) zuzuordnen.

Auftragsverwaltung
Mit der Auftragsverwaltung werden Kundenauftrage sowie Kundenanfragen verwaltet.

Ein Kundenauftrag ist als verbindliche Bestellung zu verstehen. Diese wiederum enthalt
fest bestellte Produkte und kann Optionen fiir weitere Produkte enthalten. Eine
Kundenanfrage stellt dagegen eine unverbindliche Informationsanfrage dar. Hiermit
sieht ein Kunde, ob die angebotenen Produkte seine Anforderungen erfiillen und ob eine
unverbindliche Terminbestatigung fir die Auslieferung gegeben werden kann. Fir eine
Kundenanfrage werden alle Schritte der Verfiigbarkeitsanalyse durchgefiihrt, ohne dass
jedoch Reservierungen oder andere Anderungen im System umgesetzt werden. Eine
beantwortete Kundenanfrage kann als Basis fiir einen Kundenauftrag dienen. Ein
Kundenauftrag enthdlt neben den Kundendaten die bestellten Produkte in ihren
genauen Konfigurationen sowie die jeweiligen geplanten Auslieferungszeitpunkte mit
Strafzahlungen flir Verzogerungen. Fallt die Verfligbarkeitsanalyse fiir einen
Kundenauftrag positiv aus, so wird der Auftrag angenommen und die entsprechenden
Anderungen im System werden gespeichert und umgesetzt. Andernfalls wird der

Kundenauftrag nicht angenommen und es werden keine Anderungen umgesetzt.

Die Auftragsverwaltung findet sich im Planungsrahmen (Abbildung 3.19) im Bereich
des kurzfristigen Absatzes. Die Auftragsverwaltung ist den Bereichen der
Planungshierarchie nur schlecht zuzuordnen, da es sich nicht um ein
Planungsinstrument handelt. Sie geht aber insbesondere in die operative
Produktionsprogrammplanung, die Materialbedarfsplanung und die Durchlaufplanung

ein, liegt aber der gesamten Planung zugrunde.

1 Fluggesellschaften lackieren im Regelfall das Seitenruder am Heck des Flugzeugs mit ihrem Logo. Da bei
produzierten Flugzeugen ohne Abnehmer noch keine Lackierung erfolgen kann, bleibt das Seitenruder
weif3. Hieraus leitet sich die Bezeichnung White Tails fiir die Fertigung ohne Kundenauftrag ab.
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Kapazitiatsplanung

Die Kapazitiatsplanung dient zwei Zielen. Zum einen werden fiir eine bestimmte
Produktkonfiguration oder deren Anderung die Kapazititsanforderungen bzw.
Anderungen in den Anforderungen bestimmt. Hierzu sind die gewiinschte
Produktkonfiguration aus dem Kundenauftrag bzw. der Kundenanfrage sowie der
gegebenenfalls zu dndernde Fertigungsauftrag zu ilibergeben. Es kann fiir ein so
erzeugtes Kapazitatsinderungsprofil eine grobe Kapazitiatsschitzung vorgenommen

werden. Diese eher grobe Planung erfolgt mit dem mathematischen Kapazitatsmodell.

Zum anderen dient die Kapazitiatsplanung der Verwaltung der vorhandenen oder
geplanten Fertigungskapazititen. Uber die Kapazititsplanung werden damit die
moglichen Anderungen an der Kapazititskonfiguration verwaltet. Dies beinhaltet
Erweiterungen und Verdnderungen bereits bestehender Anlagen sowie die Anschaffung

neuer Anlagen und deren Einplanung im Layout der Fertigungshalle.

Die Kapazitatsplanung findet sich im Planungsrahmen (Abbildung 3.19) im Bereich
der mittel- bis langfristigen Produktion. Der Abgleich der Kapazititen ist hierbei mittel-
fristig, Fertigungssystem, -prozese und Layoutplanung sind langfristig einzuordnen. Die
mittelfristige = Kapazitatsplanung  bildet das vierte  Planungsmodul der
Planungshierarchie (s. Kapitel 2.3.1, S. 28).

3.5.3 Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung

Kapazitits- und Investitionsplanung

Die Kapazitats- und Investitionsplanung dient der Bewertung der im Verlauf der
Verfiigbarkeitsanalyse entwickelten Szenarien. Diese Szenarien bestehen aus einer
bestimmten Menge an Fertigungsauftragen, deren Einlastungskonfiguration und der
Kapazitatskonfiguration. Mit der Investitionsplanung werden die langfristigen
Verdanderungen, mit der Kapazitatsabstimmung die kurzfristigen Verdnderungen der
Kapazitdtskonfiguration bewertet (vgl. Abschnitte 2.4.5 und 2.4.6 ab S. 39). Hierzu
werden die finanziell bewerteten Folgen der Veranderungen der Situation bei

unveranderter Konfiguration gegentibergestellt.

Zu diesen Folgen zdhlen insbesondere die Kosten fiir die Kapazititsveranderungen,
die Deckungsbeitrage aus Auftragen, die nur bei verdnderter Konfiguration
angenommen werden konnen, vermiedene Vertragsstrafen fiir Auftrige, deren

Auslieferungszeitpunkt bei veranderter Konfiguration nicht mehr iliberschritten wird,
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sowie Deckungsbeitrage aus prognostizierten Auftriagen, die nur bei der veranderten
Konfiguration = angenommen  werden  koénnen. Hinzu kommen  friihere
Auslieferungszeitpunkte fiir Auftrdge, die auch ansonsten rechtzeitig ausgeliefert
worden waren. Hier ist eventuell eine hohere Kundenzufriedenheit zu erwarten. Auf der
anderen Seite ist zu beriicksichtigen, dass bei erhohter Fertigungskapazitiat die
Abnutzung der Anlagen erh6ht und damit der Nutzungszeitraum verringert wird. Dies
kann vernachldssigt werden, solange die Abnutzung pro gefertigter Einheit unverandert

bleibt. Dies wiederum hangt von der Art der Anpassung der Anlagen ab.

Entscheidungsmodul

Im Entscheidungsmodul werden die Analyseergebnisse ausgewertet und fiir eine
Szenarioauswahl aufbereitet. Es basiert auf der Problemstruktur des
Kapazitdtsabgleichs. Die Auswahl selbst erfolgt durch den Anwender. Als Handlungsal-
ternativen steht die Umsetzung einer Auswahl der betrachteten Szenarien zur Verfii-
gung. Je nach gewahltem Szenario ergeben sich unterschiedliche Umweltzustdnde in der
Zukunft. Hierbei handelt es sich um die Kapazititskonfiguration, aber auch die Auftrags-
lage oder die Auslastung der Fertigung. Ziel der Entscheidung ist es, zukiinftig einen
moglichst guten Umweltzustand zu erreichen. Das gewéahlte Szenario sollte diesen mog-

lichst glinstig erreichen.

Das Entscheidungsmodul stellt hierzu moégliche Handlungsalternativen den
Umweltzustdnden gegeniiber und gibt eine Abbildungsvorschrift an, welche
Umweltzustande mit welchen Handlungsalternativen erreicht werden konnen. Es erfolgt
eine Bewertung der Handlungsalternativen und iiber deren Beziehung auch der
Umweltzustinde. Das Modul bietet somit einen Uberblick iber die

Entscheidungssituation und speichert die jeweilige Entscheidung ab.

Durch den gewonnenen Uberblick wird es dem Anwender erméglicht abzuschitzen,
inwieweit die Erstellung weiterer Szenarien sinnvoll ist und zu besseren Losungen als
den bisherigen fiihrt. Das Entscheidungsmodul bildet somit nicht nur die Grundlage fir
den Prozessschritt F10, Auswahl eines geeigneten Szenarios, sondern ebenfalls fiir den

Prozessschritt F11, der Frage, ob der Kapazitatsabgleich fortzusetzen ist.

OLAP-Modul
Das OLAP-Modul dient der multidimensionalen Betrachtung der im Verlauf einer

Verfiigbarkeitsanalyse erstellten Szenarien. Hierdurch koénnen Strukturen und
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Besonderheiten im Losungsraum aufgedeckt und in der Szenarienbildung berticksichtigt

werden.

Des Weiteren wird das OLAP-Modul zur Bewertung der Szenarien eingesetzt. Hierzu
werden insbesondere die in der Simulation ermittelten Kennzahlen analysiert. Der
zugrunde liegende Cube ist daher am Kennzahlensystem orientiert. Uber geeignete
Definition von Schwellwerten lassen sich die Kennzahlen in ein Ampelsystem

tiberfiihren, auf dem Besonderheiten iiber die Ampelfarben schnell erkennbar sind.

Simulation

Mit dem Simulationsmodul wird auf der Basis eines Modells, das eine bestimmte
Kapazitatskonfiguration abbildet, der Ablauf der Fertigung simuliert. Durch den
Vergleich der Eingabegroflen und der Ausgabegrofien der Simulation kénnen
Reihenfolgen ermittelt werden, die dem Zielsystem besser entsprechen als andere, also
bspw. zu moglichst wenig Leerkapazititen fithren. Dariiber hinaus koénnen die
Auswirkungen von Kapazitiatsveranderungen ermittelt werden. Schliefdlich werden in
der Simulation Kennzahlen erhoben, die den Fertigungsablauf kennzeichnen und zu

dessen Verstandnis beitragen.

3.5.4 Anwendungssysteme in der Verfiigbarkeitsanalyse

Das entwickelte Kennzahlensystem dient der Beurteilung des Verfligbarkeitsprozesses.
Einige Business Intelligence-Analysetechniken kénnen jedoch neben den operativen

Anwendungssystemen ebenfalls innerhalb des Prozesses eingesetzt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Prozessschritte auf die Nutzung der oben
dargestellten Anwendungssysteme untersucht. Neben den operativen Systemen werden
ebenfalls die verwendeten BI-Systeme dargestellt. Das resultierende Prozessmodell
findet sich in Abbildung 3.20 und Abbildung 3.21.

FO1 - Prifung, ob Verfiigbarkeit ab Lager: Die Prifung der Lagerverfiigbarkeit

beinhaltet keine Analysefunktionen. Es wird lediglich der Zugriff auf das Modul zur

Lagerverwaltung bendotigt.

FO02 - Geplanten Lagerabgang verbuchen: Die Buchung des geplanten Lagerabgangs

beinhaltet ebenfalls keine Analysefunktionen. Die Buchung wird {iber das

Lagerverwaltungsmodul abgewickelt.
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FO03 - Priifung, ob bestehender Fertigungsauftrag geindert werden kann: Zur Priifung
bereits bestehender Fertigungsauftrige ist eine Ubersicht {iber die freien

Fertigungsauftrage und deren Fertigungsstand notwendig. Die freien Fertigungsauftrage
koénnen dem Lagerverwaltungsmodul entnommen werden, da sie dort als Lagerzugang
erscheinen. Der Fertigungsstand ist dem Modul zur Fertigungsplanung zu entnehmen.
Die Ermittlung der Anpassungsmaoglichkeiten der Fertigungsauftrage wird aufgrund der
Kundenanfrage automatisch durchgefiihrt, so dass in Frage kommende
Fertigungsauftrage sofort hervorgehoben und die Anpassungsmoglichkeiten dargestellt

werden. Neben diesem Abgleich sind keine weiteren Analysetechniken notwendig.

F04 - Fertigungsauftrag dndern und zusatzliche Kapazitdtsanforderungen bestimmen:
Zur Neukonfiguration eines Fertigungsauftrags ist der Zugriff auf das

Fertigungsplanungsmodul notwendig. Von dort ist das Profil der Kapazitatsdnderung zu
beziehen. Bei Anderungen, die die unmittelbar nichsten Schritte in der Fertigung
betreffen, ist die Freigabe des Fertigungsauftrags zwischenzeitlich aufzuheben. Es wird

eine grobe Kapazitatspriifung mit dem mathematischen Kapazitatsmodell durchgefiihrt.

FO5 - Fertigungsauftrag erstellen: Der neue Fertigungsauftrag ist mit dem

Fertigungssplanungsmodul anzulegen. Von dort ist das Kapazitatsprofil zu beziehen. Es

wird eine grobe Kapazitatsprifung mit einem mathematischen Modell durchgefiihrt.

F06 - Priifung, ob vorhandene Kapazititen ausreichen: Die Priifung, ob die vorhandenen
Fertigungskapazitaten ausreichen, erfolgt zunachst anhand von Szenarien. Den Rahmen

fiir die Szenarien bilden die vorhandenen Fertigungskapazititen, die freigegebenen
Fertigungsauftrage sowie der zu priifende Fertigungsauftrag. Die Szenarien
unterscheiden sich in der Konfiguration der Einlastung der Fertigungsauftrage. Jedes
Szenario wird mit dem Simulationsmodul analysiert und beziiglich der Einbeziehbarkeit
der Kundenanfrage beurteilt. Zur Ermittlung moglichst guter

Einlastungskonfigurationen konnen Data Mining-Techniken zum Einsatz kommen.

FO7 - Szenarien erstellen: Unter Einbeziehung der Moglichkeit von

Kapazititserweiterungen stellt die Kapazitatskonfiguration neben der
Einlastungskonfiguration ebenfalls einen variablen Teil der Szenarien dar. Die
Erstellung zielgerichteter Kapazititskonfigurationen wird durch das mathematische

Kapazitatsmodell unterstiitzt.
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FO8 - Kaparzititen pro Szenario priifen: Die Uberpriifung von Kapazitits- und

Einlastungskonfiguration fiir jedes Szenario wird mit dem Simulationsmodell

vorgenommen.

F09 - Szenarien bewerten: Die Bewertung der Szenarien beziiglich der Einbeziehbarkeit

der Kundenanfrage erfolgt auf der Basis der Simulationsergebnisse, der
Investitionsausgaben sowie der planbaren Riickfliisse aus der Investition. Hierzu wird
das Investitionsmodul eingesetzt. Die Szenariokonfigurationen, die zugehorigen
Planungen sowie Bewertungen kénnen zur Entwicklung weiterer Szenarien mit OLAP-

Techniken analysiert werden.

F10 - Auswabhl eines Szenarios: Die Auswahl eines geeigneten Szenarios erfolgt mit dem

Entscheidungsmodul.

F11 - Kapazitatsplanung fortsetzen?: Die Entscheidung, ob der Kapazitdtsabgleich

fortzusetzen ist, wird mit dem Entscheidungsmodul unterstiitzt.

F12 - Kundenauftrag zuweisen: Die Zuweisung des Kundenauftrags zum

Fertigungsauftrag erfolgt im Modul fiir die Auftragsverwaltung. Die Zuordnung ist nur
fuir tatsachliche Kundenauftrage vorzunehmen, anderen Anfragen wird das Ergebnis der
Prifung zugeordnet. Die Freigabe des Fertigungsauftrags wird mit dem Modul der

Fertigungsplanung vorgenommen.

F13 - Alternativen vorschlagen oder Auftrag ablehnen: Im Falle eines negativen

Priifungsergebnisses wird dies mit dem Modul zur Auftragsverwaltung vermerkt und

der Vorgang dort abgeschlossen.
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Abbildung 3.21: Einsatz von Anwendungssystemen bei der Verfiigbarkeitsanalyse (2)
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3.6 Zusammenfassung

In Kapitel 3.1 wurde zundchst der Begriff Business Intelligence vorgestellt. Kapitel 3.2
stellte im Anschluf Performance Management zur Verfiigbarkeitsanalyse dar. In Kapitel
3.3 wurden die verschiedenen Arten von Analysetechniken vorgestellt. Hierzu zdhlen
Cube Analysis, Ad-hoc Analysis und Statistical Analysis sowie neben der
Berichterstellung Decision Support Systeme und der Prozess Knowledge Discovery in
Databases. Der Aufbau von Business Intelligence-Systemen wurde in Kapitel 3.4
vorgestellt. In Kapitel 3.5 schlief3lich wurden der Planungsrahmen und die eingesetzten

Anwendungssysteme dargestellt.

Im folgenden Kapitel werden die Entscheidungsprozesse bei der
Verfligbarkeitsanalyse untersucht. Hierfiir wird ein entsprechendes

Wissensmanagement entwickelt.



4 Wissensmanagement zur

Entscheidungsunterstitzung

4.1 Entscheidungssituationen bei der Verfiigbarkeitsanalyse

4.1.1 Available-to-Promise und Capable-to-Promise

Bei der Available-to-Promise-Priifung wird anhand des momentanen und geplanten
zukiinftigen Lagerbestandes iiberpriift, ob ein Kundenauftrag entgegengenommen
werden kann. Die Capable-to-Promise-Priifung kontrolliert, ob die freien
Fertigungskapazitaten ausreichen, um die im Kundenauftrag spezifizierten Produkte
zusatzlich zum aktuellen Produktionsprogramm zu fertigen. Es handelt sich jeweils um
strukturierte = deterministischel  Entscheidungsprobleme, deren Aktionsrdume

vollstiandig bekannt sind. Aus diesem Grunde kann eine weitere Analyse entfallen.

Die Available-to-Promise-Priifung stellt den ersten Teil des modellierten Prozesses
dar (s. Abbildung 2.11 auf Seite 41). Diese Prifung endet mit EO3 oder E04, je nachdem,
ob Verfiigbarkeit am Lager gewdhrleistet ist. Sie umfasst die Funktionen FO1 und ggfs.
F02. Ereignis E04 induziert die Capable-to-Promise-Priifung. Der Phase Intelligence des
Entscheidungsprozesses sind FO1, E02 und E04 zuzuordnen. FO2 und EO3 sind dagegen

der Phase Durchfiihrung/Umsetzung zuzuordnen, ebenso wie F12.

1 Die Determiniertheit unterstellt gewohnliche Geschaftstatigkeit. Dies bedeutet etwa, dass die Zahlungs-
bereitschaft der Kunden keinem Risiko unterliegt.
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Die Capable-to-Promise-Priifung beginnt mit FO3 und endet im positiven Fall mit dem
Ereignis E15. Im negativen Fall endet sie mit E08, wodurch der Kapazititsabgleich
induziert wird. Der Phase Intelligence sind hier F03, E05, E06, EO8 und E15 zuzuordnen.
Die Designphase beinhaltet FO4 und F05, die Reviewphase F06. Die Funktion F12 ist

wiederum der Phase Durchfiihrung/Umsetzung zuzuordnen.

4.1.2 Entscheidungen iiber Investitionen

Kann ein Kundenauftrag nur angenommen werden, indem die Fertigungskapazitiaten
erh6ht werden, so ist zundchst zu analysieren, welche Investitionen hierfiir notwendig
sind. Die hierzu durchzufiihrenden Engpassanalysen entsprechen der Phase Intelligence.
Die Monitoring-Phase entspricht einer laufenden Uberpriifung. Neue Kundenauftrige
werden als Sonstiges Ereignis in den Prozess gegeben und sind damit Ausldser der
Verfiigbarkeitsanalyse. Die Zusammenstellung von Kapazititserweiterungen und
Einlastungsreihenfolge der Fertigungsauftrage zu Szenarien sowie deren Priifung stellen
die Phase Design dar (FO7 bis E10). In der Phase Choice werden die Szenarien bewertet
und die Entscheidung tiiber das umzusetzende Szenario getroffen (F09 bis
E13/E14/E16), was evt. zu einem Riicksprung an den Anfang der Design-Phase (F07)
fiihrt. Wird ein Szenario mit einer Kapazitatserweiterung ausgewahlt, so sind die
Anderungen in der Phase Umsetzung zu realisieren. Mit der Review-Phase ist zu priifen,
ob die tatsichlich erzielten Erweiterungen der Fertigungskapazitit den geplanten
Erweiterungen entsprechen. Die Umsetzung und Uberpriifung der Anderungen sind

nicht mehr Bestandteil der Verfiighbarkeitsanalyse.

Die Grundlage zur Ermittlung der Kapazitatsengpasse ist ein Kapazitatsprofilabgleich.
Hierbei werden die vorhandenen Kapazititen den bendtigten gegeniibergestellt.
Anschliefdend werden moégliche Mafdnahmen zur Kapazitatssteigerung aufgelistet. Hier
kommen zeitliche, intensititsmafdige, quantitative, qualitative und kombinierte
Anpassung in Betracht [Gabl00, 135f.]. Die Suche nach Erweiterungsmaoglichkeiten sollte
werkzeuggestiitzt  erfolgen. Das Wissen um die Modellstruktur  und

Berechnungszusammenhange ist hierfiir zuganglich zu machen.

Bei der Zusammenstellung von Kapazitatserweiterungsmoglichkeiten zur Erreichung
des geforderten Kapazitatsprofils sind die Interdependenzen der einzelnen Mafdnahmen
zu berticksichtigen. Aufgrund der zu erwartenden Modellkomplexitat sind hier ebenfalls
eine geeignete Werkzeugunterstiitzung sowie die Bereitstellung des Wissens um die

Modellstruktur und die Berechnungszusammenhange vorzusehen. Die Planung der
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Einlastungsreihenfolge der Fertigungsauftrage kann durch einen Katalog erprobter
Teilfolgen unterstiitzt werden. Zur Bewertung der Szenarien werden Modelle der
Investitionsrechnung eingesetzt. Das erforderliche Wissen zur Beurteilung der
Ergebnisse der Investitionsrechnung ist somit gleichfalls bereitzustellen. Andere
Einflussfaktoren wie etwa eine strategische Kapazitiatsplanung sind ebenfalls zu
berticksichtigen. Die Auswahl eines umzusetzenden Szenarios orientiert sich an der

Bewertung der Szenarien.

4.1.3 Alternativen fiir nicht durchfithrbare Auftrige

Ist es nicht moglich, einen Kundenauftrag in der vom Kunden spezifizierten Form
durchzufiihren, so konnen dem Kunden anstatt einer generellen Ablehnung Alternativen
prasentiert werden, deren Durchfiihrung moéglich ware. Dies konnte etwa eine

verlangerte Lieferfrist oder eine vereinfachte Produktkonfiguration sein.

Um dem Kunden Auftragsalternativen! vorzuschlagen, ist es notwendig, dass dem
Bearbeiter mogliche Auftragsalternativen vorliegen. Dies entspricht der Phase
Intelligence. Die Auftragsalternativen werden dem Kunden mitgeteilt und mit diesem
abgestimmt (Design). Dies beinhaltet auch notwendige Konfigurationen
(Ausfindigmachen). Der Kunde wahlt aus (Choice) und der Bearbeiter iibernimmt die
Auswahl als Kundenanfrage fiir die weitere Priifung (Umsetzung). Als Anstof} fiir diese
Entscheidungssituation kommt nur die Verfligbarkeitsanalyse in Frage, so dass ein
Monitoring entfdllt. Eine Review-Phase konnte etwa die Kundenzufriedenheit bei

derartigen Alternativ-Auftragen tiberprifen.

Die  wesentlichen Schritte in diesem Entscheidungsprozess sind die
Auftragsalternativensuche (Phase Intelligence) und die Auftragsalternativenauswahl
(Phase Design). Die Suche moglicher Auftragsalternativen im Lagerbestand kann
automatisch anhand eines Ahnlichkeitsmafles erfolgen. Die Alternativensuche fiir neue
Fertigungsauftrage kann sich am Profil der freien Kapazititen orientieren und ist somit
halbautomatisch. Alternativen auf der Basis von Kapazititserweiterungen sollten von
denkbaren Erweiterungen ausgehen und sind dann entsprechend der Suche fiir neue
Fertigungsauftrage zu behandeln. Eine Vorauswahl moglicher Auftragsalternativen

durch den Bearbeiter vor der Phase Choice sollte sich am Kundenprofil orientieren.

1 In Abgrenzung zum Begriff der Alternative im Entscheidungsprozess wird hier der Begriff der Auftrags-
alternative verwendet.
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4.2 Phasenmodell fiir das Performance Management

Betriebswirtschaftliche Entscheidungsprozesse umfassen vielfdltige Aufgaben und
Aktivitaten. Diese lassen sich zu unterschiedlichen Phasen zusammenfassen. Die Phasen
sind jedoch nicht isoliert voneinander zu betrachten. Ebenso beruht die Reihung der
Phasen nur auf der ihnen innewohnenden Logik und ist keinesfalls als starres
Ablaufschema zu interpretieren. Es werden nun mogliche Phasen vorgestellt und
hieraus ein Phasenmodell entwickelt. Hierzu werden die Phasen nach Simon und die
Phasen nach Laux untersucht. Eine Untersuchung des Deming-Cycle entfallt, da es sich
hierbei um einen Management-Zyklus handelt, nicht jedoch um ein Phasenmodell fiir

Entscheidungsprozesse.

4.2.1 Phasen nach Simon

Das erste hier vorzustellende Phasenmodell unterscheidet zwischen den Phasen
Intelligence (Problemerkennung und -analyse), Design (Konzipierung), Choice
(Auswahl) und Review (Kontrolle) [Simo77, 40f.]:

1. Intelligence (Problemerkennung und -analyse)
Nachdem die Wahrnehmung eines Symptoms den Entscheidungsprozess
angestofden hat, ist zunachst das Problem zu erkennen und zu beschreiben.
Das Problem wird dann analysiert und evt. in Teilprobleme zerlegt.

2. Design (Konzipierung)
Es werden mogliche Aktionen ausfindig gemacht, ihre Abhangigkeiten
untersucht und die Folgen geschitzt. Die moéglichen Aktionen werden zu
sinnvollen Handlungsalternativen zusammengefasst.

3. Choice (Auswahl)
Gemafd der Zielsetzung des Entscheidungsprozesses werden die
Handlungsalternativen bewertet. Aufgrund dieser Bewertung wird eine
Handlungsalternative ausgewahlt.

4. Review (Kontrolle)
Die Phase der Kontrolle priift abschliefiend, ob die Umsetzung den Vorgaben
aus dem Entscheidungsprozefd geniigt. Ist dies nicht der Fall, so sind die
entsprechenden Anpassungen vorzunehmen. Hierzu werden evt. einige
Phasen des Entscheidungsprozesses nochmals durchlaufen. Nach der
Kontrolle ist der Entscheidungsprozess abgeschlossen.

Es wird hier auf eine Umsetzungsphase verzichtet, da diese die Ergebnisse des

Entscheidungsprozesses umsetzt, nicht jedoch selbst zum Entscheidungsprozess gehort.



4 WISSENSMANAGEMENT ZUR ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNG SEITE 107

Sind bei der Umsetzung wiederum Entscheidungen zu treffen, so wird hierbei erneut der

gesamte Prozess durchlaufen.

Die Phase Review kann auch als Phase Intelligence eines weiteren
Entscheidungsprozesses oder als Teil eines Meta-Monitoring angesehen werden. Von
ersterem unterscheidet sie sich dadurch, dass sie nicht durch ein wahrgenommenes
Symptom angestoflen wird. Von einem Meta-Monitoring unterscheidet sie sich dadurch,
dass sie sich bereits inhaltlich konkret auf einen bestimmten Entscheidungsvorgang
bezieht. Im vorliegenden Fall wird die Phase Review einzeln ausgewiesen, um einem

einzelnen Entscheidungsvorgang direkt eine Kontrollphase zuzuordnen.

4.2.2 Phasen nach Laux

Es wird eine Unterteilung von Entscheidungsprozessen in die Phasen
Problemformulierung, Prazisierung des Zielsystems, Erforschung der mdglichen
Handlungsalternativen, Auswahl einer Handlungsalternative und Entscheidungen in der

Realisationsphase vorgenommen [Laux91, 7ff.]:

1. Problemformulierung

Ausgangspunkt fiir einen Entscheidungsprozess ist die Wahrnehmung eines
fest umrissenen oder vagen Symptoms, welches ein Verbesserungspotenzial
fir die unternehmerische Situation aufzeigt. Hieraus ist eine evt. nur
vorlaufige Problemformulierung abzuleiten. Die Problemformulierung ist
selbst wiederum ein Entscheidungsproblem und induziert insbesondere bei
vagen Symptomen eine problemadidquate Informationsbeschaffung
(Aufklarung).

2. Prazisierung des Zielsystems
Das Zielsystem muss im Laufe des Entscheidungsprozesses so weit prazisiert
werden, dass anhand der Zielvorstellung eine der moglichen
Handlungsalternativen ausgewahlt werden kann. Die Prazisierung des
Zielsystems und die Erforschung der moglichen Handlungsalternativen
konnen sich gegenseitig beeinflussen.

3. Erforschung der méglichen Handlungsalternativen
Den Rahmen fiir die moglichen Handlungsalternativen bilden Restriktionen,
denen diese geniigen miissen. In diesem Rahmen werden dann zunéachst die
Handlungsalternativen formuliert. Anschliefend werden die Ergebnisse und
Konsequenzen der Handlungsalternativen prognostiziert. Diese Prognose ist
gangigerweise mit Unsicherheit behaftet und hangt vom Informationsstand
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des jeweiligen Entscheiders ab. Eine Verbesserung der Informationsbasis kann
die Qualitat der Prognosen steigern.

4. Auswahl einer Handlungsalternative
Die Auswahl einer Handlungsalternative orientiert sich im Hinblick auf die
konkrete Zielsetzung an der Bewertung der jeweiligen Prognose der
moglichen Handlungsalternativen. Es existieren fiir verschiedene Arten von
Entscheidungsproblemen unterschiedliche Modelle, mit denen eine
zielgerechte Auswahl getroffen werden kann.

5. Entscheidungen in der Realisationsphase
Entscheidungsprobleme konnen auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus
betrachtet werden. So kann zunidchst eine Grobentscheidung getroffen
werden, die dann wiederum die Basis fiir feinere Entscheidungen bietet.
Dieses Phasenschema zeigt, dass ein Entscheidungsprozess viele weitere
Entscheidungsprozesse nach sich zieht. So missen Entscheidungen iiber die
Problemformulierung, das Zielsystem, die Suche und Auswahl von Alternativen und die

Realisationsphase gefallt werden.

Es ist anzumerken, dass dieses Schema keine laufende Kontrolle und Korrektur der
Realisation enthalt. Dies ist jedoch bei komplexen Entscheidungsproblemen notwendig,
da sich die Bedingungen, aufgrund derer die Entscheidung getroffen wurde, dndern
konnen. Ohne eine Riickkopplung wiirden fir das jeweilige Entscheidungsproblem nicht
alle verfiigbaren Informationen genutzt, wodurch die Qualitdt der Entscheidung hinter

ihren Moglichkeiten zurtickbleibt.

4.2.3 Monitoring

Es ist zu den vorgestellen Modellen anzumerken, dass eine laufende Uberwachung der
Unternehmensumwelt und der internen Gegebenheiten fehlt. Diese laufende
Uberwachung wird hier als Monitoring bezeichnet. Das Monitoring kann entsprechend
den ersten Phasen als Aufklirung eines nachfolgenden Entscheidungsprozesses
angesehen werden [TuALO5, 49]. Dies ist zwar nachvollziehbar fiir ein Monitoring, das
Entscheidungsprozesse auslost. Ist dies jedoch nicht der Fall, so kann es auch nicht als
zum Entscheidungsprozess gehorig angesehen werden, da es gar nicht erst zu einem
Entscheidungsprozess kommt. Ebenso kann ein Monitoring nicht der Phase Review
zugeordnet werden, da auch die Unternehmensumwelt laufend beobachtet werden
sollte und diese allgemeinerweise nicht als Ergebnis unternehmensinterner

Entscheidungsprozesse anzusehen ist. Dariiber hinaus bezieht sich die Phase Review auf
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ein spezifisches Entscheidungsobjekt, wohingegen sich das Monitoring allgemein auf

relevante Faktoren bezieht.

Aus diesen Grinden wird die Phase Monitoring neben den anderen Phasen
dargestellt. Sie liefert der Phase Intelligence den Ausloser in Form eines
wahrgenommenen Symptoms, das maoglicherweise ein Verbesserungspotenzial
aufweist. Gegenstand des Monitoring sind neben dem eigenen Unternehmen
insbesondere die Einfluf3faktoren der Wettbewerbsintensitat. Diese sind Markteintritt,
Gefahr durch Ersatzprodukte, Verhandlungsstirke von Kunden, Verhandlungsstarke
von Lieferanten, Rivalitit unter den bestehenden Wettbewerbern [Port99, 36ff;
BeHa05, 27; ]. Das Monitoring des eigenen Unternehmens orientiert sich am Konzept

der Balanced Scorecard.

Die Funktion des Monitoring besteht darin, bei einem beobachteten Ablauf steuernd
einzugreifen, sofern dieser nicht den gewiinschten Verlauf nimmt. Monitoring ist daher

ein Sondertyp des Protokollierens.

4.2.4 Resultierendes Modell

Betrachtet man die einzelnen Tatigkeiten, so ergeben sich die Unterschiede zwischen
den zwei vorgestellten Modellen hauptsdchlich in der unterschiedlichen
Zusammenfassung dieser Tatigkeiten zu Phasen. Aufgrund der expliziten Kontrollphase
wird fiir den weiteren Verlauf das Schema nach Simon zugrunde gelegt (vgl. Kap. 4.2.1).
Dieses Schema wird um die Umsetzungsphase und die Monitoringphase erganzt. Das
resultierende Phasenschema ist in Abbildung 4.1 dargestellt. Es sei an dieser Stelle
explizit auf die gegenseitigen Abhdngigkeiten der Review-Phase und der Phase

Durchfiihrung/Umsetzung hingewiesen.
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Abbildung 4.1: Phasenschema fiir das Performance Management

Es ist zu beachten, dass neben dem (proaktiven) Monitoring auch sonstige Ereignisse
zu auslosenden Symptomen flihren kdnnen. Symptome kénnen ebenfalls in die Review-
Phase eingehen. Dariiber hinaus kann sich das Monitoring auch prozessbegleitend tiber
weite Teile des Entscheidungsprozesses erstrecken. Anhand des Phasenmodells werden
im Folgenden die Entscheidungsvorgiange im Prozess der Verfiigbarkeitsanalyse

untersucht und eingeordnet.

4.3 Wissensmanagement

4.3.1 Begriffsklarungen

Fiir den Begriff des Wissens liegen in der Literatur verschiedene Definitionen vor [vgl.
bspw. Lehn06, 74ff.; Fire03, 107ff.]. So wird Wissen teils betrachtet als objektiver
Tatbestand einschliefdlich seiner Begriindungsstruktur [Mitt92, 228; zitiert nach
MiiMe98, 5]. Nach dieser Definition steht Wissen aufderhalb von Wertungen, da der
Tatbestand objektiv ist. Wissen kann dieser Meinung nach somit nur sein, was inhaltlich
objektiv richtig ist. Die objektive Richtigkeit wird dabei durch die Begriindungsstruktur
aufgezeigt. Nach dieser Ansicht kann es somit kein Erfahrungswissen geben, da die
Begriindungsstruktur hier die Erfahrung des Individuums und somit nicht objektiv ist
[vgl. FOGS99, 36]. Aufderdem kann nach dieser Definition Wissen unabhingig von einem

Trager existieren. Dieser Meinung wird daher nicht gefolgt.
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Eine andere Ansicht sagt, Daten seien syntaktischer Natur, Informationen liegen auf
der semantischen Ebene und Wissen entstehe durch die Vernetzung von Informationen
mit dem Kontext, also auf der pragmatischen Ebene [HaR098, 956f.]. Hierdurch werden
jedoch nur Eigenschaften aufgezeigt, in denen Daten, Informationen und Wissen sich
unterscheiden. Es handelt sich jedoch nicht um eine Definition aus konstitutiven

Merkmalen. Dieser Ansicht kann als Definition somit nicht gefolgt werden.

Teilweise wird Wissen auch als gerechtfertigter wahrer Glaube (,justified true belief")
definiert [NoTa95, 58]. Diese Definition stellt insbesondere die Rechtfertigung in den
Vordergrund [NoTa95, 58]. Wissen ist also unmittelbar mit seiner Begriindung und
seiner Herleitung verbunden. Durch die Betonung der Uberzeugung wird die
menschliche Subjektivitit hervorgehoben. Diese Definition beschreibt zwar gut die
Natur von Wissen, jedoch gibt sie nur sehr schwer fassbare konstitutive Merkmale an. So
lasst sich kaum sagen, ob ein Glaube tatsdchlich gerechtfertigt ist. Es lassen sich
auflerdem Beispiele fiir Wissen finden, die mit dieser Definition nicht vereinbar sind

[Gett63]. Dieser Definition wird somit nicht gefolgt.

Es findet sich weiters die Definition, dass Wissen , die Gesamtheit der Kenntnisse und
Fahigkeiten [bezeichnet], die Individuen zur Ldésung von Problemen einsetzen.”
[PrRRO6, 22] Es ist jedoch fraglich, ob Fahigkeiten zu Wissen gezahlt werden sollten.
Dariiber kann Wissen existieren, mit dem kein Problem gelost wird. Ahnlich findet sich
die Definition, Wissen sei die Menge der ,, Konzepte, Erfahrungen und Einsichten, die den
Rahmen fiir die Erstellung, Bewertung und Nutzung von Informationen bereitstellen.”
[LaLS06, 450]. Hiernach hat Wissen lediglich eine passive Funktion. Dariiber hinaus ist
die Zugehorigkeit zu Wissen wiederum abhdngig von bestimmten Arten der

Informationsverarbeitung. Beiden Definitionen wird somit nicht gefolgt.

Eine weitere Definition sagt, dass aus Information Wissen hervorgeht, wenn diese in
einen Kontext von bedeutsamen Erfahrungsmustern eingebunden wird [Will01, 11]. Die
bedeutsamen Erfahrungsmuster halt das System in einem speziell dafiir erforderlichen
Gedachtnis verfiighar [Will01, 11]. Es handelt sich hierbei etwa um Fahigkeiten,
Kompetenzen, Ideen, Intuition, Verpflichtungen oder Anreize. Diese Definition stellt
nicht auf spezielle Eigenheiten der Begriindungsstruktur ab. Somit fasst sie auch
Erfahrungswissen als Wissen auf. Eine Zuordnung zu den semiotischen Ebenen wird
ebenfalls nicht vorgegeben. Der Wissensbegriff wird nach dieser Definition gut fassbar,

da konstitutive Merkmale angegeben sind. Dieser Definition wird somit gefolgt.
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Vom Wissensbegriff abzugrenzen sind insbesondere die Begriffe der Daten, der
Information und der Meinung. Zur Abgrenzung werden diese Begriffe kurz

charakterisiert, ohne jedoch den Anspruch an eine Definition zu erheben.

Nach DIN 44300 werden Signale als physikalisch wahrnehmbar zur Ubermittlung und
Speicherung von Zeichen eingesetzt [Krcm05, 15f.]. Die Ubermittlung fithrt dabei zu
Nachrichten und die Speicherung zu Daten [KrcmO5, 16]. Der Begriff des Datums!?
entspringt der substantivierten Form des lateinischen datum, ,gegeben” [Klug02, 181;
DUDEO06, 302], welches sich aus dem lateinischen dare, ,geben, ausfertigen®, ableitet
[Klug02, 181]. Datum lasst sich somit mit ,das Gegebene" libersetzen [Klug02, 181]. Alle
gespeicherten Inhalte wie Texte, Statistiken, Datenbanken oder Bilder stellen folglich
Daten dar [MiiMe98, 4]. Uber die Bedeutung der Daten sollte grundsitzlich Konsens
bestehen [VoGu01, 9].

Informationen sind diejenigen Teilmengen der Daten, die fiir Personen potenziellen
Nutzen aufweisen [MiiMe98, 5; Diskussion etwa unter Krcm05, 14ff.]. Meinungen sind
plausibel, nicht begriindet, und durch subjektives Firrichtighalten gekennzeichnet
[MiiMe98, 5]. Das Zusammenspiel von Daten, Information, Wissen und Meinung zeigt
Abbildung 4.2.

Management
von:

»

Daten » Information

Datentrager Menschen

Abbildung 4.2: Zusammenspiel von Daten, Information, Wissen und Meinung [MiiMe98, 5]

1 In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff des Datums von dem Begriff des Kalenderdatums unterschie-
den, welches auf einen bestimmten Tag des Kalenders verweist.
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Wissensmanagement ist durch eine starke Interdisziplinaritit gepragt. Neben
verschiedenen Bereichen der Betriebswirtschaftslehre leisten auch Informatik,
Politikwissenschaft, Rechtswissenschaft, Psychologie, Soziologie, Padagogik, und
Philosophie Beitrdge zum Wissensmanagement [vgl. etwa Lehn06, 107ff]. Die
vorliegende Arbeit betrachtet den Begriff aus der betriebswirtschaftlichen Perspektive
als das Management von Wissen. Eine Diskussion der verschiedenen Definitionsansatze

kann damit weitestgehend entfallen.

Wissensmanagement stellt die zielgerichtete Behandlung der Ressource Wissen dar.
Als solche umfasst es sdamtliche Managementaktivititen, in deren Mittelpunkt die
Ressource Wissen steht. Managementaktivititen sind nach der Problemdefinition
Planung, Durchfiihrung und Kontrolle [KrcmO5, 23; Hans06, 23; Gabl00, 2042;
Diskussion Stae99, 71ff.]. Dabei stellen diese Aktivititen nicht immer direkt auf das
Bezugsobjekt Wissen ab. Vielmehr sind diejenigen Aktivititen, in denen Wissen eine
Rolle spielt, zum Wissensmanagement zu zdhlen. So kann die Durchfiihrung von
bestimmten Prozessen beispielsweise Wissen nutzen, katalogisieren oder verfiighar
machen. Hierbei handelt es sich um Wissensmanagementprozesse, die dem

Wissensmanagement zuzuordnen sind.

Wissensmanagement ist von Organisationalem Lernen (Organizational Learning)
abzugrenzen [vgl. Lehn06, 115f, 109ff.]. Lernprozesse sind nicht vollstindig
kontrollierbar und ihre Ergebnisse schlecht vorhersehbar; sie sind mit extremer
Unsicherheit verbunden [FrBaO1, 2]. Wie der Name bereits nahelegt, steht die
Organisation als Ganzes im Blickfeld der Betrachtung. ,Strukturen, Rollen und Funktionen
kénnen in Frage gestellt, das Selbstbild einer Unternehmung und ihrer Akteure gestort
werden.” [FrBa01, 2] Organisationen tendieren jedoch genau zum Gegenteil, namlich der
Vorhersehbarkeit und Abschatzbarkeit [FrBa01, 3]. Verdnderungen ergeben sich nicht
aus der Dynamik einer Organisation selbst, sondern werden von den Fihrungsebenen
ausgehend implementiert [vgl. FrBa01, 4]. Organisationales Lernen hat Milieuwissen
und Fihrungswissen zum Gegenstand, wohingegen sich Wissensmanagement mit

Expertenwissen und Produktwissen beschaftigt [FrBa01, 4].

Es lassen sich grundsatzlich drei Arten des Lernens unterscheiden. Dies sind Single
Loop Learning (Anpassungslernen), Double Loop Learning (Verdnderungslernen) und
Deutero Lernen [Lehn06, 110f.]. Das Anpassungslernen reflektiert nur die Handlungen,

die zu den Ergebnissen gefiihrt haben, wohingegen das Verdnderungslernen auch die
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Ziele in Frage stellt, die mit den Handlungen erreicht werden sollen (Abbildung 4.3) [vgl.
GoFS98, 6]. Deutero Lernen sieht dariiber hinaus auch die Lernprozesse selbst als
Gegenstand des Lernens an [Lehn06, 111]. Betrachtet man Organisationen als Ganzes, so
ist Wissensmanagement eher dem Anpassungslernen zuzuordnen. Es wird als
Instrument zur Zielerreichung eingesetzt. Organisationales Lernen ist dagegen
zusatzlich auf der Ebene des Verdnderungslernens und des Deutero Lernens

anzusiedeln, wobei die gesamte Organisation Gegenstand des Lernens ist.
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Abbildung 4.3: Arten des Lernens [vgl. GoFS98, 6]

4.3.2 Voraussetzungen von Wissensmanagement

Es konnen verschiedene Voraussetzungen von Wissensmanagement angegeben werden
[WaGS98, 29]. Einigkeit besteht insbesondere iiber eine Unternehmenskultur, die dem
Austausch von Wissen forderlich ist [NoTa95, 42; Heil99, 13f.,; PrRR06, 235ff.]. So diirfen
nicht diejenigen benachteiligt werden, die ihr eigenes Wissen preisgeben. Auch sollte

den Mitarbeitern Zeit zum Lernen eingeraumt werden.

Dariiber hinaus ist eine geeignete Unterstiitzung des Wissensmanagements durch
Informationstechnologie sinnvoll, insbesondere sind hier Computer Supported
Cooperative Work (CSCW) und Intranets zu nennen. Um Wissensmanagement aber nicht
nur moglich zu machen, sondern es tatsachlich im Unternehmen zu verankern, ist es
notwendig, die einzelnen Geschaftsprozesse auf Wissensentstehung oder Wissensbedarf
zu Uberprifen und die damit zusammenhdngenden Tatigkeiten auf das
Wissensmanagement auszurichten. Die Sdulen der Wissensnutzung veranschaulichen
die Voraussetzungen dafiir, dass vorhandenes Wissen tatsdchlich genutzt wird

(Abbildung 4.4) [Rey+98, 31]. Demnach sind vor allem die Bewahrung von Wissen, die
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Schaffung von Transparenz und die Mehrung des Wissens notwendig, um eine
dauerhafte Nutzung von Wissen im Rahmen des Wissensmanagements zu

gewahrleisten. Die Schaffung von Transparenz nimmt dabei die zentrale Stellung ein.

Wissensnutzung

NS NN

Bewahrung
Schaffung von
Transparenz
Mehrung

Unternehmenswissensbasis

Abbildung 4.4: Sdulen der Wissensnutzung [vgl.Rey+98, 31]

Sind diese Voraussetzungen erfiillt, so kann sich Wissensmanagement in
Organisationen die Ausschopfung aller relevanten Wissenspotenziale sowie die

Versorgung der Kernprozesse mit simtlichem benétigten Wissen zur Aufgabe machen.

4.3.3 Die Spirale des Wissens

Das Konzept der Spirale des Wissens fokussiert die Erschaffung von Wissen [NoTa95, 6].
Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass neues Wissen fiir ein Unternehmen einen
Wettbewerbsvorsprung sichern kann (Abbildung 4.5). Die kontinuierliche Erschaffung

neuen Wissens dient somit der Erhaltung oder Schaffung von Wettbewerbsvorspriingen.

Erschaffung von Wissen

e~ —

Andauernde Innovation

= =

Wettbewerbsvorteile

Abbildung 4.5: Wissen zur Schaffung von Wettbewerbsvorteilen [NoTa95, 6]

Die Spirale des Wissens basiert auf den Moglichkeiten der Umformung zwischen
implizitem Wissen (tacit knowledge) und explizitem Wissen (explicit knowledge)

[Nona9l; NoTa95]. Implizites Wissen bezeichnet dabei subjektives Wissen,
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Erfahrungswissen oder praktisches Wissen [NoTa95, 61]. Es ist stark an Personen
gebunden, schwer zu formalisieren und kann somit auch nur schwer weitergegeben
werden [Nona9l, 27]. Implizites Wissen kann weiter unterteilt werden in einen
technischen Bereich und einen kognitiven Bereich. Der technische Bereich umfafdt
Fahigkeiten, Erfahrungswissen und Know-How [Nona91, 28]. Zum kognitiven Bereich
zdhlen Darstellungen, mentale Modelle, Uberzeugungen und Wahrnehmung [Nona91,
28].

Explizites Wissen ist dagegen objektives, rationales Wissen [NoTa95, 61]. Aus diesem
Grunde kann es leicht weitergegeben und geteilt werden. Es lassen sich vier
grundsitzliche Uberginge zwischen implizitem und explizitem Wissen unterscheiden
[Nona91, 28ff.; NoTa95, 62ff., 72]:

Sozialisation: Die Sozialisation beschreibt den Ubergang von implizitem zu
implizitem Wissen. Sie besteht aus Beobachtung, Nachahmung und
Ubung. Dieser Prozess vermittelt oder erzeugt jedoch keine
systematische Einsicht, es findet nur eine Weitergabe statt. Das
Wissen wird hierbei nicht dem Unternehmen zuganglich gemacht,
sondern nur einem anderen Individuum. Das erzeugte Wissen wird
sympathisiertes Wissen genannt.

Artikulation: Artikulation (oder Externalisierung) beschreibt den Ubergang
von implizitem zu explizitem Wissen. Das Wissen wird hier also in
eine von der Person unabhdngige Form gebracht. Das Ergebnis sind
bspw. Berichte, Texte oder Grafiken. Das Ergebnis ist konzeptionelles
Wissen.

Kombination: Die Kombination verbindet explizites Wissen und generiert
neues explizites Wissen. In diesem Sinne stellt sie keine echte
Innovation dar, sondern fiigt nur Dbereits vorhandene
Wissensbestandteile neu zusammen. Es wird systemisches Wissen
erzeugt.

Internalisierung: Internalisierung ist der Ubergang von explizitem in

implizites Wissen. Dieser Ubergang findet sich etwa beim Lesen und
Interpretieren von Berichten, Texten oder Grafiken. Die
Internalisierung fithrt zu operationalem Wissen.

Der Prozess der Artikulation findet in den drei Schritten der Metapherbildung, der
Analogie- und der Modellerstellung statt [Nona9l, 31ff.]. Metaphern dienen dazu,

vorhandenes Wissen neu zu strukturieren. Ausserdem kann tiber Metaphern indirekt
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etwas ausgedriickt werden, was sich noch nicht explizit formulieren lasst. Durch diese
Unscharfe wird der kreative Denkprozess angeregt. Menschen bilden unterschiedliche
Assoziationen, wodurch wiederum Ideenreichtum geférdert wird. Metaphern enthalten
ausserdem meist Widerspriiche und Gegensatze. Diese Gegensatze werden durch

Analogiebildung erklart und aufgeldst. [Nona91, 33f.]

Bei der Analogieerstellung werden Widerspriiche aufgelost und Gemeinsamkeiten
und Unterschiede strukturiert herausgearbeitet [Nona91, 34f.]. Der dritte Schritt ist die
Modellerstellung [Nona91, 34]. Durch konsistente und systematische Logik werden
Konzepte in Modellen tibertragbar [Nona91, 34].

Epistemologische
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Abbildung 4.6: Die Spirale der organisationalen Wissenserschaffung [NoTa95, 84]

Insbesondere die Prozesse der Artikulation und der Internalisierung sind mit
Unschirfe behaftet. Gerade diese Unscharfe, die sowohl bei der Artikulation als auch bei
der Internalisierung auftritt, bietet die Moglichkeit, die Inhalte auf andere Weise zu
interpretieren. Dies ist bedingt durch eine unterschiedliche Wissensbasis verschiedener
Individuen (unterschiedlicher Kontext von bedeutsamen Erfahrungsmustern).
Fortlaufender Wissensaustausch in Form von Formalisierung und Interpretation
zwischen Individuen mit unterschiedlichem Erfahrungshintergrund stellt somit das

Hauptinstrument der Wissenserschaffung fiir Unternehmen dar.
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Dieser fortlaufende Wissensaustausch, der aus den vier Umwandlungsprozessen
zwischen implizitem und explizitem Wissen besteht, nimmt im Ablauf die Form einer
Spirale an (Abbildung 4.6).

4.3.4 Bausteine des Wissensmanagements

Das Modell der Bausteine des Wissensmanagements besteht aus Kernprozessen und
einem dufderen Kreislauf [vgl. PrRR0O6, 28, 30f.]. In dem &ufderen Kreislauf wird durch
die Phasen Zielsetzung, Umsetzung und Messung ein Managementprozess skizziert
[PrR097, 5]. Hierdurch wird zundchst die Wichtigkeit strategischer Aspekte als auch die
Notwendigkeit eindeutiger Zielsetzungen verdeutlicht. Des Weiteren wird durch die
Messung und das Feedback an die Zielsetzungen die Lernfdhigkeit dieses Systems
unterstrichen, da Verbesserungsmoglichkeiten aufgedeckt, in die Zielsetzungen
eingespeist und spater realisiert werden konnen. Die Bausteine der Kernprozesse, auch
als innerer Kreislauf bezeichnet [PrR097, 6], sind Wissensidentifikation, Wissenserwerb,
Wissensentwicklung, Wissens(ver)teilung, Wissensnutzung und Wissensbewahrung

[PrRRO6, 29ff.]. Einen Uberblick gibt Abbildung 4.7.

Feedback

Wissensziele < Wissensbewertung

/ :

Wissensidentifikation

v

Wissenserwerb

Wissensbewahrung

A

|

Wissensnutzung

A

Wissensentwicklung —p> Wissens(ver)teilung

Abbildung 4.7: Bausteine des Wissensmanagements [PrRR06, 32]

Wissensziele: Uber die Vereinbarung von Zielen fiir das Wissensmanagement werden
die Aktivititen des Wissensmanagements ausgerichtet [vgl. PrRo97, 7]. Es lassen sich
normative, strategische und operative Wissensziele unterscheiden [PrRR06, 40f.]. Die
normativen = Wissensziele dienen der Schaffung einer wissensbewussten
Unternehmenskultur [Heil99, 10] und stellen die Voraussetzung fiir wissensorientierte

Ziele im strategischen und operativen Bereich dar [PrRR06, 41]. Sie sind mit den
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Grundsatzen eines Unternehmens verankert und geben so den Rahmen vor, in dem das

Handeln der Mitarbeiter stattfinden kann [PrRo97, 7].

Das organisationale Kernwissen eines Unternehmens wird durch die strategischen
Wissensziele inhaltlich bestimmt [PrRR06, 48]. Aus dem organisationalen Kernwissen
lasst sich der zukiinftige Wissensbedarf eines Unternehmens ableiten [PrRo97, 7]. Auf
dieser Ebene wird auch der langfristige Aufbau von Kompetenzen angestrebt [PrRo97,
8].

Die Umsetzung des Wissensmanagements auf operativer Ebene wird durch die
operativen Wissensziele gesichert [PrRR06, 52]. Operative Wissensziele libersetzen die
normativen und strategischen Wissensziele in konkrete und operationalisierbare
Teilziele [PrRR06, 52].

Wissensidentifikation: Die Wissensidentifikation dient der Schaffung von Transparenz

iiber das vorhandene Wissen [Heil99, 11]. Dabei sollte jedoch eine der Aufgabenstellung
und Zielvereinbarung angemessene Auswahl an Wissen bzw. Arten von Wissen
getroffen werden, iiber die Transparenz herzustellen ist. Transparenz iiber das gesamte
Wissen in einem Unternehmen ist kaum erreichbar [PrRR06, 52]. Bei der
Wissensidentifikation ist zwischen externem und internem Wissen zu unterscheiden
[PrR097, 9]. Externes Wissen ist aufderhalb des Unternehmens angesiedelt, wohingegen
sich internes Wissen bereits im Unternehmen befindet. Dariiber hinaus kann
bestimmtes Wissen auch noch iiberhaupt nicht existieren. Externes Wissen wird durch
den Baustein Wissenserwerb weiter behandelt [PrRo97, 10ff,; PrRR06, 91ff.]. Noch nicht
vorhandenes Wissen kann durch Wissensentwicklung innerhalb oder aufderhalb des
Unternehmens erstellt werden [PrRo97, 12ff.; PrRR0O6, 111ff.].

Werkzeuge zur Unterstiitzung der Wissensidentifikation sind Expertenverzeichnisse,
Gelbe Seiten, Wissenstopographien, geographische Informationssysteme,
Wissensmatrizen sowie Wissenskarten fiir Trager, Bestande, Quellen, Strukturen, oder
Anwendungen [PrRRO6, 67ff.].

Wissenserwerb: Es ist nicht immer wirtschaftlich oder méglich, das bendtigte und nicht

vorhandene Wissen selbst zu schaffen [PrRR06, 93]. In diesem Falle ist es notwendig,
auf Wissensbestinde aufderhalb des Unternehmens zuzugreifen und von dort das

erforderliche Wissen zu erwerben.
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Flr den Wissenserwerb stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung [PrRR06, 93].
Die erste Methode ist der Erwerb des Wissens anderer Unternehmen [PrRR06, 100ff.].
Hier sind von fallweiser Kooperation bis zur Fusion verschiedene Abstufungen denkbar
[PrRRO6, 101]. Die zweite Methode ist der Erwerb von Stakeholder-Wissen [PrRRO6,
103ff.]. Stakeholder in diesem Sinne konnen etwa Lieferanten, Kunden, Medien oder die
Finanzwelt sein [PrRR06, 103]. Eine weitere Mdoglichkeit ist der Erwerb externer
Wissenstrager [PrRR06, 97]. Hierzu zahlt die Rekrutierung von Spezialisten, temporéare
Anstellungen oder die Nutzung der Dienste von Beratungs- oder Zeitarbeitsfirmen
[PrRRO6, 97ff.]. Die vierte Moglichkeit ist der Erwerb von Wissensprodukten [PrRRO6,
106ff.]. Hierzu zahlen etwa Software, Patente oder Lexika [PrRR06, 106ff.]. Bei Software
sind zwei Arten zu unterscheiden. Die erste Art unterstiitzt das Management des
Wissens, die zweite Art stellt das Wissen selbst bereit. Die erste Art ist organisatorisch,

die zweite Art inhaltlich zu integrieren.

Wissensentwicklung: Wissensentwicklung bezeichnet die Bemiihungen um die

Produktion intern noch nicht bestehenden oder generell noch nicht existierenden
Wissens [PrRR06, 113ff.]. Dies sind etwa neue Fahigkeiten, neue Produkte, bessere
Ideen oder leistungsfahigere Prozesse [PrRR06, 113]. Wissensentwicklung kann auf
individueller und auf kollektiver Ebene stattfinden. Auf der individuellen Ebene sind
Kreativitdt und systematische Problemlosungsfahigkeit zu unterscheiden [PrRo97, 12].
Auf der kollektiven Ebene sollte dagegen auf komplementare Fahigkeiten innerhalb von
Gruppen sowie realistische Gruppenziele geachtet werden [PrRo97, 13]. Weiterhin
wichtig sind eine Atmosphire des Vertrauens und der Offenheit, eine hinreichende
Kommunikationsintensitat [PrRo97, 13], die Transparenz iliber das in der Gruppe
vorhandene Wissen sowie die Integration aller Individuen in diese Gruppe [PrRRO6,
125f.].

Wissens(ver)teilung: Die Teilung vorhandenen Wissens mit Kollegen sowie die

Verteilung des Wissens im Unternehmen werden durch den Baustein der
Wissens(ver)teilung abgedeckt [PrRR06, 142]. Hier werden die Ubertragungswege fiir
Wissen festgelegt und somit die Verteilung im dynamischen Sinne (das Verteilen) in

weiten Teilen determiniert [vgl. PrRo97, 14].

Die moderne Informationstechnologie bietet mit Groupware-Systemen, Computer
Supported Cooperative Work und integrierenden Portalsystemen hierfiir eine geeignete

Infrastruktur [vgl. PrRR06, 156ff.]. Hierdurch wird der Wissensaustausch unter den
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Mitarbeitern geférdert, so dass ein Netzwerk aus verschiedenen Experten entstehen

kann.

Wissensnutzung: Wissensnutzung ist der Einsatz des im Unternehmen vorhandenen

Wissens zum Erreichen der Ziele des Unternehmens [PrRR06, 175ff], also der
produktive Einsatz von Wissen. Die Nutzung von Wissen wird durch Barrieren
eingeschrankt [PrRR06, 177]. Wird nicht sichergestellt, dass Wissensmanagement
konsequent genutzt wird, so kann es sich schnell in eine sogenannte Todesspirale
bewegen: Das Vertrauen in die Systeme und Inhalte ist nicht gegeben, die Nutzung
nimmt ab, die Systeme und Inhalte werden nicht richtig weitergepflegt, die Qualitat des
gespeicherten Wissens geht zuriick und das Vertrauen in die Systeme sinkt weiter
[PrRo97, 16].

Wissensbewahrung:  Wissensbewahrung  besteht aus der  Selektion des

Bewahrungswiirdigen, der angemessenen Speicherung und der regelmafdigen
Aktualisierung [PrRR06, 193]. Ebenso muss der Zugriff auf das gespeicherte Wissen
gewahrleistet werden [vgl. PrRR06, 207].

Speicherung kann individuell, kollektiv oder elektronisch erfolgen [PrRR06, 198].
Individuelle Speicherung bedeutet, dass ein Individuum etwas seiner personlichen
Wissensbasis hinzufiigt [vgl. PrRo97, 18]. Die kollektive Speicherung umfasst
beispielsweise eingespielte Teams oder Prozesse [PrRR06, 201]. Die elektronische
Speicherung bezieht sich auf die formale Speicherung von Texten, Bildern oder
Metadaten in elektronischen Systemen [PrRR06, 203ff.]. Aktualisierung der
Wissensbestande bedeutet anpassen der Wissensbestande an neue Gegebenheiten [vgl.
PrRRO6, 207ff.], aber auch die Loschung von veraltetem und somit falschem Wissen
[Heil99, 11]. Erlernte Fahigkeiten mussen aufderdem weiter trainiert werden, damit sie

nicht wieder verlernt werden [PrRR06, 209].

Wissensbewertung: Die Bewertung von Wissen ist sehr schwierig, da es kein

allgemeingiltiges Instrumentarium gibt [vgl. PrRR06, 213ff.]. Es sind Mefdmethoden fiir
normative, strategische und operative Wissensziele und deren Umsetzung und
Erreichungsgrad notwendig [vgl. PrRR06, 225ff]. Die Messbarkeit des
Erreichungsgrades von Wissenszielen kann als Kriterium fiir die Giite der Zieldefinition
dienen [vgl. PrRo97, 19].
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4.3.5 Methoden des Wissensmanagements

Um die Ziele des Wissensmanagements erreichen zu kdnnen, wurden verschiedene
Methoden entwickelt [etwa Lehn06, 185ff.; PrRR06]. Diese Methoden lassen sich nach
ihrem Charakter gruppieren und den Bausteinen des Wissensmanagements zuordnen

(Tab. 4.1).

UnterstUt?te ,§ o é 5 %’3 g w0 °§°
Bausteine 'S 2 g 5 = > S E
0 [ = 3 2 = B ©
s | 3| 2| &8 2| |32 32
Gruppierung 9 & 3 S| 2 &
der Methoden
Forderung des Wissensaustauschs
und der Wissensnutzung
Lessons Learned J ] o °
Best Practice Sharing ] . o ]
Story Telling/Learning History o [ J o o .
Wiki ] ] ] °
Reprasentation von Wissen
Wissenskarten ] ( J ] o . .
Ontologien [ ° o o ]
Semantische Netze o ° °
Prozessmodellierung ] L ° ([
Planung
Wissensintensitatsportfolio ([ o
Wissensmanagementprofil o (]
Knowledge Asset Road Map o
Organisation
Communities of Practice ] ] o
Hypertextorganisation o ]
Multiple Uberlappungsstrukturen o
Bewertung
Deduktiv-summarische Ansatze (
Induktiv-analytische Ansatze o o
Knowledge Management °
Maturity Model
Knowledge Process °
Quality Model
Benchmarking U ([ J

Tab. 4.1: Methoden des Wissensmanagements [vgl. Lehn06, 186]

Lessons Learned: Um doppelte und unnotige Arbeit sowie das Wiederholen von Fehlern

zu vermeiden, konnen Lessons Learned verwendet werden [Lehn06, 187]. Lessons
Learned sind systematisch dokumentierte und aufbereitete Erfahrungen [Plum06, 44f.].
Sie unterstiitzen den Aufbau einer fehlertoleranten Firmenkultur [Lehn06, 187]. Es
sollte jedoch die Zeit zur Erstellung der Dokumentation bereitgestellt werden [Lehn06,

187].
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Lessons Learned dienen hauptsachlich der Nutzung von Wissen, unterstiitzen aber
auch die Identifikation und Bewahrung von Wissen [Lehn06, 187]. Sie dienen ebenfalls
der Schaffung neuen Wissens [Lehn06, 187].

Best Practice Sharing: Die bestmogliche, nachahmungswiirdige Losung fiir ein

bestimmtes Problem wird als Best Practice bezeichnet [Plum06, 45f.]. Eine Losung mit
hinreichender Qualitdt wird als Good Practice bezeichnet [Lehn06, 188]. Es sollten nach
dieser Auffassung moglichst alle Handlungsablaufe durch Good und Best Practices

ersetzt werden [Lehn06, 188].

Best Practice Sharing dient hauptsachlich der Wissens(ver)teilung, unterstiitzt aber

auch die Nutzung, Entwicklung und Identifikation von Wissen [Lehn06, 188].

Story Telling/Learning History: Bei Story Telling werden Erfahrungen und Wissen in die

Form der Geschichte iiberfiihrt [Plum06, 59]. Hierdurch koénnen auch komplexere
Sachverhalte und deren Kontext dargestellt werden [Lehn06, 188]. Geschichten von und
iiber eine Organisation werden auch als Erfahrungsgeschichten oder Learning Histories
bezeichnet [Lehn06, 188f.].

Story Telling unterstiitzt die Identifikation von Wissen durch den Ubergang in
explizites Wissen [Lehn06, 189]. Ebenso werden die Entwicklung, (Ver-)Teilung und
Nutzung von Wissen unterstiitzt [Lehn06, 189].

Wiki: Ein Wiki ist eine Sammlung von Web Seiten in der Art eines Lexikons, das den
Nutzern neben der Lesemoglichkeit ebenfalls die Moglichkeit einrdaumt, Artikel zu
andern oder neue Artikel hinzuzufiigen [Wiki07]. Es handelt sich bei Wikis um
sogenannte Social Software, da alle Nutzer gleichermafien die Qualitat der Artikel
sicherstellen [vgl. Wiki07]. Das Problem des Vandalismus und der mutwilligen
Zerstorung von Artikeln kann mit Versionierungen umgangen werden [Wiki07]. Aus
wissenschaftlicher Sicht stellt die Nachpriifbarkeit der Inhalte ein grofdes Problem dar

(Zitation, Meinungsaufderungen).

Wissenskarten: Wissenskarten sind graphische Darstellungen tiber das Wissens in einer

Organisation [PrRR06, 67]. Sie enthalten jedoch nicht das Wissen selbst, sondern geben
nur in bestimmter Weise Auskunft iiber das Wissen (Metaebene) [vgl. Lehn06, 190].
Wissensquellenkarten stellen Experten anhand bestimmter Kriterien dar [Lehn06, 190].

Wissensanlagekarten zeigen den Bestand an Wissen, den Einzelne, Teams, Einheiten
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oder die gesamte Organisation besitzt [Lehn06, 191]. Eine Form beider Karten sind Gel-
be Seiten (yellow pages) [Lehn06, 192], die auf Mitarbeiterverzeichnissen basieren.
Entsprechende Verzeichnisse fiir externe Experten werden blue pages genannt [Lehn06,
192]. Mit Wissensstrukturkarten kann die Struktur von Wissen erfasst werden [Lehn06,
192f.]. Wissensanwendungskarten werden verwendet, um Geschéftsvorfillen oder
Prozessschritten das relevante Wissen zuzuordnen [Lehn06, 193]. In
Wissensentwicklungskarten werden die Schritte aufgezeigt, mit denen ein Ziel-

Wissensstand erreicht werden kann [Lehn06, 194].

Wissenskarten dienen hauptsachlich der Identifikation und (Ver-)Teilung von Wissen
bzw. Metawissen [vgl. PrRR06, 67ff.]. Sie konnen aber auch in anderen Bausteinen
Anwendung finden. [vgl. Lehn06, 186]

Ontologien: Eine Ontologie ist die Spezifikation einer Konzeptualisierung [Lehn06, 195].
Eine derartige Konzeptualisierung enthalt Vorstellungen iiber reelle und ideelle Dinge
(die Konzepte), deren Benennung durch Begriffe sowie Beziehungen zwischen ihnen
[Lehn06, 195]. Ontologien werden zur Beschreibung der Semantik von
Informationsobjekten eingesetzt [KrcmO05, 76]. Eine Technologie, die auf Ontologien

basiert, ist das Semantic Web [vgl. StHa05].

Ontologien schaffen  Wissenstransparenz und unterstiitzen damit die
Wissensidentifikation [Lehn06, 195]. Durch die Bereitstellung eines gemeinsamen
Vokabulars unterstiitzen Ontologien ebenso die (Ver-)Teilung von Wissen [Lehn06,
195]. Die Entwicklung, Nutzung und Bewahrung von Wissen werden teilweise ebenfalls

unterstiitzt [Lehn06, 195].

Semantische Netze: Semantische Netze konnen in wissensbasierten Systemen zur
Repréasentation bestimmter Wissensarten eingesetzt werden [Petk98, 141]. Ziel ist die
Modellierung des menschlichen semantischen Gedachtnisses zum Verstehen natiirlicher
Sprache [Sage01, 410]. Es handelt sich um gerichtete Graphen, bei denen Entitdten
durch Knoten und Beziehungen zwischen diesen durch Kanten dargestellt werden
[Petk98, 141]. Die Kanten konnen mit beliebigen Markierungen versehen werden, um
die Art der Beziehung zu kennzeichnen [Sage01, 410]. Dariiber hinaus konnen Objekte
der realen Welt zu Entititen zugeordnet werden [Sage01, 410]. Diese Zuordnung kann

iiber Inferenzregeln etwa fiir Bilder oder Sprache auch automatisiert werden [Sage01,
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410]. Diese recht allgemeine Modellierung wurde durch spezielle Definitionen von

Knoten und Kanten erweitert [Sage01, 410].

Uber Semantische Netze kann Wissen, das etwa Entitidten zugeordnet ist, aufgefunden
werden (Identifikation). Die Erstellung eines semantischen Netzes stellt
Wissensentwicklung auf einer Metaebene dar, die Verwendung entspricht der
Wissensnutzung. Das Wissen wird gleichzeitig in der Form eines semantischen Netzes

bewahrt.

Prozessmodellierung: Das Wissen einer Organisation ist in ihre Prozesse eingebettet

[Lehn06, 197]. Es ist daher sinnvoll, das fiir die Prozesse bendtigte und in ihnen
erzeugte Wissen in die Prozessmodellierung aufzunehmen, wobei Erweiterungen um
Tatigkeiten zum Wissensmanagement sinnvoll sein konnen [Petk98. 336ff.]. Ebenso

sollten die Prozesse des Wissensmanagements modelliert werden [Petk98. 340].

Die Prozessmodellierung selbst stellt eine Tatigkeit der Identifikation und
Bewahrung von Wissen dar. Sie dient aber mittelbar auch der (Ver-)Teilung und
Nutzung [vgl. Lehn06, 186].

Wissensintensitatsportfolio: Das Wissensintensitatsportfolio dient der Priifung, wie

wissensintensiv eine Organisation ist [Lehn06, 199]. Hierzu wird die Organisation in
eine Matrix mit vier Feldern eingeordnet [Lehn06, 199]. Die Achsen der Matrix
entsprechen der Wissensintensitit in der Leistung und der Wissensintensitit in der
Wertschopfungskette [Lehn06, 199f.]. Ist flir die Erstellung von Produkten viel Wissen
notig, so ist die Wissensintensitdt in der Wertschopfungskette hoch; dies wird als
Prozessintelligenz bezeichnet [Lehn06, 199]. Die Wissensintensitit in der Leistung gibt
an, wie viel Wissen im Produkt selbst enthalten ist [Lehn06, 199]. Eine hohe Intensitat
hier bezeichnet man als Produktintelligenz [Lehn06, 199].

Das Wissensintensitatsportfolio kann insbesondere als Instrument zur Zieldefinition,

jedoch auch zu Wissensbewertung verwendet werden [vgl. Lehn06, 186].

Wissensmanagementprofil: ~Mit einem  Wissensmanagementprofil —wird die

gebrauchlichste Art des Umgangs mit Wissen in einer Organisation bestimmt [Lehn06,
200]. Die Darstellung erfolgt in einem Profildiagramm [PrRR06, 237]. Es werden
zundachst Kategorien definiert und dann auf einer Skala von gegensatzlichen

Eigenschaften bewertet [Lehn06, 200].
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Wissensmanagementprofile dienen der Schaffung von Transparenz iiber das eigene
Wissensmanagement und damit der Wissensidentifikation. Ebenso kénnen derartige
Profile den Ausgangspunkt fiir die Zielbildung im Wissensmanagement darstellen und

dienen damit gleichzeitig auch als Bewertungsansatz [Lehn06, 201].

Knowledge Asset Road Map: Knowledge Asset Road Maps sind ein strategisches

Werkzeug, um Aktivititen des Wissensmanagements zu planen und zu koordinieren
[Lehn06, 201]. Es werden die angestrebten oder notwendigen Entwicklungen im

Wissensmanagement liber die Zeit abgetragen [vgl. Lehn06, 201f.].

Knowledge Asset Road Maps stellen eine Methode zur Zieldefinition im

Wissensmanagement dar [Lehn06, 202].

Communities of Practice: Eine Community of Practice bezeichnet eine Gruppe, die in

einem gemeinsamen Fachgebiet Wissen austauscht und deren Mitglieder auf diesem
Fachgebiet lernen und sich gegenseitig unterstiitzen [vgl. PrRR06, 168]. Eine
Community of Practice ist ein informelles Konstrukt, das nicht an organisatorische oder
geographische Grenzen gebunden ist [Lehn06, 205]. Die Bindung der Mitglieder ist stark

von personlichen Beziehungen in der Community abhangig [Lehn06, 205].

Communities of Practice dienen hauptsachlich der Wissens(ver)teilung, da bereits
vorhandenes Wissen in der Gruppe weitergegeben wird [vgl. Lehn06, 186]. Sie dient
dartber hinaus auch dem Erwerb, der Entwicklung und der Nutzung von Wissen [vgl.
Lehn06, 186].

Hypertextorganisation: Die Organisationsstruktur der Hypertextorganisation dient der
Verankerung von Wissensstrukturen [PrRR06, 243]. Sie besteht aus einer
Projektgruppenebene, einer Geschaftsebene und einer Wissensebene [NoTa95, 167]. Die
Mitglieder einer derartigen Organisation konnen je nach Erfordernis zwischen diesen
Ebenen wechseln [NoTa95, 169].

Die Hypertextorganisation unterstiitzt durch ihre Flexibilitit insbesondere die

Wissens(ver-)teilung. Die Wissensnutzung wird ebenfalls unterstiitzt.

Multiple Uberlappungsstrukturen: Die Organisation der multiplen
Uberlappungsstrukturen dient der Verbesserung der Kommunikation und Integration in

einer Organisation [Bea05, 12]. Nach diesem Konzept sind alle Mitglieder oberhalb der
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untersten Ebene einer Organisation zwei Gruppen zugeordnet, wobei sie in einer
Gruppe tlibergeordnetes, in der anderen untergeordnetes Mitglied sind [Bea05, 12].
Entscheidungen werden, soweit es fachlich sinnvoll ist, nach unten delegiert und in

Gruppen getroffen [Bea05, 12].

Das Konzept der multiplen Uberlappungsstrukturen ist dem Baustein der

Wissens(ver-)teilung zuzuordnen.

Deduktiv-summarische Bewertungsansatze: Die deduktiv-summarischen
Bewertungsansatze leisten eine Bewertung des Wissens einer Organisation. Es wird ein

monetdrer Wert angegeben, der die Differenz zwischen Marktwert und Buchwert angibt.
Gangige Verfahren sind Marktwert-Buchwert-Relationen, Tobin’s q und der Calculated
Intangible Value (CIV). [Lehn06, 208ff.]

Induktiv-analytische Bewertungsansatze: Bei einer induktiv-analytischen Bewertung
werden Elemente der Wissensbasis oder immaterielle Vermogenswerte mit Kennzahlen
versehen. Das Kennzahlensystem wird graphisch oder tabellarisch dargestellt. Gangige
Verfahren sind der Intangible Asset Monitor, der Intellectual Capital Monitor, der
Wissenskapitalindex und die Wissensbilanz. [Lehn06, 210ff.]

Knowledge Management Maturity Model: Das Knowledge Management Maturity Model

(KMMM) dient der Bewertung des Wissensmanagements und orientiert sich am
Capability Maturity Model (CMM) [Lehn06, 217]. Es handelt sich um ein
Reifegradmodell, mit dem Organisationen oder Organisationsteile beziiglich ihres

Wissensmanagements beurteilt werden kénnen [vgl. KrSn07, 10ff.].

Knowledge Process Quality Model: Das Knowledge Process Quality Model (KPQM)

unterstellt, dass Wissensprozesse verbessert werden koénnen, indem die
entsprechenden Managementstrukturen weiterentwickelt werden [PaPe02, 1]. Es
handelt sich um ein Reifegrad-Rahmenwerk, mit dem andauernde
Qualitatsverbesserungen erzielbar sind [PaPe02, 1]. Das KPQM dient der Bewertung der
Qualitat von Prozessen sowie deren Verdnderung und Kontrolle [Lehn06, 218]. Das
Modell orientiert sich am Software Process Improvement and Capability Determination-
Modell (SPICE) [vgl. PaPe02, 4£.].

Benchmarking: Benchmarking bezeichnet den systematischen Vergleich eigener

Fahigkeiten mit der Konkurrenz, um damit Stirken und Schwichen zu erkennen
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[PrRR06, 64]. Hierzu werden vergleichbare Merkmale definiert und die

Merkmalsauspragungen anhand von Vergleichswerten analysiert [Lehn06, 218].

Benchmarking dient der Bewertung von Wissen und Wissensmanagement. Es kann
jedoch auch Ausgangspunkt fiir eine Zieldefinition sein. Schliefdlich wird mit

Benchmarking Wissen iiber das eigene Unternehmen in Form von Bewertungen erzeugt.

4.4 Portale

4.4.1 Architektur von Wissensmanagementsystemen

Die Unterstiitzung von Wissensmanagement auf der technischen Ebene erfolgt mit
Wissensmanagementsystemen oder mit Systemen, die fiir diesen Zweck verwendet

werden. Im Folgenden werden Wissensmanagementsysteme naher betrachtet.

Es finden sich verschiedene Architekturen fiir Wissensmanagementsysteme [etwa
Vers99, 188; 0V99, 13; SiNV99, 66; Bach99, 69; JaTB00, 125; KIMa03, 42; MaPe05, 86;
RiemO05, 13]. Grundsatzlich wird liber eine Benutzeroberfliche bzw. ein Portal auf
bestimmte Funktionen zugegriffen (zu Portalen s. Abschnitt 4.4.2 ab S. 130). Diese
nutzen Strukturdienste zur Navigation und zum Zugriff auf Metawissen sowie das
hierunter liegende Knowledge Repository zum Wissenszugriff. Das Knowledge
Repository greift liber eine Service-Zwischenschicht auf die einzelnen Wissensspeicher

zu. Dieser konzeptionelle Aufbau ist in Abbildung 4.8 dargestellt.
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Benutzerschnittstelle / Knowledge Portal

Discovery Services Collaboration Services

Knowledge Map / Wissenslandkarte

Knowledge Repository

E-Mail, File-Server, Internet-/Intranet-Services

Abbildung 4.8: Architektur von Wissensmanagementsystemen [Vers99, 118]

Aus Systemsicht lassen sich die Schichten der Applikationen, der Middleware und der
Datenhaltung unterscheiden (vgl. Abbildung 4.9) Auf der Schicht der Datenhaltung
finden sich die einzelnen Datenspeicher [KIMa03, 41]. Diese werden liber Wrapper in
die Infrastruktur flir metadatenbasierte Datenintegration auf der Middleware-Schicht
angebunden. Durch diese Infrastruktur werden die unterschiedlichen Datenspeicher
iiber eine einheitliche Abfragesprache semantisch integriert zur Verfiigung gestellt
[KIMa03, 42]. Uber eine Kommunikationsinfrastruktur kénnen die Komponenten der
Applikationsschicht auf die Datenspeicher zugreifen. Uber ein Portalsystem wird der
einheitliche Zugang zu den Informationen gewahrleistet und Funktionen wie
Kontextsensitivitat und Individualisierung bereitgestellt [KIMa03, 43]. Das System wird

durch ein zentrales Metadatenmanagement unterstiitzt [KIMa03, 42].
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Portal / integrierte Benutzeroberflache
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house Store nen, Ad-Hoc-
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Abbildung 4.9: Systemebene eines Corporate Knowledge Centers [KIMa03, 42]

Im Folgenden werden die Bestandteile von Wissensmanagementsystemen ndher
betrachtet. Die Vorgehensweise orientiert sich an der in Abbildung 4.8 vorgestellten

Architektur.

4.4.2 Referenzarchitektur fiir Portalsoftware

Gepréagt durch Softwaresysteme mit unterschiedlichem Funktionsumfang exisiteren auf
Seiten der Softwareanbieter verschiedene Definitionen des Portalbegriffs [PWCCO02,
312; Diskussion etwa Stel04, 4ff sowie Fire03, 5ff.]. Diesen Definitionen ist jedoch
gemein, dass es sich um eine Web-basierte Benutzerschnittstelle handelt, die
Sicherheitsfunktionen, Personalisierungsdienste, Prasentations- und
Interaktionsmoglichkeiten bietet [PWCC02, 312]. Oftmals werden Dokumenten- und
Content Managementfunktionen, Suchmaéglichkeiten oder Klassifikationsmechanismen
fiir Inhalte als Portaldienste angesehen [PWCC02, 312].

Grundsatzlich handelt es sich bei Portalen um Web-basierte Benutzerschnittstellen
[vgl. etwa Stel04, 5; ScCWi02, 7; PWCCO02, 312]. Dartiber hinaus lassen sich die folgenden
Eigenschaften von Portalen feststellen. Portale dienen als Einstiegspunkt oder als
Eingang [Stel04, 5]. Im einfachsten Fall handelt es sich folglich um eine Linksammlung,
die ausschliefilich auf andere Web-Seiten verweist. Dies ware ein Portal-eigener Dienst,
der jedoch nur teilweise integriert ist, da die Seiten, auf die verwiesen wird, nicht

innerhalb des Portals angezeigt werden. Ein Portal kann jedoch auch den Zugang zu
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anderen Systemen bereitstellen. Hierbei konnte es sich um eine Benutzerschnittstelle
handeln, tiber die auf ein anderes System, etwa zur Inhaltsverwaltung, zugegriffen wird.
Dabei ist es denkbar, dass dieses andere System iiber keine sonstige
Benutzerschnittstelle verfiigt. Dies ware ein formal integrierter, externer Dienst. Die im
Portal angebotenen Verweise und Dienste kénnen somit Portal-eigen oder extern sowie
in das Portal integriert oder frei stehend sein. Im ersten Beispiel erstreckt sich die
Integration nur auf die Bereitstellung der Liste. Im zweiten Fall erfolgt der Zugriff auf
das System iliber das Portal. Die zugegriffenen Inhalte sind jedoch nicht semantisch in

das Portal integriert.

Als weitere Eigenschaft lasst sich festhalten, dass Portale eine Anwendungsdomane
haben. Es kann sich etwa um ein Suchportal, ein internes Firmenportal oder ein
Finanzportal handeln. Die Anwendungsdomine kann etwa nach den erreichbaren
Themengebieten (horizontal, vertikal), dem Nutzerkreis (offen, geschlossen), dem
Netzbereich (Internet, Extranet, Intranet), dem Personalisierungsgrad, dem
Funktionsschwerpunkt (informations- bzw. funktionsorientiert) oder den verbundenen
Nutzergruppen (Business-to-Business, Business-to-Consumer, etc.) spezifiziert sein [vgl.
Stel04, 10ft.].

Portale integrieren zunachst Inhalte, Dienste und Funktionen [ScWi02, 7; vgl. ChCh02,
115]. Es wird die Verkniipfung von Anwendungen und der Datenaustausch zwischen
diesen ermoglicht [Gurz06]. Die Integration wird durch Portal-eigene Dienste und
Funktionen unterstiitzt. Hierzu zahlen dienstiibergreifende Suchfunktionen, Single-Sign-
On, eine einheitliche Benutzeroberflache inkl. Layout- und Strukturmanagement sowie
Rechte- und Benutzerverwaltung [vgl. Stel04, 24f.; Gurz04, 30f.; Krcm05, 87].

Eine Referenzarchitektur fiir Portalsysteme zeigt Abbildung 4.10. Die Architektur ist
in drei Ebenen unterteilt, die Prasentation, die Anwendungslogik und das Backend. Auf
der Prasentationsebene kommen insbesondere Web oder WAP Browser zum Einsatz,
die der Darstellung und Interaktion mit dem Benutzer dienen. Die Ebene der
Anwendungslogik wird vom Application Server eingenommen. Dieser bildet die Basis
fir die Bereitstellungsdienste, gangigerweise mit einem http-Server umgesetzt, sowie
die Portalsoftware. Neben der Verbindung zu den Bereitstellungsdiensten ist die
Portalsoftware auf der anderen Seite liber Transaktions- und Integrationsdienste mit
dem Backend verbunden. Uber das Backend werden andere Systeme an das Portal

angebunden. Hierbei kann es sich um einfache Datenquellen, Anwendungssysteme wie
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ERP-Software oder Portalerweiterungen wie etwa eine externe Benutzerverwaltung

handeln.
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Abbildung 4.10: Referenzarchitektur fiir Portalsoftware [GuHi03, 2]

Die Portalsoftware selbst besteht aus den Portal-Basisdiensten sowie einer Pro-
grammierschnittstelle, tiber die Portalanwendungen hinzugefiigt werden kénnen. Die
grundlegenden Basisdienste dienen der Bereitstellung der Web-Oberfliche. Hierbei
handelt es sich um das Layout-Management, das Struktur-Management und das Content-
Management. Des Weiteren werden Rechte- und Benutzerverwaltung, zentrale

Suchdienste, Prozessunterstiitzung sowie Single-Sign-On den Basisdiensten zugerechnet
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[vgl. Stel04, 24f]. Als erweitertes Portalmodul koénnte bswp. ein

Dokumentenmanagement integriert werden.

4.4.3 Discovery Services

Direkt unterhalb der Benutzerschnittstelle befinden sich die zwei Arten von
Wissensdiensten, die Discovery und die Collaboration Services (Wissenssuche und
Wissensnetzwerke [Heil99, 18f.]). Bei den Discovery Services handelt es sich um die
Dienste, mit denen die Suche im Wissensmanagementsystem unterstiitzt wird [Vers99,
118]. Verfolgt eine Organisation eine Kodifizierungsstrategie [vgl. HaNT99], so wird der
Schwerpunkt des Wissensmanagementsystems auf den Discovery Services liegen. Sie
enthalten Suchalgorithmen, Benutzerprofile und Volltextrecherche [Vers99, 118]. Die
Discovery Services sind ebenfalls die Plattform fiir Lessons Learned, Best Practice
Sharing, Story Telling/Learning History, Prozessdokumentationen oder die Methoden
der Planung des Wissensmanagements. Weitere Funktionen sind Strukturierung,

Kontextualisierung und Workflow [vgl. Lehn06, 260].

4.4.4 Collaboration Services

Neben den Discovery Services sind die Collaboration Services ebenfalls wichtiger
Bestandteil von Wissensmanagementsystemen. Die Collaboration Services bieten
Moglichkeiten zur Zusammenarbeit von Mitarbeitern. Hierzu zdhlen etwa E-Mail,
Videokonferenzen oder Integration von elektronischen Terminplanern [Vers99, 118].
Diese Dienste eignen sich insbesondere fiir die Unterstiitzung einer
Personalisierungsstrategie [vgl. HANT99]. Wesentliche Funktionen dieser Dienste sind
Projektmanagement, Newsgroups, Erfassung und Verteilung von Wissen sowie die
Integration der Kommunikation [Vers99, 118]. Es lasst sich hier zumindest die Methode
der Communities of Practice einordnen. Groupware Funktionalitiaten gehéren ebenfalls

zu den Collaboration Services.

4.4.5 Strukturdienste

Beide Arten von Diensten, die Suchdienste und die Dienste zur Zusammenarbeit, greifen
auf Wissensverzeichnisse als Strukturdienste zu (Knowledge Maps). Wissenskarten
konnen verschiendene Auspragungen haben [vgl. Lehn06, 190ff.; PrRR06, 67ff.; ScSc05,
68ff.]. Grundsatzlich handelt es sich um Visualisierungen von Wissensprofilen. Bei den
Wissensprofilen handelt es sich um Metawissen, das zur Navigation und zur Suche, aber

auch zur Einbettung neuen Wissens genutzt wird. Erganzt werden Wissensverzeichnisse
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durch Information Retrieval Systeme [Vers99, 118]. Hierbei handelt es sich um die
Auswertung eines Bestands von unstrukturierten Daten aus Texten, Prdsentationen
oder Dokumenten [VoGuO01, 281]. Zur Auswertung zdhlt auch die Suche im Bestand und
die Bereitstellung der gefundenen Daten, etwa durch Blattern in den Dokumenten
[VoGuO1, 281]. Den Strukturdiensten sind auch Ontologien und Semantische Netze

zuzuordnen.

4.4.6 Knowledge Repository

Die Wissensobjekte selbst werden im Knowledge Repository bereitgestellt. Hier werden
die Objekte klassifiziert und indiziert [Vers99, 119]. Die Objekte werden hierzu nicht
zwangsweise im Knowledge Repository gespeichert, jedoch erfolgt der Zugriff hiertiber.
Zur Verwaltung der Objekte lassen sich etwa Dokumentenmanagementsysteme
einsetzen [Vers99, 119]. Das Knowledge Repository hat auflerdem die Administration

des gesamten Wissensmanagementsystems zur Aufgabe [Vers99, 119].

4.4.7 Ubertragungsdienste

Die Aufgabe der Ubertragungsdienste liegt darin, die Inhalte zwischen den
Ablagesystemen und dem jeweiligen Nutzer zu iibertragen. Hierbei kommen etwa E-
Mail, Datei-Server, Internet- und Intranet-Dienste, aber auch Instant Messaging oder
Videokonferenzsysteme zum Einsatz. Grundsatzliche Funktionen sind Speicherung,
Zugriff, Nachrichtenaustausch und Sicherheit [MaPe05, 87].

4.4.8 Ablagesysteme

Die tatsiachliche Ablage und der Zugriff auf das Wissen bzw. die Wissensobjekte wird
von verschiedenen Diensten libernommen. Dies konnen einfache Datei-Server oder
Datenbanksysteme ebenso wie Internet- oder Intranet-Server sein. Auf dieser Ebene
sind die grundlegenden Mechanismen zur Datensicherheit und zum Datenschutz, die
diese Dienste bereitstellen, in das Konzept mit einzubinden [Heil99, 17]. Je nach Dienst
werden die Objekte auf verschiedenen Medien gespeichert. Es handelt sich
beispielsweise um unformatierte Texte, komplexe Dokumente moderner
Textverarbeitungen, E-Mail-Nachrichten oder Mitarbeiter, die das Wissen selbst in ihren

Kopfen speichern und iiber Kommunikationsdienste als Wissensspeicher dienen.
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4.4.9 Infrastruktur

Die Basis fiir die Integrationsfunktionen, die Portale bereitstellen, ist eine hierfiir
geeignete Infrastruktur. Die Integration erfolgt grundsatzlich iiber das Portal bzw. im
Knowledge Repository, so dass die Infrastruktur Kommunikationsméglichkeiten
zwischen diesen und den einzelnen Anwendungen bereitstellen muss. Es wurden fiir
derartige Kommunikation bereits verschiedene Ansatze wie Remote Procedure Call
(RPC), Remote Data Access (RDA), Distributed Transaction Processing (DTP), Message
Oriented Middleware (MOM), Object Request Broker (ORB) oder Distributed Component
Object Model (DCOM) entwickelt [vgl. ScCWi02, 12ff,; Alon+04, 33f.]. Aufbauend auf den
Techniken des Internet kann oben genannte Kommunikation mit Web Services
durchgefiihrt werden. Web Services nehmen dabei die Position der funktionalen

Komponente von Service orientierten Architekturen (SOA) ein.

Die Service orientierte Architektur ist ein Paradigma, bei dem in einer verteilten
Anwendung lose gekoppelte Softwarekomponenten kommunizieren und Dienste
anbieten [KrcmO05, 274]. Es lassen sich beziiglich der Dienste die Rollen des Anbieters,
des Nachfragers und des Vermittlers unterscheiden (service provider, service requestor,
service broker) [Krcm05, 274]. Der Dienst eines Anbieters wird bei einem Vermittler
bekannt gemacht [KrcmO05, 275]. Wird ein derartiger Dienst bendétigt, so fragt der
Nachfrager bei dem Vermittler nach und erhalt die Informationen, um den Dienst des
Anbieters in Anspruch zu nehmen [KrcmO05, 275]. Sind die Informationen des Anbieters
dem Nachfrager bereits bekannt, kann der Umweg iiber den Vermittler entfallen.

[weitere Diskussion etwa Erl04, 48ff.]

Nach dem World Wide Web Consortium (W3C) handelt es sich bei Web Services um
Software-Anwendungen, die iiber einen Unique Resource Identifier (URI) identifiziert
werden, deren Interfaces und Bindungen iiber XML definiert und beschrieben werden,
deren Definition von anderen Systemen auffindbar ist und die direkte Interaktion mit
diesen Systemen mit XML-basierten Nachrichten unterstiitzen, welche iiber Internet-
basierte Protokolle ausgetauscht werden [W3C04; vgl. Alon+04, 124]. Einen Uberblick
mit zugeordneten Protokollen gibt Abbildung 4.11.
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Abbildung 4.11: Bausteine von Web Services, statische Sicht [ZiTP03, 34]

Der Aufruf von Methoden eines Web Service erfolgt iiber XML-RPC (XML Remote
Procedure Call) oder dessen Nachfolger SOAP (Simple Object Access Protocol) [vgl.
HaL604, 30ff, 39ff]. Das verwendete Kommunikationsprotokoll ist fiir XML-RPC http, fiir
SOAP konnen http, ftp, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), BEEP (Blocks Extensible
Exchange Protocol) oder weitere zum Einsatz kommen [HaL604, 31f., 65ff.]. Der Web
Service wird iiber ein WSDL-Dokument (Web Service Description Language)
beschrieben [vgl. HaL604, 75ff.]. Der Standard fiir Verzeichnisse von Web Services ist
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration of Web Services) [HalLo04,
98ff.]. Es stehen jedoch auch WSIL (Web Services Inspection Language) oder DISCO
(Discovery) zu Verfiigung [ZiTP03, 33; HaLo04, 94ff.]. Gangige Plattformen zur
Entwicklung von Web Services sind Java und .NET [vgl. HeZe03; EbFi03].

4.5 Wissensmanagement in der Verfiigbarkeitsanalyse

4.5.1 Erweiterung des Prozessmodells um Wissen

Im Folgenden wird das Prozessmodell der Verfiigbarkeitsanalyse um das in den
einzelnen Schritten benétigte sowie erzeugte Wissen erweitert. Der Zugang zu dem
Wissen erfolgt einheitlich liber ein Portal. Dieses Portal sollte nach Méglichkeit ebenfalls
den Zugang zu den operativen Systemen bereitstellen, so dass das Wissensmanagement
in die normalen Prozessabldufe integriert ist und etwa Medienbriiche oder

Doppelerfassungen vermieden werden. Grundsatzlich gilt, dass die ausfiihrenden
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Mitarbeiter das entsprechende Wissen haben miissen, um mit den zugeordneten
Systemen in der geforderten Weise arbeiten zu kénnen. Dieses Wissen wird nicht
explizit modelliert. Das Prozessmodell ist in Abbildung 4.12 und Abbildung 4.13
dargestellt.

FO1 - Priifung, ob Verfligbarkeit ab Lager: Zur Priifung der Lagerverfiigbarkeit wird das

benotigte Wissen tliber die Lagerverwaltung zur Verfiigung gestellt. Es handelt sich um

einen operativen Prozess, der kein gesondertes Wissen erfordert oder generiert.

FO02 - Geplanten Lagerabgang verbuchen: Fiir die Buchung des geplanten Lagerabgangs

ist aus den gleichen Griinden kein gesondertes Wissen erforderlich. Es wird wiederum

nur die Lagerverwaltung benotigt.

FO3 - Priifung, ob bestehender Fertigungsauftrag geindert werden kann: Die Priifung
bereits bestehender Fertigungsauftrage erfolgt weitgehend automatisiert. Es bestehen

keine Schnittstellen zum Wissensmanagement.

F04 - Fertigungsauftrag dndern und zusatzliche Kapazititsanforderungen bestimmen:

Die Neukonfiguration eines Fertigungsauftrags ist ebenfalls weitgehend durch
Werkzeuge unterstiitzt. Schnittstellen zum Wissensmanagement existieren ebenfalls

nicht.

FO5 - Fertigungsauftrag erstellen: Die Erstellung eines neuen Fertigungsauftrags besitzt

gleichfalls keine Schnittstellen zum Wissensmanagement.
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F06 - Priifung, ob vorhandene Kapazitdten ausreichen: Bei der Priifung, ob die

vorhandenen  Fertigungskapazititen  ausreichen, ist im  Grenzfall die
Einlastungsreihenfolge der Fertigungsauftrage entscheidend. Die Priifung erfolgt mittels
Simulation und kann somit gezielter erfolgen, wenn neben dem Simulationswissen
bereits Wissen um giinstige Teilfolgen in die Konfiguration der Einlastung eingeht.
Ebenso wichtig ist jedoch, dass auch Wissen um die Verkettung von Teilfolgen eingeht.
Werden im Verlauf der Priifung giinstige Teilfolgen gefunden, so sollten diese
gespeichert werden. Fiir die Ermittlung giinstiger Reihenfolgen steht ebenfalls ein Data
Mining-Modul zur Verfiigung. Um dieses im Sinne der Priifung zu verwenden, ist Wissen
beziiglich der Anwendung von Data Mining Verfahren notwendig. Hierbei ist es wichtig,
dass es sich um methodisches Wissen, nicht um Erfahrungswissen handelt. Aus diesem
Grunde wird derartiges Wissen an dieser Stelle nur bendtigt, nicht jedoch erzeugt.
Schliefdlich ist noch modellspezifisches Wissen nétig, das im vorliegenden Fall die
Variationsmoglichkeiten im  Modell, die Erfahrungskurveneffekte und die

Teamleistungskennlinien betrifft.

FO7 - Szenarien erstellen: Die Erstellung von Szenarien beinhaltet die

Einlastungskonfiguration und die Kapazitatskonfiguration. Fur die
Einlastungskonfiguration gelten die Aussagen wie unter Funktion F06. Zur
Kapazitatskonfiguration ist Wissen tiber die Moéglichkeiten der
Kapazitdtsveranderungen notig. Dies schliefdt Wissen iiber verfligbare Erweiterungen
ebenso ein wie Wissen iiber die Auswirkungen, die derartige Erweiterungen nach sich

ziehen.

FO08 - Kapazititen pro Szenario priifen: Da der Fertigungsablauf sowie die

Kapazitatskonfiguration in das Simulationsmodell einprogrammiert sind, koénnen
Anderungen am Simulationsmodell nétig sein, um dortige Veranderungen abzubilden.

Es ist somit Wissen tiber Simulation und tiber das Simulationsmodell notwendig.

F09 - Szenarien bewerten: Um die Bewertung durchfiihren zu kénnen, ist neben den

Simulationsergebnissen auch eine Investitionsrechnung notwendig, in der die
veranderten planbaren Rickfliisse berticksichtigt werden. Fiir die Falle, in denen
derartige Verdanderungen nicht von vornherein im Investitionsmodell berticksichtigt

werden, ist somit entsprechendes Wissen notwendig.
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F10 - Auswahl eines Szenarios: Fiir die Auswahl eines geeigneten Szenarios sind keine

Schnittstellen zum Wissensmanagement auszumachen.

F11 - Kapazitiatsplanung fortsetzen?: Wenn davon ausgegangen werden kann, dass ein

geeignetes Szenario gefunden wird, so wird dies die Entscheidung, ob der
Kapazitdtsabgleich fortgesetzt wird, stark beeinflussen. Fiir diese Entscheidung ist somit
Erfahrungswissen iiber den Kapazitatsabgleich notig. Da dieses Wissen an dieser Stelle
explizit gefordert ist, wird sich der entsprechende Mitarbeiter dieses Wissens hier
deutlich bewusst. Daher wird dieser Funktion ebenfalls das Erzeugen dieses Wissens

zugeordnet, obwohl andere Funktionen ebenfalls entscheidend dazu beitragen.

F12 - Kundenauftrag zuweisen: Die Zuweisung des Kundenauftrags bedarf keines

Wissens und generiert keines, fiir das Wissensmanagement notwendig ist. Es ist jedoch

automatischer Erhebungspunkt fiir die Kundenprofile.

F13 - Alternativen vorschlagen oder Auftrag ablehnen: Fiir die Priifung auf Alternativen

ist zundchst Wissen iiber derartige Alternativen entscheidend. Ebenso ist jedoch auch
das Kundenprofil entscheidend, um die moglichen Alternativen bereits im Vorwege zu
filtern. Je nach Verhalten des Kunden kann das Kundenprofil ergdnzt werden. Das Kun-
denprofil kann sich in den Koépfen der jeweiligen Mitarbeiter befinden. Es ist aber auch
ein Profilmanagement mit elektronischen Kundenakten denkbar. Um die Prozessmodel-

lierung iiberschaubar zu halten, wurde auf eine entsprechende Erweiterung verzichtet.

4.5.2 Wissen fiir das Performance Management

Um die Performance der Verfligbarkeitsanalyse beurteilen zu konnen, ist zundchst
Wissen liber den Prozess und seinen Ablauf sowie das Kennzahlensystem erforderlich.
Vor diesem Hintergrund konnen die einzelnen Prozessdurchlaufe gemessen und gemaf3
dem oben erarbeiteten Kennzahlensystem analysiert werden. Hier muss zwischen
allgemeiner Beobachtung und Detailanalyse unterschieden werden (Monitoring;

Intelligence).

Da der Prozess mit hoher Werkzeugunterstiitzung ablauft, konnen die notwendigen
Messdaten automatisch erhoben werden. Hierdurch wiederum wird eine automatische
periodische Standardberichterstattung als Briefing Book ermdglicht. Diese Berichte sind

gemafd den Anforderungen an eine laufende Beobachtung zu gestalten.
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Fir Detailanalysen konnen verschiedene Vorgehensweisen anhand der
Datenaufbereitung und der Freiheitsgrade fiir Analysen unterschieden werden. Den
hochsten Aufbereitungsgrad bietet das erarbeitete Kennzahlensystem. Dieses sollte mit
entsprechenden Visualisierungen und Drill Down-Maéglichkeiten prasentiert werden.
Hohere Freiheitsgrade erhdlt der Nutzer, indem er auf die zugrunde liegenden
Messdaten zugreift und neben den Berechnungen im Kennzahlensystem weitere
Berechnungen durchfiithren kann. Die hochsten Freiheitsgrade werden erreicht, wenn
hierbei weitere Methoden wie OLAP, Data Mining oder statistische Berechnungen
einbezogen werden konnen. Es ist zu beachten, dass mit erhohten Freiheitsgraden in
den Analysen ebenfalls die Anforderungen an den Nutzer steigen. So sind fiir die
Erstellung neuer Data Mining-Modelle sicherlich ein tiefes Problemverstdndnis sowie

umfangreiche Methodenkenntnisse notwendig.

4.5.3 Einzusetzende Methoden, Portalintegration

Einen Uberblick iiber das benétigte und erzeugte Wissen, die Richtung des Transfers,
einzusetzende Methoden, die Maoglichkeit der Portalintegration und mogliche
Werkzeuge gibt Tab. 4.2. Der Transfer wird aus Sicht des Wissensmanagementsystems

betrachtet, so dass Input das Einstellen, Output das Auslesen aus dem System bedeutet.

primarer

Wissen Methoden Portalintegration
Transfer
Effiziente Teilreihenfolgen in Input / Best Practices, Wiki Portalanwendungen
der Einlastungskonfiguration Output
Anwendung von Output Dokumentation, Wiki Portalanwendungen
Data Mining Verfahren
Moglichkeiten zur Output Dokumentationen bzgl. Portalanwendungen
Kapazitatserweiterung Optionen und technischen
Erweiterungen, Marktiberblick
Simulation Output (elektronische) Fachliteratur Portalanwendungen
Simulationsmodell fiir Output Dokumentation, Wiki Portalanwendungen
Verfligbarkeitsanalyse
Veranderungen in Output (elektronische) Fachliteratur, Portalanwendungen
den Rickflissen Dokumentation
Problemstruktur Input / Best Practices, Lessons Portalanwendungen,
Kapazitatsabgleich Output Learned, Communities of verkniipfte Anwendungen
Practice
Auftragsalternativen Output Generierung Uber operative Verknipfte Anwendungen
Systeme
Kundenprofil Input / Dokumentation Portalanwendungen
Output
Aufbau des Output Dokumentation Portalanwendungen

Kennzahlensystems und
Berechnungsvorschriften
Gemessene Daten Output Dokumentation Portalanwendungen
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primdrer

Wissen Methoden Portalintegration
Transfer

Modellbildungs- und Input / (elektronische) Fachliteratur, Portalanwendungen,

Methodenwissen fiir OLAP, Output Communities of Practice verkniipfte Anwendungen

Data Mining, Simulation,

statistische Berechnungen

Analytisches Modell, Modell- Input Dokumentation, Best Practices, Portalanwendungen

bildungswissen, Effektive Wiki, Communities of Practice

Para-metrisierung

Tab. 4.2: Wissen in der Verfiligbarkeitsanalyse

Das Wissensmanagementsystem, insbesondere das Wissensportal, sollte somit tiber
die Methoden Dokumentation, Wiki, Best Practices, Lessons Learned und Communities
of Practice verfiigen, elektronische und physische Literatur verwalten kénnen sowie die
Moglichkeit bieten, operative Systeme zu verknilipfen. Hierbei ist durchgingig eine

moglichst enge Integration in das Portal zu fordern.

Es ist zu beachten, dass je nach Art und Umfang des Kundenauftrags unterschiedliche
Bewertungskriterien und -methoden gelten. Dies betrifft insbesondere die Frage nach
einer Investitionsanalyse und -rechnung oder der Bestimmung einer optimalen

Kapazitatsstruktur.

4.5.4 Folgerungen

Je starker bestimmte Problemlésungen strukturiert sind, desto hoher sind die
Anforderungen an die Kodifizierung von Wissen. Um Losungswege zu akzeptieren, ist
das Verstindnis des Weges eine wichtige Voraussetzung. Die Problemlésungen sind
folglich so zu dokumentieren, dass der Losungsweg deutlich wird und die Grenzen der
Losungen aufgezeigt werden. Stark strukturierte Problemlosungen erfordern daher

starke Discovery Services. [vgl. HaNT99]

Weisen Losungswege eine geringe Strukturiertheit, dafiir aber umso mehr
Freiheitsgrade auf, so sind die Anforderungen an die Kodifizierung geringer. Sie
beschranken sich hier auf besonders gute oder schlechte Erfahrungen oder Ansatze zur
Strukturierung der Losungswege. Stattdessen wird mit zunehmenden Freiheitsgraden
der Erfahrungsaustausch immer bedeutsamer. Fiir derartige Losungsstrukturen sind

somit starke Collaboration Services wichtig. [vgl. HaNT99]

Die vorigen Untersuchungen bestitigen diese Aussagen. Die Teilprozesse Available-

to-Promise und Capable-to-Promise lassen sich gut strukturieren. Die Anforderungen an
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eine entsprechende Unterstiitzung im Wissensmanagement zielen daher hauptsachlich
auf die Bereitstellung von Dokumentationen oder Fachliteratur. Bei der etwas weniger
strukturierten Untersuchung der Einlastungskonfiguration mittels Simulation kommen
dagegen die mehr vom Austausch getriebenen Methoden Best Practices und Wikis zum
Einsatz. Die Untersuchung von Verdnderungen der Kapazititskonfiguration schliefdlich
benotigt Communities of Practice, so dass ein direkter Austausch zwischen Mitarbeitern

ermoglicht wird.

4.6 Zusammenfassung

In Kapitel 4.1 wurden Entscheidungssituationen bei der Verfiigbarkeitsanalyse erldutert.
Anschliefiend wurde in Kapitel 4.2 ein Phasenmodell fiir Performance Management
entwickelt. Die gangigen Konzepte der Spirale des Wissens und der Bausteine des
Wissensmanagements sowie die Voraussetzungen hierfiir bildeten neben einer
Begriffsklairung das Kapitel 4.3, welches schliefRend gangige Methoden des

Wissensmanagements betrachtete.

In Kapitel 4.4 wurden Portale sowie die Bestandteile von
Wissensmanagementsystemen vorgestellt. Es zeigte sich, dass insbesondere an
Wissensportale und Knowledge Repositories hohe Integrationsanforderungen gestellt
werden. Diese konnen mit den immer weiter fortschreitenden Service orientierten

Architekturen abgedeckt werden.

Das Kapitel schliefdt unter 4.5 mit der Detailuntersuchung des Prozesses der
Verfiigbarkeitsanalyse beziiglich Wissen im Prozess und in dessen Performance

Management sowie einzusetzenden Methoden zur entsprechenden Unterstiitzung.

Das folgende Kapitel untersucht die von verschiedenen Software-Herstellern
angebotenen Systeme. Die Systeme werden vor dem Hintergrund der fiir die
Verfiigbarkeitsanalyse notwendigen Module flir Business Intelligence und

Wissensmanagement beurteilt.



5 Untersuchung am Markt
befindlicher Produkte

Die folgenden Ausfiihrungen stellen die Systeme verschiedener Hersteller vor und
bewerten sie anhand der erarbeiteten Kriterien. Das Kapitel schliefst mit einer
Stellungnahme zu moglichen Erweiterungen und Entwicklungen. Es ist zu beachten,
dass die Hersteller teilweise ein eigenes Verstindnis bestimmter Begrifflichkeiten
aufweisen. Die Stellen, die sich auf Herstellerangaben beziehen, sind durch Zitation als

solche kenntlich gemacht.

5.1 Vorgehen

Die Auswahl der Hersteller orientiert sich zunichst an der Art der produzierten
Software-Systeme. Fiir die vorliegende Untersuchung sind hier vor allem Produkte aus
den Bereichen Datenbank  Managementsysteme, Business Intelligence,
Wissensmanagement und Portal-Software zu beachten. Diese Trennung erfolgt nicht im
Gegensatz zu den bisherigen Begrifflichkeiten. Wissensmanagement stellt eine eigene
Kategorie dar, gleiches gilt fiir Portal Systeme. DBMS wiederum sind allgemein und nicht
BI spezifisch. Um nun die Darstellung nicht auf Bl-spezifische DBMS zu beschréanken,

wurde dies als eigene Kategorie herausgehoben.

Es werden Unternehmen betrachtet, die in mindestens zwei der genannten Bereiche
Software anbieten. Dariber hinaus orientiert sich die Auswahl an der Marktrelevanz

und Grofle der Unternehmen. Aufgrund der Bedeutung wurde daher SPSS in die

SEITE 145
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Betrachtung aufgenommen, obwohl ihre Software nur dem Bereich Business

Intelligence zuzuordnen ist. Einen Uberblick gibt Tab. 5.1.

Es werden zunéchst alle betrachteten Hersteller mit einem Kurzprofil vorgestellt. Die

weiteren Ausfiihrungen befassen sich nacheinander jeweils mit dem System! eines

Herstellers.

Nr. Hersteller Umsatz'* Mitarbeiter® DBMS BI WM Portal
1. Business Objects 1.100 4.400 X X
2. Cognos 800 3.500 X X
3. Hyperion 700 2.500 X X
4, IBM 96.300 329.000 X (x)t X X
5. Microsoft 39.800 61.000 X X X X
6. MicroStrategy 200 900 X X
7. Oracle 11.800 40.000 X X X X
8. SAP €8.500 35.000 X X X
9. SAS 1.700 10.000 X

10. SPSS 200 1.200 X

11. Sybase 800 3.800 X X

+
Umsatzangaben in Mio., Wahrung US Dollar, sofern nichts anderes angegeben ist.
Umsatz- und Mitarbeiterangaben der Hersteller wurden jeweils auf Einhundert gerundet.

+ 1BM ist hier hauptsachlich im Bereich Data Mining tatig.

Tab. 5.1: Gréf2e und Schwerpunkte der ausgewahlten Hersteller

Fur die Untersuchung wird zundchst die grundlegende Ausrichtung des jeweiligen
Systems dargelegt sowie dessen primare Einsatzzwecke identifiziert. Es folgt eine
Kurzvorstellung der einzelnen Produkte und deren Rolle im System. Sodann wird die
Architektur auf konzeptioneller Ebene und im Design vorgestellt. Schlief3lich wird das

System anhand der bereits erarbeiteten Kriterien beurteilt.

5.2  Kurzprofile der betrachteten Hersteller

5.2.1 Business Objects

Business Objects wurde 1990 gegriindet und hatte im Jahre 2005 4.418 Mitarbeiter, die
im gleichen Jahr einen Umsatz von $ 1.077 Mio. erwirtschafteten. Die
Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in San José (CA), USA, und in Paris, Frankreich.

Nach eigenen Angaben hat Business Objects mehr als 35.000 Kunden in iiber 80

1 Es wird hier von einem System pro Hersteller gesprochen, auch wenn ein solches System sich aus meh-
reren Produkten des entsprechenden Herstellers zusammensetzt oder Produkte anderer Hersteller mit
einbezieht (wie etwa den Apache Web-Server 0.4.).
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Landern. Das Unternehmen ist notiert an der NASDAQ (BOB]J) und an der Euronext in
Paris (ISIN: FR0004026250 - BOB). Business Objects ist in Deutschland mit

Niederlassungen in Miinchen, Frankfurt am Main und Diisseldorf vertreten. [BusiO6a]

Business Objects bietet Business Intelligence Losungen an und unterstiitzt
Unternehmen bei der Steuerung ihrer Geschéaftsprozesse. Die Produkte werden
hauptsachlich eingesetzt zur Finanz- und Rentabilitatsanalyse, fliir Management-
Dashboards und -Scorecards, zur Erfolgskontrolle in Marketing und Vertrieb, fir
Kunden- und Anbieteranalysen und zur Automatisierung von Funktionen im

Personalmanagement. [BusiO6a]

5.2.2 Cognos

Cognos wurde 1969 gegriindet und hat iiber 3.500 Mitarbeiter, die im Fiskaljahr bis
Februar 2005 einen Umsatz von ca. $826 Mio. erwirtschafteten [Cogn06a; Cogn05a, 22].
Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Ottawa (Ontario), Kanada [Cogn06b]. Nach
eigenen Angaben hat Cognos mehr als 23.000 Kunden in iiber 135 Landern und iiber
3.000 Vertriebspartner [Cogn06b]. Das Unternehmen ist notiert an der NASDAQ (COGN,
seit 1987) und an der TSX (Toronto Stock Exchange, Kanada) (CSN, seit 1986)
[Cogn06b]. Cognos ist in Deutschland mit Niederlassungen in Miinchen, Frankfurt am

Main und Hamburg vertreten [Cogn06c].

Cognos bietet Produkte fiir Business Intelligence, Planung und Budgetierung,
Performance Management auf der Basis von Metriken und Web-basiertes
Finanzreporting. Die Produkte kdnnen in verschiedenen Branchen eingesetzt werden,

wobei fiir einige Einsatzzwecke Vorkonfigurationen geliefert werden konnen. [Cogn06d]

5.2.3 Hyperion
Hyperion wurde 1981 gegriindet und hat im Fiskaljahr bis Juni 2005 ca. 2.500

Mitarbeiter in 20 Lindern, die im gleichen Zeitraum einen Umsatz von $703 Mio.
erwirtschafteten [Hype06b]. Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Santa Clara
(CA), USA [Hype06b]. Nach eigenen Angaben hat Hyperion mehr als 10.000 Kunden in
tiber 45 Landern und tiber 600 Partner [HypeO6a]. Das Unternehmen ist notiert an der
NASDAQ (HYSL) [HypeO6b]. Hyperion ist in Deutschland mit Niederlassungen in
Frankfurt am Main (Deutschland Hauptsitz), Miinchen, Hamburg und Diisseldorf

vertreten [HypeO6c]. Historisch gesehen handelt es sich um die Firma Arbor, die 1998
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die Firma Hyperion aufkaufte und sich dann in Hyperion Solutions umbenannte
[HypeO6b].

Hyperion produziert Software fiir Business Performance Management. Diese stellt
Methoden und Technologien bereit, durch die Unternehmen ihre Strategien in Plane
umsetzen und deren Ausfiihrung beobachten kénnen, um die finanzielle und operative
Performance zu erhohen [HypeO6d]. Hyperion Software wird etwa von Banken,
Konsumgiiterherstellern, Automobilherstellern, Telekommunikationsunternehmen oder

Industrieausriistern eingesetzt [HypeO6e].

5.2.4 IBM

Die International Business Machines Corp. (IBM) wurde 1911 als Computing-
Tabulating- Recording Company (C-T-R) gegriindet [IBM06] und hat im Fiskaljahr 2004
ca. 329.000 Mitarbeiter in 75 Landern, die im gleichen Zeitraum einen Umsatz von
$96,3B erwirtschafteten [IBM06b]. Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Armonk
(NY), USA. Nach eigenen Angaben hat IBM Kunden in 174 Landern [IBMO6b]. Das
Unternehmen ist notiert an der NYSE (IBM) [IBMO6c]. IBM ist in Deutschland mit 33

Niederlassungen vertreten, darunter Berlin, Hamburg und Miinchen [IBM06d].

IBM forscht, entwickelt und produziert in den Bereichen Computersysteme, Software,
Speichersysteme und Mikroelektronik. Dieses wird begleitet von Dienstleistungen und
Beratung. [[BM06e]

5.2.5 Microsoft
Microsoft wurde 1975 gegriindet und hat im Fiskaljahr bis Juni 2005 ca. 61.000

Mitarbeiter, die im gleichen Zeitraum einen Umsatz von $39,79B erwirtschafteten
[Micr05]. Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Redmond (WA), USA [Micr05]; der
deutsche Hauptsitz ist in Unterschleiffheim. Das Unternehmen ist seit 1986
borsennotiert und wird gehandelt an der NASDAQ (MSFT) [Micr06]. Microsoft ist in
Deutschland mit Niederlassungen in Miinchen, Boblingen, Walldorf, Bad Homburg,
Neuss, Berlin und Hamburg [Micr06b] sowie dem European Microsoft Innovation Center
(EMIC) in Aachen ansassig [Micr06c].

Microsoft ist in drei strategische Geschaftseinheiten unterteilt: Platform Products and
Services Division (Windows Client Group, Server and Tools Group, MSN Group), Business

Division (Information Worker Group, Microsoft Business Solutions Group) und
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Entertainment and Devices Division (Home and Entertainment Group, Mobile and
Embedded Devices Group) [Micr05]. Microsoft verdankt seine Entwicklung vornehmlich
dem Erfolg des Windows-Betriebssystems und der Office-Produktlinie. Heute produziert
Microsoft Software fiir viele Bereiche und baut insbesondere das Softwareangebot fiir

Geschaftskunden weiter aus.

5.2.6 MicroStrategy

MicroStrategy wurde 1989 gegriindet [Micr06d] und hatte am 31.12.2004 945
Mitarbeiter [Micr05b,15], die im Jahr 2004 einen Umsatz von $231 Mio.
erwirtschafteten [MicrO5b, 20]. Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in McLean
(VA), USA [Micr06f]. Nach eigenen Angaben hat MicroStrategy mehr als 2.800 Kunden
und iiber 400 Partner [MicrO6d]. Das Unternehmen ist notiert an der NASDAQ (MSTR)
[Micr06f]. MicroStrategy ist in Deutschland mit Niederlassungen in Kéln, Frankfurt am

Main und Miinchen vertreten [MicrO6e].

MicroStrategy produziert Software fiir Business Intelligence. Einsatzziel der Software
ist es, Entscheidungstragern die bestmoégliche Informationsbasis fiir die Entscheidungen

zu geben. [Micr06g]

5.2.7 Oracle

Oracle wurde 1977 gegriindet [Orac06] und hat heute iiber 40.000 Mitarbeiter [Orac06],
die im Fiskaljahr bis Mai 2005 einen Umsatz von $11,8B erwirtschafteten [Orac05, 23].
Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Redwood Shores (CA), USA [Orac06]. Das
Unternehmen ist notiert an der NASDAQ (ORCL) [Orac06]. Neben der
Hauptniederlassung in Miinchen ist Oracle in Deutschland mit acht weiteren

Niederlassungen vertreten [Orac06b].

Oracle stellt Software unter den Prinzipien der Vereinfachung, Standardisierung und
Automatisierung her [Orac06c¢c]. Neben dem sehr erfolgreichen Datenbanksystem
umfasst das Produktportfolio auch betriebswirtschaftliche Software von der operativen
bis zur Ebene des Managements. Oracle Produkte werden in verschiedenen Branchen

eingesetzt.

5.2.8 SAP

SAP wurde 1972 gegriindet und hat ca. 35.000 Mitarbeiter in 50 Liandern [SAP06], die
im Geschiftsjahr 2005 einen Umsatz von €8,5B erwirtschafteten [SAP06b, 69]. Die
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Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Walldorf, Deutschland [SAP06b, 59]. Nach
eigenen Angaben hat SAP mehr als 32.000 Kunden in iiber 120 Liandern [SAP06b, 59].
Das Unternehmen ist an verschiedenen Borsen notiert, darunter die Frankfurter
Wertpapierborse und die NYSE (SAP) [SAP06b, 29]. SAP ist in Deutschland neben der
Unternehmenszentrale mit neun Standorten sowie Entwicklungslabors in Berlin,

Karlsruhe und Saarbriicken vertreten [SAP06c].

SAP produziert Standard-Software fiir Unternehmen. Dieses umfasst neben
Enterprise Resource Planning (ERP)-Systemen auch Systeme etwa fiir Supply Chain
Management (SCM), Customer Relationship Management (CRM) sowie Business
Intelligence, Data Warehousing, Performance Management, Governance und
Compliance. [vgl. SAPO6d]

5.2.9 SAS
SAS wurde 1976 gegriindet und hat 2005 ca. 10.000 Mitarbeiter an 424 Standorten

weltweit, die im gleichen Jahr einen Umsatz von $1,68B erwirtschafteten [SAS06]. Die
Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Cary (NC), USA [SAS06]. Nach eigenen Angaben
hat SAS mehr als 40.000 Kunden in 110 Landern [SAS06]. SAS ist in Deutschland mit
Niederlassungen in Heidelberg (Deutschland Hauptsitz), Berlin, Frankfurt am Main,

Hamburg, K6ln, Miinchen und Heidelberg (weiterer Standort) vertreten [SASO6b].

SAS produziert Software, die es Unternehmen ermdglicht, ,sich selbst und ihre
Beziehungen zur Umwelt zu erkennen und darauf aufbauend Entscheidungen zu treffen.
[...] Sich selbst erkennen, heifdt fiir Unternehmen, ihre Ertragslage, ihre Risiken und ihre
internen Prozesse zu analysieren. lhre Beziehungen zur Umwelt zu erklaren, verlangt
von Unternehmen ein scharfes und umfassendes Bild von ihren Kunden, vom Markt und
von ihren Lieferanten zu erzeugen. Und all dieses Wissen wird in intelligenten
Unternehmen zeitnah an alle Mitarbeiter verteilt - an Mitarbeiter, die somit
Entscheidungen zum Wohle des Unternehmens treffen konnen. [...] SAS hat es sich seit
tiber 25 Jahren zur Aufgabe gemacht, Losungen und Technologien zu entwickeln, mit
denen unsere Kunden auf intelligente Weise Daten in Wissen verwandeln und damit fiir

unternehmerischen Erfolg sorgen.“ [SASO6c¢]

5.2.10 SPSS

SPSS wurde 1968 gegriindet und hat 2004 ca. 1.200 Mitarbeiter in 60 Liandern [SPSS06],
die im gleichen Jahr einen Umsatz von $ 224,1 Mio. erwirtschafteten [SPSSO05, 1]. Die
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Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in Chicago (II), USA [SPSS06b]. Nach eigenen
Angaben hat SPSS mehr als 250.000 Kunden [SPSS06]. Das Unternehmen ist notiert an
der NASDAQ (SPSS) [SPSS06c]. SPSS ist in Deutschland mit einer Niederlassung in
Miinchen vertreten [SPSS06D].

SPSS produziert urspriinglich Statistik-Software, die heute jedoch stark erweitert ist.
Neben dem technischen Fokus stehen immer mehr die Anwendungen im Vordergrund.
SPSS bezeichnet seinen Schwerpunkt heute als Predictive Analytics [SPSS06d]. Neben

statistischen Methoden kommt hier ebenfalls Data Mining zum Einsatz.

5.2.11 Sybase

Sybase wurde 1984 gegriindet und hat 3.784 Mitarbeiter, die 2005 einen Umsatz von
$818,7 Mio. erwirtschafteten [Syba06]. Die Unternehmenszentrale hat ihren Sitz in
Dublin (CA), USA [Syba06]. Nach eigenen Angaben hat Sybase mehr als 40.000 Kunden
in tiber 60 Landern [Syba06]. Das Unternehmen ist notiert an der NYSE (SY) [Syba06].
Sybase ist in Deutschland mit Niederlassungen in Herrenberg, Diisseldorf und Frankfurt

am Main vertreten [Syba06b].

Seit ihrer Griindung produziert Sybase Datenbanksoftware. Das Spektrum wurde im
Verlauf erweitert um Data  Warehouse-Technologien, = Anwendungsserver,
Entwicklungsumgebungen, mobile Lésungen, Branchenlésungen und spezifische Retail-
Banking- Produkte. [Syba07]

5.3 Business Objects

5.3.1 Einordnung

Business Objects produziert Business Intelligence Software [BusiO6a]. Mittels dieser
Software  konnen  Geschiftsprozesse  gesteuert sowie  Produktivitit und
Leistungsfahigkeit verbessert werden [BusiO6a]. Einsatzziele sind die Erhohung der
Effizienz von Geschaftsprozessen, das Verkniipfen strategischer Zielsetzungen mit dem
operativen Tagesgeschaft, Aufbau und Pflege vorteilhafter Beziehungen zu Kunden,
Partnern und Lieferanten sowie die Optimierung von Produkten und Dienstleistungen
[BusiO6a]. Business Objects ordnet sein Produktportfolio nach den methodischen
Ansidtzen (Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Anwendungsszenarien fiir Business Objects-Produkte [Clar06, 2]

Der Bereich Data Integration bildet die Datenbeschaffung ab. Zur Analyse der Daten
werden verschiedene Techniken in Form von Diensten angeboten, die mit einigen
unterstiitzenden Diensten die Business Intelligence Platform ausmachen. Diese Dienste
kénnen auf verschiedene Weisen eingesetzt werden. Hier lassen sich Reporting,Query
and Analysis sowie Performance Management unterscheiden, fiir die jeweils bestimmte

Techniken zum Einsatz kommen.

5.3.2 Produktiibersicht

Reporting: Der Produktbereich Reporting enthdlt die Produkte Crystal Reports, Crystal
Reports Explorer und Live Office [BusiO6e].

Mit dem Produkt Crystal Reports konnen Berichte erstellt werden. Das Programm
bindet Datenquellen nativ und tiber ODBC, OLE DB und JDBC an. Als Datenquellen
konnen relationale Datenbanken, XML-Daten oder OLAP-Daten verwendet werden.
[BusiO6b]

Web-basierte Berichte werden mit dem Produkt Crystal Reports Explorer unterstiitzt.
Benutzer konnen tiber eine Web-basierte Benutzerschnittstelle Reports erstellen,
anzeigen und verandern. Das Produkt erlaubt Benutzern die Speicherung personlicher

oder angepasster Berichte in personlichen Ordnern. [BusiO6c]
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Die Integration der Berichtserstellung in Microsoft Office wird mit dem Produkt Live
Office hergestellt. Hierdurch kénnen Berichte in Excel, Powerpoint und Word erstellt
werden. Das Produkt iibernimmt die Kopplung des Office-Programms an die
Datenquellen und steuert die Darstellung innerhalb des Office-Programms. Uber eine
Serverkomponente mit Web-basierter Benutzerschnittstelle koénnen derartige
Dokumente gespeichert und anderen Mitarbeitern zugdnglich gemacht werden.
[BusiO6d]

Query and Analysis: Der Produktbereich Query and Analysis umfasst die Produkte Web

Intelligence, Desktop Intelligence, OLAP Intelligence und Intelligent Question [BusiO6e].

Web Intelligence bietet die Moglichkeit, iiber Abfragen (Query) auf Daten zuzugreifen
und diese graphisch aufzubereiten, wodurch Analysemoéglichkeiten entstehen
(Analysis). Das Produkt ist auf den Informationszugriff im Selbstbedienverfahren

ausgelegt. Als Frontend dient eine Web-Oberflache. [Busi06f]

Mit Desktop Intelligence konnen Benutzer Daten verwalten und analysieren. Das
Produkt bietet den Zugang zu verschiedenen Datenquellen. Der Benutzer hat die
Moglichkeit, iiber Abfragen zusatzliche Daten in die Analysen zu integrieren. Das

Produkt kann Daten auch laden und Offline weiterverarbeiten. [Busi06g]

OLAP Intelligence dient dem direkten Zugriff auf OLAP Server verschiedener
Hersteller. Das Produkt ldsst sowohl freie als auch gefiihrte Analysen zu. Neben der
Web-Oberflache wird auch ein Windows Client und eine Excel-Integration geliefert.
[BusiO6h]

Intelligent Question leitet Benutzer durch verschiedene Auswahlmdoglichkeiten, um
aufgrund der gewdhlten Optionen Abfragen zu generieren. Das Produkt ist insbesondere

fir gelegentliche Benutzer geeignet. [BusiO6i]

Performance Management: Im Produktbereich Performance Management finden sich die

Produkte Dashboard Manager, Performance Manager, Applications und Financial

Planning [BusiO6e].

Mit dem Dashboard Manager konnen Metriken Alarmfunktionen und Dashboards
verwaltet werden. Das Produkt bietet die Moglichkeit, Daten im Uberblick, in speziellen

Diagrammen und Grafiken oder in Form von Berichten anzuzeigen. [Busi06j]
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Der Performance Manager bietet Strategy Maps und Scorecards. An diese kénnen
Diskussionsforen angekoppelt werden. Das Produkt verfiigt aufierdem iiber

Metrikverwaltung und Diagramm- und Grafikfunktionen. [Busi06k]

Unter Applications werden vorgefertigte Pakete fiir funktionale Bereiche (Customer
Intelligence, Finance Intelligence, Human Resources Intelligence, Product & Service
Intelligence und Supply Chain Intelligence) und fiir bestimmte Branchen (Analytic
Solutions for Retail, Analytic Solutions for Consumer Packaged Goods, Analytic Solutions

for finance) ausgeliefert [Busi06l].

Die unter Financial Planning zusammengefassten Programme dienen der
strategischen Planung, der Budgetierung und Planung, dem Plan-Berichtswesen und

dem Scorecarding. [BusiO6m]

Data Visualization: Der Produktbereich Data Visualization umfasst Crystal Xcelsius in den

Versionen Standard, Professional und Workgroup [BusiO6e].

Mit Crystal Xcelsius konnen Analysen aufbauend auf Daten in Tabellenkalkulationen
erstellt werden. Als Ergebnis sind interaktive Dashboards, Diagramme, Grafiken und
Prasentationen vorgesehen. Diese konnen in Form von Powerpoint-, PDF- oder Web-

Dokumenten geliefert werden. [Busi06n]

Die Professional-Version bietet gegeniiber der Standard-Version die Mdéglichkeit des
vereinfachten PDF-Exports, des Drill Down und der AddOn-Bibliotheksfahigkeiten
[BusiO6n]. Die Workgroup-Version ist um bestimmte Team-Fahigkeiten erweitert
[BusiO60].

Business Intelligence Platform: Der Produktbereich Business Intelligence Platform

umfasst die Produkte Business Objects Enterprise, Integration Kits und Analytic Engine
[BusiO6e].

Business Objects Enterprise ist eine Business Intelligence Plattform [BusiO6p]. Auf der
Basis einer Service-orientierten Architektur werden u.a. Dienste fliir Event Management,
Scheduling, Reporting, File Repository, Query and Analysis sowie Performance

Management angeboten [Busi06q, 2].
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Die Integration Kits bieten vorgefertigte integrierte Losungen fiir verschiedene ERP
Systeme (Enterprise Resource Planning) [BusiO6r]. Die Basis der Integration Kits ist das

Produkt Business Objects Enterprise [BusiO6r].

Das Produkt Dashboard Manager kann durch Analytic Engines erweitert werden. Es

sind Analytic Engines fiir Set Analysis, Predictive Analysis und Process Analysis. [Busi06s]

Data Integration: Der Produktbereich Data Integration umfasst die Produkte Data

Integrator und Rapid Marts [BusiO6e].

Das Produkt Data Integrator ist eine Plattform zur Datenintegration. Es werden die
Moglichkeiten der Exploration, Extraktion, Transformation und des Ladens geboten. Das
Produkt bietet eine enge Metadatenintegration mit anderen Produkten des Herstellers.
[BusiO6t]

Unter Rapid Marts werden  vorgefertigte Pakete gefasst, die an
Geschiftsanwendungen bestimmter Anbieter angepasst sind. Rapid Marts enthalten

angepasste Datenmodelle, Extraktionspfade und Tranformationslogik. [BusiO6u]

5.3.3 Architektur

Business Objects ordnet die eigenen Produkte in eine vierschichtige Architektur ein
(Abbildung 5.2). Der User Interaction Tier stellt die Benutzerschnittstelle dar. Benutzer
kénnen insbesondere liber Portale, Rich Client Anwendungen und Office-Integration
zugreifen. Die Schicht der Platform Services beinhaltet Dienste etwa zu Sicherheit,
Ereignisbehandlung, Repository Verwaltung oder Zusammenarbeit. Hierdurch wird das
Rahmenwerk der Plattform geschaffen. Der Zugriff auf Datenbestande erfolgt tiber die
Schicht der Data Services. Neben der Metadatenverwaltung wird insbesondere der
Zugriff auf ODBC-, XML- und OLAP-Datenquellen ermoglicht. Die vier Schichten der
Architektur werden durch die Bereiche der Management Tools und der BI Tools &
Content erganzt. Die Management Tools dienen der Verwaltung des Systems. Unter BI
Tools & Content finden sich neben den speziellen Analyseprogrammen Office-Produkte,
Acrobat und weitere. Diese Programme sind fiir bestimmte Einsatzzwecke mit der

Business Intelligence Platform koppelbar.
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Abbildung 5.2: Funktions-Architektur [Thom04, 3]

Administrationszwecken erhalten Benutzer

innerhalb der

Produktlinie von Business Objects Zugriff tiber folgende Programme [ThomO04, 3]:

Crystal Reports

Web Intelligence
OLAP Intelligence
Performance Manager
Dashboard Manager

Performance Management Applications

Es wird ein eigenes Portal (Business Objects InfoView) zur Verfligung gestellt, tiber das

Reports, Analysen, Dashboards, Scorecards und Strategy Maps erreichbar sind. Es wird

aufderdem die Integration in andere Portalsysteme iiber ein Software Development Kit

(SDK) angeboten. Vorgefertigte Portalintegrationslésungen auf dieser Basis werden fiir

Portale von SAP, Microsoft, BEA, IBM und Oracle angeboten. [ThomO04, 4{.]

Das System bietet Unterstiitzung fiir verschiedene Web Server (Apache, IIS) und

Enterprise-Umgebungen (J2EE, Dot-NET) [ThomO04, 6], so dass der Application Server

frei konfigurier- und programmierbar ist. Darliber hinaus wird die Unterstiitzung von

Web Services fiir Dokumentenanzeige und einfache Analysen geboten [Thom04, 6].
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Die Komponenten der BI Platform sind lber das Enterprise Communication

Framework miteinander verbunden (Abbildung 5.3).

Schedule Event File Repository Management Il;_,} System
Services Services Services Server I~ repository

0 Audit
= -}”*’1 repository

Performance
Management
Services

Page
Viewing
Services

Modification Services

Services

Services Analysis

Services

Abbildung 5.3: Services in der Bl-Plattform [Thom04, 9]

Uber das Enterprise Communication Framework lassen sich weitere Dienste anbinden.
Dies konnen etwa Dienste fiir Web Intelligence und Crystal Reports (Abbildung 5.4)

oder Analytic und Performance Management Engines sein (Abbildung 5.5).

Enterprise Communication Framework

Crystal ) Crystal
Intelligence Intelligence Reports Reports Reports
Job Services Report Services Job Services Page Services Application Server

Abbildung 5.4: Dienste fiir Web Intelligence und Crystal Reports [Thom04, 14]
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Abbildung 5.5: Dienste fiir Analytic und Performance Management Engines [Thom04, 16]

Die Implementation des Systems kann die verschiedenen Dienste der Bl-Plattform auf
unterschiedliche Serverrechner verteilen (Abbildung 5.6). Die Betriebssysteme fiir die
einzelnen Services miissen hierbei nicht einheitlich sein. Die Integration und
Koordination erfolgt durch den Web Application Server, die Aufbereitung zur

Prasentation erfolgt durch den Web Server.

Web Server
—— Web Connector

)

Web Application Server
ﬁ Web Component Adapter

Bl Platform: Server 1

%%

Bl Platform: Server 2

L%

Bl Platform: Server 3

Central File Event Cache Schedule Page Report Report
Management  Repository Services  Services  Services Viewing  Services Modification
Servers Server Services Services
&
=
System Repository |3 ey A three-server cluster of platform

Audit Repository |l:iJ|

services for horizontal scalability.

Abbildung 5.6: Beispiel fiir eine Serverfarm [ThomO04, 17]

5.3.4 Bewertung
Das System von Business Objects deckt die Hauptbereiche Reporting, OLAP, Data Mining
bis hin zu Dashboards und Scorecards sowie der Portalintegration ab. Es unterstiitzt

verschiedene Anbieter von Datendiensten sowie Datenmigration und -import. Das
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System besitzt jedoch keine eigene Datenhaltung, so dass sowohl fiir Datenbanken als

auch fiir OLAP-Server auf Fremdprodukte zuriickgegriffen werden muss.

Die Plattform ist sehr stark serviceorientiert aufgebaut. Die grofde Offenheit und
Modularisierung sowie die hierdurch zu erwartende hohe Skalierbarkeit fiihrt jedoch zu
hohem Koordinationsaufwand. Das System ist daher wohl speziell auf die Verarbeitung

grofder Datenmengen sowie auf Analyse- und Prasentationsfunktionen ausgerichtet.

5.4 Cognos

5.4.1 Einordnung

Die Grundausrichtung der Software von Cognos ist die Unterstiitzung des Corporate
Performance Management (CPM) [Cogn06d]. Cognos stellt hier die Beantwortung dreier

Fragen in den Mittelpunkt [Cogn06d]:

1. Wie geht es dem Unternehmen?
2. Warum ist dies so?

3. Welche Aktionen sollten ausgefiihrt werden?

Diese Fragen werden von Cognos auch als die fundamentalen Fragen des CPM
bezeichnet (,fundamental business questions of corporate performance management"
[Cogn06d]). Cognos definiert ein Schichtenmodell fiir CPM (Abbildung 5.7). Dieses setzt
Best Practices ein und nutzt die Dienste der Performance Management Platform, welche
wiederum auf den Platform Services aufsetzen. Als Datenbasis kommen relationale und

multidimensionale Datenbanken, Unternehmensanwendungen usw. zur Anwendung.

Den Kern des Cognos-Systems bilden die Dienste der Performance Management
Plattform. Die Plattform-Dienste werden ebenfalls von Cognos geliefert, um die Dienste
der Performance Management Plattform zu unterstiitzen. Aufbauend auf diesem
Software-Portfolio bietet Cognos vorgefertigte Branchenlésungen (Industry Solutions)
sowie Bereichslosungen (Enterprise Performance Solutions) an, welche sich an

identifizierten Best Practices orientieren.
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Abbildung 5.7: Cognos’ CPM Technology Platform [Cogn05b, 7; Cogn06e]

Die Antworten auf die zentralen Fragen werden durch folgende Ansatze geliefert:

Wie geht es dem Unternehmen? > Scorecarding

Warum ist dies so? -> Business Intelligence

Welche Aktionen sollten ausgefiihrt werden? > Planning and
Consolidation

Im Produktportfolio fasst Cognos Scorecarding mit unter Business Intelligence. Als
dritte Klasse kommen die Performance Applications hinzu. Das Anwendungsfeld CPM ist
in Abbildung 5.8 in die betriebswirtschaftlichen Kategorien (links) und die
entsprechenden Analysetechniken (rechts) zwischen Reporting und Strategy

Management aufgeteilt.
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Abbildung 5.8: Vom Reporting zum Strategy Management [Cogn05b, 7]

5.4.2 Produktiibersicht

Business Intelligence: Cognos 8 Business Intelligence ist das Hauptprodukt von Cognos

fir Business Intelligence und Corporate Performance Management. Es bietet Reporting,
Analysis, Scorecarding, Dashboards, Business Event Management sowie
Datenintegration [CognO6f]. Hierdurch werden wesentliche Komponenten der
Performance Management Plattform abgedeckt (vgl. Abbildung 5.7). Diese Dienste

werden durch eine Suchfunktionalitat erganzt [Cogn06f].

Planning: Cognos Planning bietet Planungsmoglichkeiten fiir das operative Geschaft und
die Finanzverwaltung. Die Software zeichnet sich dadurch aus, dass Ressourcenbedarf
und zukiinftige Geschaftsergebnisse auf der Basis der Plandaten sofort verfiigbar sind.
Die Software unterstiitzt bei Zieldefinition, Planung der Performance, Verbindung

zwischen operativer und finanzieller Planung und Reporting und Analysis. [Cogn06g]

Controller: Bei dem Produkt Cognos Controller handelt es sich um Software fiir das
Finanzberichtswesen. Es werden vordefinierte Funktionen zur Unterstiitzung von
Konsolidierung, Compliance Reporting und Management Reporting geboten.
Insbesondere wird die nachhaltige Einhaltung von Regelungen wie dem IFRS
(International Finance and Reporting Standard) oder dem Sarbanes Oxley Act
unterstiitzt. Anderungen in derartigen Regelungen lassen sich hierdurch schnell

umsetzen. [Cogn06h]

Workforce Controller: Das Produkt Workforce Controller dient dem Personalwesen zur

Analyse und Ausrichtung einer geeigneten Personalstrategie. Es lassen sich exzellente
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Mitarbeiter identifizieren, eine Anreizstrategie entwickeln oder Qualifikationen

tiberpriifen. [Cogn06i]

5.4.3 Architektur

Die grundlegende Architektur des Cognos-Systems unterscheidet drei Schichten (tier)
(Abbildung 5.9). Auf der untersten Schicht (data tier) sind verschiedene Datenquellen
angesiedelt, die tUuber ein Metadatenmanagement angebunden werden. Neben
relationalen Datenbanken koénnen ebenfalls multidimensionale Systeme sowie
»,moderne“ Datenquellen, also XML, WSDL, LDAP etc., angesprochen werden. Ebenfalls
werden hier Content-Systeme und externe Datenquellen angesprochen. Die mittlere
Schicht (application tier) ist die Schicht der Anwendungslogik des Cognos-Systems. Hier
werden alle Dienste fiir Reporting, Analysen, Content etc. bereitgestellt. Dariiber hinaus
finden sich hier auch Verwaltungsdienste. Alle Dienste dieser Schicht sind iiber eine
Service-orientierte Architektur (SOAP, XML) ansprechbar bzw. miteinander verbunden.
Auf der obersten Schicht finden sich Web Server oder Portal-Systeme, tliber die die
entsprechenden Methoden und Werkzeuge dem Benutzer per Web-Browser

bereitgestellt werden. [Cogn06j, 9 ff.]
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Abbildung 5.9: Business Intelligence Architektur (Cognos) [Cogn06j, 9]

5.4.4 Bewertung

Cognos bietet mit seinem Produktportfolio Reporting, OLAP, Dashboards und
Scorecards an. Als Frontend kommt insbesondere ein Web Browser zum Einsatz, wobei
keine  zentrale  Portallosung  mitgeliefert = wird. Es  werden  jedoch
Integrationsmoglichkeiten in andere Portalsysteme bereitgestellt. Das System umfasst
zwar kein eigenes Datenbank Managementsystem, bietet aber einen eigenen OLAP-
Server. Die BI-Losung von Cognos umfasst kein Data Mining-Modul. Nach Aussage von
Cognos wird bei entsprechendem Bedarf eine Data Mining-Losung von IBM eingesetzt

(strategische Kooperation).

5.5 Hyperion

5.5.1 Einordnung

Das System von Hyperion ist auf Business Performance Management ausgelegt
[HypeO6d]. Die Programme werden aufgeteilt in die Kategorien Foundation Services, Bl+
und Applications+ [Hype06f, 3] (Abbildung 5.10).
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Die Foundation Services bilden eine einheitliche, gemeinsame Infrastruktur zur

Verwaltung der Dienste des Business Performance Management [Hype05a, 1].

Die Kategorie Applications+ umfasst verschiedene Werkzeuge fiir das Business
Performance Management. Es werden die Bereiche zur Planung und Modellierung,

Konsolidierung und des Scorecarding unterschieden. [Hype06g, 2f.]

Zur Kategorie BI+ zdhlen Werkzeuge zur Unterstiitzung der Bereiche Reporting,
Dashboards und Analysis [Hype06h, 2].

Abbildung 5.10: Architektur von Hyperion System 9 [Hype06f, 8]

5.5.2 Produktiibersicht

Foundation Services: Die Foundation Services setzen sich aus Shared Services, Data &

Application Integration und Master Data Management zusammen [Hype05a, 2f.].

Shared Services beinhaltet Dienste zu Metadatenverwaltung, Sicherheit,
Authentifizierung, Benutzerverwaltung und Lizenzverwaltung. Sie werden iiber eine
Service-orientierte Architektur durch das Produkt Hyperion System 9 Shared Services

bereitgestellt und bilden die Infrastruktur fiir das System von Hyperion. Uber diese
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Dienste ist ein Single-Sign-On fiir alle Produkte des Systems mdglich. [HypeO5a, 2] Das
Produkt Hyperion System 9 Smart View for Office bietet die Integration der Dienste in die
Microsoft Office Anwendungen Word, Excel und Powerpoint [Hype05a, 3].

Ebenfalls auf einer Service-orientierten Architektur aufbauend bietet das Produkt
Hyperion System 9 Application Link Advanced Zugang zu Daten aus Data Warehouses,
transaktionsorientierten  Systemen und anderen Quellen. Es sind auch
Spezialkonfigurationen fiir verschiedene Hersteller von Quellsystemen erhaltlich.
[HypeO5a, 3] Mit dem Produkt Hyperion System 9 Bl+ Workspace wird eine Web-
Oberflache angeboten, tliber die Dienste fiir Anfrage, Berichte und Analysen aufgerufen

werden konnen [Hype05a, 3].

Der Bereich des Master Data Management wird mit dem Produkt Hyperion System 9
Master Data Management abgedeckt. Hiermit konnen Dimensionen, Report-Strukturen,
Hierarchien, Attribute und Geschaftsregeln tliber verteilte Data Warehouses, Data Marts,

analytische Anwendungen und Transaktionssysteme synchronisiert werden. [Hype0O5a,
3]

Applications+: Unter Application+ werden die Bereiche Planning & Modeling,

Consolidations und Scorecarding zusammengefasst [Hype06g, 2f.].

Der Bereich Planning & Modeling bietet Unterstiitzung zur strategischen und
operativen Planung sowie zur Finanzplanung. Ziel ist es, Strategien, Pline und
Ressourceneinsatz unternehmensweit in Einklang zu bringen. [Hype0O6g, 2.] Mit dem
Produkt Hyperion System 9 Strategic Finance konnen Finanzmodelle erstellt werden und
fiir verschiedene Szenarien die finanziellen Auswirkungen in diesen Modellen bestimmt
werden [HypeO6l].Das Produkt Hyperion System 9 Planning unterstiitzt die
Finanzplanung, Budgetierung und Vorhersage [Hype06i]. Kollaborative Planung wird
durch das Produkt Hyperion System 9 Enterprise Planning unterstiitzt [HypeO5b, 1]. Mit
Hyperion System 9 Workforce Planning konnen Personaldaten in die Planung einbezogen

werden [Hype06j].

Der Bereich Consolidations dient der Konsolidierung und Finanz-Berichterstellung
[HypeO6g, 2f.]. Das Produkt Hyperion System 9 Financial Management bietet diese
Komponenten [Hype06k].
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Im Bereich Scorecarding wird Unterstiitzung zur Strategieformulierung und
Performance-Messung angeboten [HypeO6g, 3]. Das Produkt Hyperion System 9
Performance Scorecard unterstiitzt bei der Strategie- und Zielformulierung, dem
Uberwachen von Key Performance Indicators (KPI) mittels Scorecards und Benchmarks,
Strategie- und Verantwortlichkeitszuordnung, Nachrichtenbrettern, Foren und

elektronischen Diskussionen [HypeO6m].

Bl+: Mit BI+ werden die Bereiche Reporting, Dashboards und Analysis bezeichnet, die

um einen Bereich zur Einbindung verschiedener Datenquellen ergdnzt werden

(Heterogeneous data source support) [HypeO6h, 2].

Im Bereich Reporting kénnen sowohl operative als auch Finanzberichte erstellt
werden. Es werden Vorlagen geliefert, die das Verfassen vereinfachen. Das Layout der
Reports kann pixelgenau erfolgen und fiir verschiedene Medien (Bildschirm, Druck)
entsprechend optimiert werden. Einsatzziele sind sowohl Information des Managements
als auch Reports fiir Compliance (regulatory filings). Es konnen aufierdem interaktive
Reports zum Monitoring und fiir Trenderkennung erstellt werden. [HypeO6h, 2] Das
Produkt Hyperion System 9 BIl+ Interactive Reporting bietet eine interaktive
Benutzerschnittstelle fiir Query und Analyse und bietet dem Benutzer die Moglichkeit,
Dashboards zu erstellen [HypeO6n]. Mit dem Produkt Hyperion System 9 BI+ Financial
Reporting  stehen  Funktionen zum  Erstellen von Finanzberichten fiir
unternehmensinterne sowie -externe Zielgruppen bereit [Hype06o]. Eine Reporting-
Engine fiir sehr hohe Belastungen wird mit dem Produkt Hyperion System 9 BI+
Production Reporting geliefert [HypeO6p].

Zum  Monitoring von Key Performance Indicators (KPI) und zur
Ausnahmenerkennung/Alerting konnen mit den Produkten aus dem Dashboard-Bereich
personalisierte und standardisierte Dashboards zur Verfligung gestellt werden. Das
Modul unterstiitzt Mechanismen fiir schnelles Prototyping. Es wird das Ablegen von
Ursache-Wirkungs-Beziehungen unterstitzt. [HypeO6h, 2] Das Produkt Hyperion
Compliance Management Dashboard verbindet Kontrollinformationen mit Finanzdaten
und unterstiitzt damit das Risikomanagement [Hype0O6q]. Mit dem Produkt Hyperion
System 9 BI+ Enterprise Metrics wird eine Metrik-Bibliothek angeboten, die als

unternehmensweite Basis fiir die Definition von KPIs dienen kann [HypeOér].
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Mit den Produkten aus dem Bereich Analysis konnen multidimensionale Analysen
wie Budgetierung, Vorhersagen, Profitabilititsmodellierung und Szenarioplanung auf
der Basis verschiedener Analysemethoden durchgefiihrt werden [HypeO6h, 2]. Das
Produkt Hyperion System 9 Bl+ Enterprise Analytics dient der schnellen Berechnung von
Kennzahlen auf grofien Datenbestinden und bietet mit einem multidimensionalen
Optimierer kurze Laufzeiten auch fiir grofde Batch-Berechnungen [HypeO5c, 1]. Das
Produkt Hyperion System 9 Bl+ Essbase Analytics dient der Modellierung von Szenarien
und der Berechnung komplexer Kennzahlen [HypeO5c, 1]. Das Zusatzprodukt Hyperion
System 9 BI+ Web Analysis bietet eine Web-basierte Benutzerschnittstelle, tiber die
OLAP-Analysen, die Erstellung von Prasentationsgrafiken und Berichten moéglich sind
[HypeO6s].

5.5.3 Architektur

Die Architektur von Hyperion ist als n-Tier Service-orientierte Architektur ausgelegt
und besteht aus vier funktional zu unterscheidenden Schichten [Hype05d, 3]. Auf der
Client-Schicht ist neben dem Arbeitsplatz (Workspace) die Office-Integration sowie das
Verfassen (Authoring) angesiedelt (Abbildung 5.11). Die Web-Schicht ist unter J2EE

realisiert. Hier finden sich die einzelnen fachlichen Web-Anwendungen (Web-App).

J2EE Application Server(s)

Smart View
for
Microsoft
Office

HTTPS

Bl+ Workspace Web-App

Workspace
Financial Reporting Web-App

Interactive Reporting Web-App
Web Analysis Web-App
Enterprise Metrics Web-App
Performance Scorecard Web-App

HTTP Server

HTTP

Financial Management Services Web-App
Planning Services Web-App

Authoring Master Data Management Services Web-App

Analytic Services Web-App
Shared Services Web-App

Abbildung 5.11: Client- und Web-Tier der Hyperion-Architektur [Hype05d, 3f., 7]

Auf der dritten Schicht, der Services-Schicht, sind die einzelnen technischen Dienste
angesiedelt. Die vierte, Database-Schicht bietet den Zugang zu den verschiedenen

Datenquellen.
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Abbildung 5.12: Services- und Database-Tier der Hyperion-Architekur [Hype05d, 3, 8f.]

Festzuhalten ist der zweistufige Aufbau in Form einer Service-orientierten
Architektur (fachliche Services, technische Services) sowie das Frontend in Web-Form

und in Form der Office-Integration.

5.5.4 Bewertung

Die Produkte von Hyperion legen den Schwerpunkt deutlich auf das Reporting.
Insbesondere fiir Financial Management werden hier vorgefertigte Produkte geliefert.
Es wird ein eigener OLAP-Server mitgeliefert. Entweder dieser oder auch OLAP-Server
anderer Hersteller konnen fiir multidimensionale Analysen die Basis bilden. Data
Mining-Unterstiitzung ist nicht zu finden. Performance Management wird jedoch auf der
Ebene von Kennzahlensystemen, Dashboards und Scorecards unterstiitzt. Das System

bietet Office-Integration und eine Web-basierte Benutzerschnittstelle.

5.6 IBM

5.6.1 Einordnung

IBM bietet ein sehr breites Software-Portfolio an. Aus bestimmten Komponenten dieses
Portfolios besteht das IBM-System fiir Business Intelligence, IBM Data Warehousing and
Analytics. Sie ist der Software-Kategorie IBM Information Management untergeordnet.
[IBMO6f, Rubi03]
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Data Warehousing and Analytics ist in zwei Bereiche unterteilt, die Information
Accelerators und die Information Services (Abbildung 5.13). Der Bereich der Information

Accelerators enthalt industriespezifische Losungen.

Industry Specific Data Models
and complete soluticns

Information Accelerators

Indusiry Specific Services, Models, ""E”'laﬂ":.“l ; 'Ifl"'“ry‘”ﬂ'il"'“ﬁ
i ’ ata mining, modeling & scoring
D Cube Views (OLAF acceleration

. . Master Data Management
Information Services Feeds the warehcuse & apps with

customer and product master data
Analysis & Discovery Services WebSphare Information Integrator
J ETL (DataStage) Data Juality
Master Data Seivices Data promiing Federation

DB2 Content Manager
Inalor e bion nlegralion Services Unstructured data and search

Content Services DB2 Data Warehouse Edition

[ Supoort for large clusters

Query and resource management
Data Services
DBZ UDB Engine
Starburst optimizer

IBM data warehousing and analytics Materialized Query Tasles

uses all of Information Management

Abbildung 5.13: Uberblick tiber Data Warehousing and Analytics [IBMO06f]

Der Bereich der Information Services teilt seine Dienste in verschiedene Ebenen ein.
Auf der untersten Ebene finden sich die Dienste zur Datenhaltung. Hier werden
strukturierte Daten abgelegt (etwa in relationalen Datenbanken). Auf der zweiten Ebene
befinden sich die Dienste zur Verwaltung von Inhalten. Hierzu zdhlen etwa XML-Dateien,
Office-Dokumente oder HTML-Seiten. Die dritte Ebene bietet Informationsintegrations-
Dienste, wie sie etwa bei ETL-Prozessen oder Database Federation verwendet werden.
Auf der vierten Ebene finden sich die Master Data Dienste. Hierbei handelt es sich etwa
um Kunden- oder Produkt-Stammdaten, die system- und anwendungsiibergreifende
Konsistenz sicherstellen (point of truth). Auf der obersten Ebene finden sich Dienste fiir
Analyse und Discovery. Hierzu zdhlen Online Analytical Processing, Data Mining oder

statistische Analysen.

Das Softwareangebot ist in die Kategorien Information Management, WebSphere,
Lotus, Rational, Tivoli und Andere unterteilt [[BM06an], von denen die ersten fiinf im

Anschlufd beschrieben werden. Unter der Kategorie Andere findet sich der Workplace.
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Dieser stellt die Frontend-Seite des IBM-Software-Portfolios dar und wird ebenfalls
beschrieben. Unter dem Workplace werden verschiedene Komponenten
zusammengefasst, mit denen anpassbare Arbeitsumgebungen erstellt werden kénnen.
[[BMO6g]

5.6.2 Produktiibersicht

Information Management: Die Software der Kategorie Information Management dient

der Integration von Daten und Inhalten, um hieraus Informationen fiir den Bedarfsfall
(on-demand) vorzuhalten. Die Kategorie umfasst hierzu Software zum Content
Management, Datenbanksysteme und -werkzeuge, Data Warehouse- und Analyse-
Produkte sowie Produkte zu Information Integration und zum Master Data
Management. [[BM0O6ad] Im Folgenden werden die fiir die vorliegende Untersuchung

relevanten Produkte charakterisiert.

Das Produkt DB2 Content Manager dient dem Content Management. Es werden
Funktionen zum Erstellen, Verwalten oder Verteilen fiir verschiedene Formen von Inhalt
angeboten. Als Formate konnen unter anderem Bilder, Dokumente, Berichte, Web-
Inhalte sowie Audio und Video verwendet werden. Das System basiert auf Web Services
und unterstiitzt XML. Es wird sowohl ein Client-Programm als auch ein Web-Client
angeboten. Der Server unterstiitzt Dokumenten-Routing sowie die Integration mit dem
WebSphere Process Server. [IBM06K]

Neben einigen spezialisierten Datenbanksystemen (Informix, U2, IMS, Cloudscape)
bietet IBM das Datenbank Managementsystem DB2 Universal Database an [IBMO6af].
Das Produkt DBZ2 Universal Database (UDB) ist ein relationales Datenbank
Managementsystem, das auf verschiedenen Plattformen (Hard- und Software) verfiighar
und hoch skalierbar ist. Das Datenbank Managementsystem ist auf die Handhabung sehr
grofler Datenmengen, auf hohen Durchsatz und auf hohe Verfiigbarkeit ausgelegt.
[IBMO6h]

Bei dem Produkt DBZ Data Warehouse Edition handelt es sich im Kern um ein DB2
UDB Datenbank Managementsystem. Dieses ist jedoch zum einen um Funktionen wie
Cluster-Partitionierung multidimensionaler Datenbestinde, materialisierte Abfragen
und Sichten oder Optimierungsalgorithmen erweitert; zum anderen werden Programme
zum Data Warehouse Design, zur Prozessmodellierung, zur OLAP-Beschleunigung, zum

Data Mining, zur Datenvisualisierung oder zum Workload Management mitgeliefert.
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[[BMO6i, IBM06j] Das Produkt DBZ Intelligent Miner bietet Data Mining-Funktionalitdten
innerhalb von DB2-Datenbanken an. Hierdurch entféllt der Aufwand des Datentransfers
in andere Systeme. Der Zugriff kann tber SQL, Web Services oder Java erfolgen.
[[BM06aj] Zusammen mit der DB2 Data Warehouse Edition wird das Produkt DBZ
Alphablox ausgeliefert [IBM06ak]. Hierbei handelt es sich um eine ]J2EE-basierte
Plattform, mit der Analysefunktionen auf einfache Weise in Anwendungen integriert
werden konnen. Es werden vorgefertigte Komponenten (Blox) ausgeliefert, die
bestimmte Funktionalititen implementieren. Hierzu zdhlen Blox zum Datenzugriff, zur

XML-Verarbeitung, fiir Geschaftslogik sowie die Benutzerschnittstelle. [I[BM06al]

Das Produkt WebSphere Data Integration Suite bietet eine automatische Analyse von
Datenbestdnden, Mechanismen zur Verbesserung der Datenqualitat, Data Cleansing, und
Datentransformationen [IBMO06ae]. Mit dem Produkt WebSphere DataStage kénnen
Datenbestdande aus verschiedenen Quellen integriert werden. Es wird die Sammlung,
Integration und Transformation auch grofder Datenmengen mit einfachen und
komplexen Strukturen unterstiitzt. Die Prozesse konnen individuell, zeitlich oder
ereignisgesteuert ablaufen. Unter anderem werden komplexe XML-Strukturen, ERP-
Systeme wie SAP, Siebel, Oracle oder PeopleSoft sowie weitere Systeme wie etwa von
SAS unterstiitzt. [[BM06ag] Das Produkt WebSphere Information Integrator stellt zudem
Funktionen fiir unternehmensweites Suchen, erweiterte Replikationsmechanismen,
Foderierungsdienste, Lastverteilung und eine Ereignisbehandlung bereit [IBMO6I].
Unter dem Namen DB2 Entity Analytics bietet IBM vorgefertigte Losungen an, mit denen
Datenbestande nach Firmen- und Personendaten durchsucht und diese miteinander

verkniipft werden konnen [IBM06am)].

WebSphere: Die Kategorie WebSphere enthalt Software zur Integration und
Anwendungsinfrastruktur. Dies beinhaltet Software zu Anwendungs- und
Transaktionsinfrastruktur, Anwendungstransformation, Business Integration,

Commerce, Portale, Produktdatenverwaltung und Middleware. [IBM06aq]

Der Bereich der Anwendungs- und Transaktionsinfrastruktur wird durch die Produkte
WebSphere Application Server und CICS Transaction Server abgedeckt. Mit dem Produkt
WebSphere Application Server wird eine J2EE- und Web Services-Plattform angeboten.
Das Produkt CICS Transaction Server unterstiitzt Mainframe-Anwendungen und kann
mit Programmiersprachen wie COBOL, PL/I, C, C++ und Java verwendet werden.
[[BMO6ah]



5 UNTERSUCHUNG AM MARKT BEFINDLICHER PRODUKTE SEITE 172

Der Bereich der Anwendungstransformation hat zum Ziel, Legacy-Anwendungen
weiter zu betreiben und in Kompositanwendungen zu tuberfiihren, bei denen sie um
neue Programmteile ergdnzt werden. Es werden verschiedene Produkte fiir spezifische
Anwendungsfelder angeboten (WebSphere Host Access Transformation Services,
WebSphere Host Integration Solution). [IBM06ar]

In dem Bereich Business Integration findet sich Software zur Prozessintegration,
Anwendungsintegration und Informationsintegration. Des Weiteren sind einige
Infrastrukturanwendungen diesem Bereich zugeordnet. Das Produkt WebSphere Process
Server dient der Integration und Automation von Geschaftsprozessen. Mit diesem
Produkt kénnen Dynamik und Adaptivitdt von Prozessen gesteigert werden. Mit dem
Produkt WebSphere Business Modeler konnen Geschaftsszenarien modelliert, simuliert
und analysiert werden. Das Produkt WebSphere Business Monitor bietet die Moglichkeit,
Prozesse zu beobachten und auf dieser Basis Verbesserungen einzubringen. Hierzu wird
ein Performance Dashboard und ein Warnsystem geliefert. Uber das Produkt WebSphere
Partner Gateway konnen Geschaftspartner und andere Unternehmen iiber EDI
angebunden werden. Es werden Datentransformationen zwischen ROD, XML und EDI
unterstiitzt. Mit dem Produkt WebSphere Message Broker wird ein Enterprise Service
Bus ausgeliefert, iiber den Verbindungen und Datentransformationen zwischen
verschiedenen Anwendungen abgewickelt werden konnen. Das Produkt WebSphere
Enterprise Service Bus bietet Verbindungen iiber Web Services, Java Message Services
und Service-orientierte Integration auf der Basis einer Service-orientierten Architektur.
Das Produkt WebSphere MQ stellt Dienste bereit, mit denen Nachrichten zwischen
Anwendungen ausgetauscht werden konnen. Dariliber hinaus bietet das Produkt
WebSphere MQ Workflow Unterstiitzung fiir Workflows und Prozessautomatisierung.
Das Produkt WebSphere Business Integration Server stellt eine Losung fir
Prozessintegration, Mitarbeiterverwaltung und Anwendungskonnektivitit dar.
[[BMO6as]

Im Bereich Commerce wird das Produkt WebSphere Commerce angeboten. Dieses
Produkt stellt vorgefertigte Losungen fiir E-Commerce bereit, die jedoch sehr weit
individuell anpassbar sind. Es kénnen B2B- und B2C-Modelle sowie Multi-Channel-
Losungen verarbeitet werden. Das Produkt unterstiitzt unter anderem multiple Web-
Sites, direkte und indirekte Geschaftsmodelle, dynamische Verhandlungen und Call
Center. [[BM06at]
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Das Podukt WebSphere Portal in dem Bereich Portale ist ein Portal-Server. Es
unterstiitzt Personalisierung, Prozesse und Workflows, Anwendungen auf der Basis
einer Service-orientierten Architektur. Zur Entwicklung von Portlets wird das Produkt

WebSphere Portlet Factory angeboten. [IBM06au]

Die Produkte des Bereichs Produktdatenverwaltung zielen darauf ab, eine zentrale,
integrierte Quelle fiir Produktdaten anzubieten. Die Produkte des Bereichs Mobile and
Speech Middleware erweitern andere Produkte um bestimmte Zielplattformen. Im
Bereich  Express Middleware werden vorgefertigte Losungen fiir kleine

Anwendungsbereiche ausgeliefert. [[BM06aq]

Lotus: Die Software der Kategorie Lotus dient der Zusammenarbeit und Produktivitat
von Mitarbeitern. Die Kategorie ist unterteilt in die Bereiche Entwicklung und Portal,
Formular-, Dokumenten- und Contentmanagement, Lernen, Messaging, Mobiler Zugang,

Echtzeitzugriff und Collaboration und Express Middleware. [IBM06av]

Der Bereich Entwicklung und Portal enthdlt Software, mit denen Programme und
Komponenten fiir Lotus Domino, WebSphere Portale und Workplace erstellt werden
konnen. [[BM06av]

In dem Bereich Formular-, Dokumenten- und Contentmanagement findet sich neben
zwei Lotus-Produkten! auch Software des Workplace (Workplace Collaboration Services;
Workplace Forms; Workplace Web Content Management; Workplace Services Express)
[[BMO6aw]. Diese Produkte werden unter der Produktkategorie Workplace vorgestellt.
Das Produkt Lotus Domino Document Manager dient dem Dokumentenmanagement und
bietet hierzu Unterstiitzung bei Uberpriifungs-, Genehmigungs-, Veréffentlichungs- und
Archivierungsprozessen [IBM06ax]. Das Produkt Lotus QuickPlace bietet Web-basierte
Self-Service Arbeitsbereiche. Diese konnen von Mitarbeitern und Teams zur
Koordination von Mitarbeitern, Aufgaben, Planen und Ressourcen, zur Zusammenarbeit
mittels Diskussionsforen und gemeinsamen Dokumenten und zur Kommunikation von

Entscheidungen, Ergebnissen und Wissen genutzt werden. [IBM06ay]

Der Bereich Lernen umfasst neben zwei Workplace Produkten, die unter der

Produktkategorie Workplace vorgestellt werden, zwei Produkte [[BMO6ba]. Das Produkt

1 Auf der Web-Seite wird auch das Produkt Lotus Extended Search aufgelistet [IBM06aw]. Dieses wurde
von IBM jedoch am 8.8.2005 vom Markt genommen [IBM06az].
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Lotus Learning Management System bietet Verwaltungsfunktionen fiir das Erfassen von
Lernvorgangen und Fahigkeiten, Online-Lernen, Seminare und weitere Formen [IBM02].
Das Produkt Lotus Virtual Classroom dient dem Abhalten von live vorgetragenen Web-

basierten Lernsitzungen [IBM06bb].

Im Bereich Messaging werden die Produkte Lotus Notes und Lotus Domino sowie Teile
des Workplace angeboten [IBMO6bc]. Die Workplace-Produkte werden unter der
Produktkategorie Workplace vorgestellt. Lotus Domino ist der Messaging-Server , auf
den tliber eine Web-basierte Benutzerschnittstelle oder tiber Lotus Notes zugegriffen
werden kann. Das Produkt Lotus Domino bietet eine Mail- und Messaging-Plattform
sowie eine Anwendungsplattform [IBM06bd]. Das Produkt Lotus Notes bietet
Funktionalitdten fiir E-Mail, Kalender- und Terminverwaltung, Instant Messaging,

Diskussionsforen, Teamraume und grundlegende Funktionen fiir Workflows [[BM06be].

Uber Software aus dem Bereich Mobiler Zugang kann der Zugang zu IT-Systemen auf

Mobilgerate erweitert werden [IBM0O6av].

Der Bereich Echtzeitzugriff und Collaboration bietet Produkte zu Instant Messaging,
Anwesenheitspriifung, Web-Konferenzen und Teamrdaumen [IBMO06bf]. Das Produkt
Lotus QuickPlace wurde bereits vorgestellt. Workplace-Produkte werden unter der
Produktkategorie Workplace vorgestellt. Das Produkt Lotus Sametime bietet
Anwesenheitspriiffung, Instant Messaging und Web-Konferenzen [IBM06bg]. Das
Produkt Lotus Web Conferencing bietet nur die Funktionalitit der Web-Konferenzen. Es
basiert auf der Technologie von Lotus Sametime, verwendet jedoch ein anderes
Lizenzmodell, so dass beispielsweise auch unternehmensexterne Personen an

derartigen Konferenzen teilnehmen kénnen. [IBM06bh]

Im Bereich Express Middleware werden vorgefertigte Losungen fir Kkleine

Anwendungsbereiche ausgeliefert. [IBM06av]

Workplace: Unter der Bezeichnung Workplace werden verschiedene Produkte gefiihrt,
die am Arbeitsplatz eingesetzt werden oder zu dessen Verwaltung dienen [vgl. IBM06p].
Die Workplace-Produkte bilden die Benutzerschnittstelle fiir die Service-orientierte
Architektur von IBM [IBM06ul].

Die Produkte zur Workplace Client Technology beinhalten Verwaltungsdienste fir

Clients. Dies schliefst Dienste etwa zur Loginverwaltung, Konfigurationsverwaltung,
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Online-Hilfe, Zugriffsverwaltung oder Updateverwaltung ein. [I[BM06m; IBMO06n;
IBM060o] Die Workplace Collaboration  Services enthalten Dienste fiir
Dokumentenmanagement, Web Content Management, Instant Messaging, Web
Konferenzen, Team-Seiten und E-Mail [Bala06]. Mit Workplace Collaborative Learning
werden die Workplace Collaboration Services um Dienste zum elektronischen Lernen
erweitert.  Hierzu  zdhlen  insbesondere  Diskussionsbereich  fiir = Kurse,

Dokumentenverwaltung, Web-Konferenzen und Chat-Raume. [IBM06q]

Mit Workplace Dashboards stehen standardisierte Dashboards zur Verfligung, die
vorgefertigte Portlets beinhalten, liber die Key Performance Indicators (KPI) angezeigt
werden. Die Informationen werden dabei benutzer- bzw. rollenspezifisch angezeigt.
Auflerdem sind die entsprechenden Metriken mit den zugrunde liegenden
Geschiftsprozessen verkniipft. [[BM06r] Das Produkt Workplace Dashboard Framework
bietet wiederverwendbare Service-orientierte Komponenten, beispielsweise zur

Administration oder Beschleunigung der Dashboard-Entwicklung [IBM06s].

Das Produkt Workplace Designer ist ein Entwicklungswerkzeug zur Entwicklung von

insbesondere kollaborativen Komponenten fiir Workplace-Anwendungen [IBM06t].

Das Produkt Workplace Documents ist ein einfaches Dokumentenmanagementsystem.
Es werden Funktionen wie Uberarbeiten, Freigeben, Versionierung, Suche oder private

Versionen fiir verschiedene Dokumentenarten angeboten [IBMO6u].

Mit dem Produkt Workplace for Business Controls and Reporting wird ein einfaches
Kontroll- und Berichtssystem ausgeliefert. Mittels Financial Controls wird der Bereich
verschiedener Regulierungen abgedeckt. Uber IT Controls werden insbesondere den
Risiko- und Compliance-Richtlinien bzgl. Informationstechnologie Rechnung getragen.
Federal Controls kann von Behorden eingesetzt werden. [IBMO6v] Das Produkt
Workplace for Business Strategy Execution dient der Verkniipfung von Strategie und
tatsachlich ausgefiihrten Prozessen. Hierzu werden insbesondere Scorecards und
Dashboards eingesetzt. [IBM06w] Formulare lassen sich mit dem Produkt Workplace

Forms verwalten [IBM06x].

Das Produkt Workplace for SAP Software bietet die Integration von SAP
Anwendungen mit der Technologie fiir Kollaboration von IBM und stellt dies iiber eine

Web-basierte Benutzerschnittstelle zur Verfligung [IBM06y].
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Eine Server-verwaltete Desktop-Umgebung wird mit dem Produkt Workplace
Managed Client angeboten [[BM06z]. Bezogen auf die WebSphere Software-Produkte
wird diese Funktion von dem Produkt Workplace Managed Client for WebSphere

wahrgenommen [IBM06aa].

Das Produkt Workplace Messaging bietet E-Mail-, Kalender-, Termin- und
Adressverwaltungsfunktionen [IBM06ab]. Das Produkt Workplace Services Express
bietet vorgefertigte Bereiche zur Teamarbeit, um Dokumente zu verwalten und zu
verteilen, die Zusammenarbeit bei Projekten zu koordinieren und die jeweils benétigten
Anwendungen und Inhalte zur Verfiigung zu stellen [[BM05a, 1]. Das Produkt Workplace
Team Collaboration bietet dariiber hinaus Instant Messaging, Presence Awareness und
Web-Konferenzen [IBMO6ac]. Das Produkt Workplace Web Content Management
Standard Edition stellt eine vorgefertigte LoOsung fiir Web-basiertes Content
Management dar. Es werden Personalisierung, Veroffentlichung und Content

Management durch die Fachkrafte unterstiitzt. [IBMO5b, 1]

Rational und Tivoli: Die Kategorie Rational fasst verschiedene Produkte zur Entwicklung
von Software zusammen. Dies beinhaltet Werkzeuge zu Softwarequalitit,
Konfigurationsmanagement, Anforderungsdefinition, Analyse, Design und

Implementierung in verschiedenen Programmiersprachen. [[BM06ao]

In der Kategorie Tivoli finden sich Produkte zu Sicherheit, Speicherverwaltung und

Systemverwaltung [[BM06ap].

5.6.3 Architektur

Die Grundlage fiir Business Intelligence bildet bei IBM ein fiir das Anwendungsfeld
umfassender Datenbestand in Form eines Data Marts oder eines Data Warehouse
(Abbildung 5.14). Die Basis bildet eine relationale Datenbank (DB2). Als Plattform fiir
die hierauf zugreifenden Dienste wird die Data Warehouse and Analytics Infrastructure

bereitgestellt (WebSphere Application Server).
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Solution Templates (Banking, Retail)

Data Warehouse Design Studio (Eclipse)

Admin Console (Web)

Warehousing Mining Inline
Tool Analytics

Data Warehouse and Analytics Infrastructure
(WebSphere Application Server)

DB2 for Linux, UNIX and Windows

Abbildung 5.14: DB2 Data Warehouse Architektur [[BM06ai]

Die auf dieser Plattform laufenden Dienste dienen zum Teil der Administration
(Warehousing Tool). Die restlichen Dienste stellen Analysefunktionen bereit (Mining,
OLAP, Inline Analytics). Zur Administration wird eine  Web-basierte
Benutzerschnittstelle angeboten (Admin Console). Die Entwicklung erfolgt mit den
entsprechenden Werkzeugen, die teilweise auf der freien Entwicklungsumgebung
Eclipse  aufsetzen (Data Warehouse Design Studio). Fir verschiedene

Anwendungsbereiche werden vorgefertigte Losungen ausgeliefert (Solution Templates).

Nach IBM ist Business Intelligence fiir Business Performance Management (BI4BPM)
anders aufzufassen als Business Intelligence (BI) [Ball+05, 28]. So zielt BI4BPM etwa auf
Empfehlungen und Handlungen ab, wohingegen BI nur Analysen anbietet. Auf3erdem
bezieht BI4BPM auch unstrukturierte Daten ein und ist nicht nur von Analysten,
sondern von allen Mitarbeitern anzuwenden. Dashboards und Scorecards zahlen nach
dieser Ansicht zu BI4BPM, jedoch nicht zu BI. Es werden von IBM noch weitere
Unterschiede genannt. [Ball+05, 28f.] IBM bietet eine Referenzarchitektur fiir Business

Performance Management an (Abbildung 5.15).
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Abbildung 5.15: Business Performance Management Referenzarchitektur von IBM [Ball+05, 22]

Die Basis fiir den Betrieb der Systeme bilden die Infrastructure Management Services,

die durch Produkte der Kategorie Tivoli bereitgestellt werden.

Uber Partner Services kénnen Geschiftspartner oder andere unternehmensexterne
Quellen angebunden werden. Hierzu dient das Produkt WebSphere Bl Connect. Die
Business Application Services dienen als Plattform fiir Anwendungen, hier durch das
Produkt WebSphere Application Server abgedeckt. Die Anbindung weiterer
Anwendungen wird mittels Application & Information Assets vorgenommen. Dies kann
mit den Produkten WBI Adapters oder DBZ Data Warehouse Edition vorgenommen
werden. Informations- und Datenquellen werden mit den Information Services
eingebunden. Hierzu wird allgemein der WebSphere Information Integrator und speziell
fir Alphablox-Komponenten DBZ Alphablox eingesetzt. Die Anbindung an Prozesse
erfolgt mit den Process Services, die hier durch das Produkt WebSphere BI Server
umgesetzt werden. Die Interaction Services dienen als Schnittstelle zum Benutzer. Es
konnen Workplace-Produkte, WebSphere Portale oder DBZ2 Alphablox eingesetzt
werden. Diese sechs Dienste sind untereinander tiber Connectivity Services verbunden.

Dies konnte etwa eine Service-orientierte Architektur sein.

Auf diesen sechs Diensten setzen die Business Performance Management Services auf.
Zur Verwaltung kommen hier Tivoli-Produkte zum Einsatz (Business Service
Management, BSM; Service Level Advisor, SLA). Daneben wird hier der WebSphere BI

Monitor eingesetzt, der die eigentlichen BPM-Dienste zur Verfligung stellt.
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Neben Process Services kommen bei den Development Services bestimmte
Entwicklungswerkzeuge zum Einsatz. Hier ist insbesondere der WebSphere BI Modeler

ZU nennen.

5.6.4 Bewertung

Das Software-System von IBM ist sehr umfangreich. Es enthdlt mehrere Datenbank
Managementsysteme, Data Warehousing, Datenintegration und -foderierung, Data
Mining, ein Portalsystem, verschiedene Werkzeuge fiir Wissensmanagement,
Workflows, Dashboards, Kennzahlensysteme, Content- und Dokumentenmanagement.
Fiir einen OLAP-Server wird auf die Cognos-Software zuriickgegriffen. Eine gesonderte
Office-Integration ist nicht aufgefiihrt. Trotz des umfangreichen Produktportfolios
handelt es sich bei dem IBM-System um viele einzelne Komponenten. Inwieweit diese
eng integriert sind muss im Einzelfall gepriift werden. IBM bietet nicht eine Losung an,
die aus verschiedenen Komponenten besteht, sondern viele Komponenten, aus denen

die entsprechenden Losungen gebaut werden kénnen.

5.7 Microsoft

5.7.1 Einordnung

Der Software Anbieter Microsoft bietet mehrere Produkte fiir den Bereich Business
Intelligence an. Hierzu zahlen auch bestimmte Funktionen des hauseigenen Datenbank
Managementsystems. Mit dem Microsoft Portal-System werden neben den Portal-
Funktionen auch verschiedene Bereiche des Wissensmanagement unterstiitzt. Das

Produktportfolio umspannt somit alle vier untersuchten Bereiche.

Microsoft  unterteilt sein  Business Intelligence-Losungsportfolio  nach
Anwendungsgebieten, die in den unterschiedlichen Unternehmensebenen auftreten
(Abbildung 5.16) [Micr06h].
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Abbildung 5.16: Das Microsoft Business Intelligence-Losungsportfolio [vgl. MicrO6h]

Business Performance Management (BPM) dient nach Microsoft zur Messung und
Beurteilung der Leistungsfahigkeit eines Unternehmens. Hierzu sind quantitative und

qualitative Faktoren zu berticksichtigen. [Micr06i]

Nach Microsoft lassen sich durch Beobachtung geeignet definierter Key Performance
Indicators (KPI) Trends und Risiken erkennen, auf die dann mit Entscheidungen und
Mafdnahmen reagiert werden kann [Micr06i]. Hierzu ist eine umfassende Sichtweise
notwendig, die dadurch erreicht wird, dass verschiedene Sichten, wie Strategien,

Aktionen, Geschéftsziele oder Personen, verbunden werden [Micr06i].

Aufgrund verschiedener Regelungen wird der Bereich Risikomanagement &
Compliance nach Microsoft fiir Unternehmen immer bedeutender. Ziel der Bestrebungen
ist eine Erhohung der Transparenz und damit ein Aufdecken von Risiken sowie ein

frithzeitiges Absehen der moglichen Folgen. [Micr06l, Micr06k]

Der Bereich Finanzcontrolling stellt nach Microsoft zwei wesentliche Anforderungen.
Zundchst miissen die relevanten Daten konsolidiert und zentral verwaltet werden.
Daraufhin benétigen die zugreifenden Mitarbeiter Werkzeuge zur Datenanalyse und

Berichterstellung. [Micr06m]
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Das Portal-System von Microsoft findet sich im Produktbereich Office. Es bietet
Dienste fiir Collaboration, Mitarbeiter und Personalisierung, Suche, Content
Management, Geschaftsprozesse und Formulare sowie Business Intelligence [Micr07b].
Es geht somit iiber die reinen Portalfunktionen hinaus und kann daher ebenfalls als

Wissensportal eingeordnet werden.

5.7.2 Produktiibersicht

Basissdienste: Das Betriebssystem Windows Server 2003 bietet einige grundlegende
Netz- und Anwendungsdienste an. Hierzu zahlt zunachst das Active Directory, das als
Verzeichnisdienst in Windows Netzwerken zur Verwaltung von Ressourcen wie
Domaéanen, Rechnern oder Benutzerinformationen dient. In das Active Directory
integriert sind die Dienste fiir Domain Name Services (DNS) und Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP), die zur Namensauflosung in Netzwerken und zur
servergesteuerten Konfiguration von Netzwerkeinstellungen dienen. Active Directory,

DNS und DHCP zdhlen zu den Netzdiensten (Network Services).
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Application

Commere Cortert Maragement

S0L Senmver BizTalk

Sarvar Sarvar
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Wirdows Sarvar 2003 { MET Framework

MNatwork Infrasiruchoe

Abbildung 5.17: Schichtung der Dienste [Micr05d, 4]

Neben diesen Netzdiensten werden auch Anwendungsinfrastrukturdienste zur
Verfiigung gestellt (Application Infrastructure Elements). Hier sind zunachst die
Internet Information Services (IIS) zu nennen, die als Web- und Web Application Server
dienen [Micr05d, 3]. Diesen stehen mit dem Component Object Model Plus (COM+)
Dienste fiir Ressourcen Pooling, Ereignisverwaltung oder verteilte Transaktionen zur

Seite [MicrO6v]. Zur Verwaltung von asynchronen Nachrichten mit verldsslicher
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Zustellung dienen die Dienste unter Microsoft Message Queuing (MSMQ) [Micr05d, 3].
Mit Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) schliefdlich steht eine

Infrastruktur fiir XML-basierte Web Services zur Verfligung [Micr05d, 42].

Das .NET Framework bietet eine Ausfithrungsumgebung fiir Anwendungen und die
Moglichkeit, Anwendungskomponenten als Web Services verflighar zu machen
[Micr05d, 3]. Dartiber hinaus enthalt das Rahmenwerk die Common Language Runtime
(CLR), die objektorientierte Programmierung tiber verschiedene Sprachen erlaubt und
Bibliotheken enthilt [Micr05d, 3]. Einen Uberblick gibt Abbildung 5.18.

Anwendungen

Klassenbibliothek

Web

ASP.Net ADO.Net 000 Services

Laufzeitumgebung

Garbage AT Sicherheit
Collection Ubersetzung o000

Betriebssystem

Abbildung 5.18: Die Architektur von .NET [EbFi03, 51]

Die aktuelle Version des .NET Frameworks bietet zusatzlich
Programmierschnittstellen fir Benutzerschnittstellen, Dokumente, Medien,
Workflowmodule, Service-orientierte Architekturen, Ressourcen- und Identitats-

management [Micr07c].

Die Netz- und Anwendungsdienste sind in Abbildung 5.17 dargestellt. Das
Betriebssystem lauft auf einer bestimmten Hardware, die sich grob gesehen aus Servern
und Speichersystemen zusammensetzt. Zur Kommunikation dient auf unterster Ebene
die Netzwerk-Infrastruktur. Auf den Netz- und Anwendungsdiensten setzten wiederum
Anwendungen auf. Hier sind neben denen aus dem Portfolio von Microsoft weitere,

kundenspezifische Anwendungen moglich.

Internet Information Services: Mit den Internet Information Services (IIS, frither fiir

Internet Information Server) bietet Microsoft einen Web Server fiir Windows-
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Betriebssysteme an [Micr05c, 1]. Zusammen mit den Komponenten .NET Framework,
ASP.NET, ASP, UDDI Services, COM+ und Message Queuing stellt dies den Application

Server von Microsoft dar [Micr05c, 2].

Die IIS bieten auf der einen Seite Dienste fiir die auf ihnen laufenden Anwendungen
an, fragen auf der anderen Seite jedoch auch Dienste nach (vgl. Abbildung 5.19). Bei
diesen nachgefragten Diensten handelt es sich entweder um Infrastrukturdienste, die
die IIS selbst benoétigen, oder um Dienste, die den Anwendungen unter IS zur Verfiigung

gestellt werden. Mischformen beider Arten sind ebenfalls denkbar.

Die von den IIS nachgefragten Dienste sind entweder iiber COM+-Dienste, das .NET
Framework oder direkt erreichbar. COM+ bietet eine einfache
Kommunikationsplattform fiir Komponenten [Micr06v]. Das .NET Framework stellt eine
Umgebung fiir dynamische Anwendungen bereit, die Bibliotheken und Compiler fiir
verschiedene Programmiersprachen anbietet [MicrO6w]. Zu den direkt erreichbaren
Diensten zahlt zunachst der Zugriff auf das Active Directory. Dies ist fiir die Integration
der Windows Benutzerverwaltung entscheidend. Dariiber hinaus wird der Zugriff auf
SQL-Datenbanken unterstiitzt. Hier konnen neben ODBC-Verbindungen auch native
Datenbanktreiber verwendet werden. Zur Einbindung der IIS in eine
unternehmensweite Sicherheitsstrategie konnen Zertifikatsdienste eingebunden

werden. Schliefdlich erlauben die IIS den direkten Zugriff auf Web Services.

[ ASP ][ ASP.NET j [Wireless and Media] Clients

[CGI and other Apsz[ Web Services J Secure Access

Services Provided

11S 6.0 (Web Application Services)

[ COM+ }[ SQL Database J [ Web Services ]
[ Active Directory J[Certiﬁcate Services] NET Framework

Services Consumed

Abbildung 5.19: Internet Information Services Application Interfaces [Micr05e, 4]
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Zu den angebotenen Diensten zdhlen zundchst drei Formen der serverseitigen
Skriptsprachen: ASP (Active Server Pages), ASP.NET und CGI (Common Gateway
Interface). Einfache serverseitige Skripte lassen sich mit Active Server Pages erstellen.
ASP.NET bieten weitere Unterstiitzung in Form von Programmiersprachen und
Bibliotheken. Uber die CGI-Schnittstelle konnen beliebige Programme angebunden
werden. [Micr05e, 3f.] In der Darstellung nicht enthalten ist das Internet Server
Application Programming Interface (ISAPI), das die Maoglichkeiten bietet, die
Behandlung spezifischer Anfragen an Bibliotheken auszulagern und das Verhalten der

[IS zu beeinflussen [MicrO06w].

Exchange: Der Microsoft Exchange Server bietet Funktionalitat fiir elektronische
Nachrichten und Zusammenarbeit. Dies umfasst ein E-Mail-System, Kalenderfunktionen
fir Einzelpersonen und Gruppen, Kontaktdatenbanken und Aufgabenverwaltung. Als
Client kann ein einfaches E-Mail-Programm verwendet werden. Der Zugriff auf die
vollstindige Funktionalitidt erfordert aber Outlook oder das mit Exchange mitgelieferte

Outlook Web Access, das tliber eine Web-basierte Benutzerschnittstelle verfiigt. [Micr04]

SQL Server: Das Produkt SQL Server besteht aus mehreren Komponenten und setzt als
Plattform das Windows-Betriebssystem voraus (Abbildung 5.20). Grundlage ist die
Datenbank-Komponente (Relational Database). Diese bietet ein relationales Datenbank
Managementsystem [MicrO6n], auf das Uber verschiedene Schnittstellen mittels

Enhanced SQL (Transact-SQL) zugegriffen werden kann [Micr06q].

SQL Senver
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Analysis Services

_ OLAP and Data M
" Reporting Ser
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Replication Services
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>
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Abbildung 5.20: Layout der SQL Server 2005 Data Platform [Micr06n]

Die Komponente Analysis Services bietet die Maoglichkeit des Online Analytical

Processing (OLAP), KPI Scorecards und des Data Mining [MicrO6p]. Der Zugriff kann
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hierzu neben Transact-SQL tiber Multidimensional Expressions (MDX) und Data Mining
Extensions (DMX) erfolgen [MicrOér]. Die Ergebnisse konnen durch die Reporting

Services zur Verfiigung gestellt werden [Micr06p].

Mit der Komponente Reporting Services steht ein System zum Anfertigen, Verwalten
und Ausliefern von Papier- und Web-orientierten Berichten zur Verfiigung [MicrOén].
Neben statischen Berichten koénnen Berichte als Rahmen hinterlegt und bei der
Ausfithrung mit aktuellen Daten gespeist werden (briefing book). Die Berichte kénnen
auch interaktiv gestaltet werden, so dass der Benutzer bestimmte Daten aus
verschiedenen Blickwinkeln betrachten kann. Neben reinen Tabellendarstellungen und
Verdichtungen bieten die Reporting Services auch Darstellungsmoglichkeiten fiir
Diagramme. Es wird eine Web-basierte Benutzerschnittstelle sowie eine enge

Integrationsmoglichkeit in den hauseigenen Portalserver mitgeliefert. [Micr06o]

Mit dem SQL Server werden dariiber hinaus Dienste zur Replikation von
Datenbestanden (Replication Services), Benachrichtigungsdienste (Notification Services)
sowie Dienste fiir ETL-Prozesse und unternehmensweite Datenintegration (Integration

Services) geliefert [MicrO6n].

SharePoint Services: Das Produkt SharePoint Services (frither SharePoint Team Services)

stellt Dienste zur Kommunikation und Zusammenarbeit zur Verfiigung. Hierdurch
koénnen Personen, Informationen, Prozesse und Systeme innerhalb und aufderhalb des

Unternehmens verbunden werden. [Micr06s]

Es handelt sich um eine Web-basierte Plattform, um Informationen und Dokumente
in Arbeitsgruppen zu teilen und gemeinsam zu bearbeiten. Es werden personliche und
Team-Websites, Dokumentenbibliotheken und Diskussionsforen angeboten. Das
Produkt SharePoint Team Services ist zu dem Office-Programmpaket des gleichen
Herstellers kompatibel, so dass Dokumente aus den Bibliotheken direkt mit den Office-
Produkten bearbeitet werden koénnen [Micr06t]. Es konnen auch externe Dienste

(Wettervorhersagen, Borsenkurse etc.) integriert werden.

SharePoint Portal Server: Das Produkt SharePoint Portal Server ist aufbauend auf den

SharePoint Services ein Portal-System. Es werden WebParts (Portlets) fiir Exchange
Server und SQL Server Reporting Services mitgeliefert. Alle iber das Portal zugreifbaren
Systeme konnen iliber einen Single-Sign-On-Mechanismus (SSO) transparent gemeinsam

genutzt werden. [MicrO6u] Einen Uberblick gibt Abbildung 5.21. Der SharePoint Portal
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Server umfasst den InfoPath Forms Server zur Anzeige von Formularen im Web
Browser, die Excel Services fiir Berechnungen und zur Web-basierten Anzeige von Excel
Arbeitsmappen, den Business Data Catalog (BDC) zum Anbinden externer Datenquellen
wie Datenbanken oder ERP Systeme und Report Centers, die zur Integration mit den
Reporting Services des hauseigenen Datenbank Managementsystems dienen. Weitere
Funktionen des Content Management Server sind ebenfalls in das Produkt eingeflossen
[vgl. MicrO6y].

Abbildung 5.21: Komponenten der Microsoft Office Plattform [Bane07]

Business Scorecard Manager: Das Produkt Business Scorecard Manager ist eine
Anwendung, die Scorecards und Dashboards bereitstellt. Es konnen Scorecards, Berichte
und visuelle Ressourcen erstellt, verwaltet und verwendet werden. Uber Key
Performance Indicators (KPIs) kann die Erreichung von Geschaftszielen iiberpriift
werden. Business Scorecard Manager verfiigt iber eine Web-Schnittstelle, tiber die
Scorecards und Dashboards in das Produkt SharePoint Portal Server integriert werden

kénnen. [Micr06x]

BizTalk Server: Bei dem Produkt BizTalk Server handelt es sich um ein Serversystem
zum Verwalten von Geschaftsprozessen (Business Process Management). Das Produkt
zielt auf die Optimierung und Automatisierung von Geschaftsprozessen. Es werden

Werkzeuge zum Design, zur Entwicklung, zum Einsatz und zur Verwaltung von
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Prozessen mitgelifert. BizTalk Server unterstiitzt Web Services und wird mit einem
Business Activity Monitoring-Portal (BAM) ausgeliefert. Das Produkt enthalt Adapter
zur Integration verschiedener Technologien (etwa Mainframes) und Anwendungen
(bspw. SAP, Oracle etc.). [Micr06z]

Dynamics: Die Produkte der Reihe Dynamics bieten Funktionen betriebswirtschaftlicher
Standardsoftware. Die Produkte sind auf Verkiufer, Hersteller, Grofdhindler und
Dienstleister abgestimmt. Es werden die Geschaftsbereiche Analytics, Customer
Relationship Management (CRM), Vertrieb, E-Commerce, Aufiendienst, Finanzen,
Personalwirtschaft, Produktion, Supply Chain Management (SCM), Point-of-Sale,
Projektmanagement und Abrechnung sowie hierfiir entsprechende Portale unterstiitzt.
Die Produkte der Reihe Dynamics sind zum Office-Paket des gleichen Herstellers

kompatibel. [Micr06aa]

5.7.3 Architektur

Die Anwendungsplattform von Microsoft besteht aus mehreren Komponenten
(Abbildung 5.22). Grundlegende Basisdienste und Programmierschnittstellen werden
unter Windows Server mit dem .NET Framework bereitgestellt. Hierauf aufbauend
bilden der SQL Server und Dynamics die Plattform fiir Applikationen und Dienste. Der
SQL Server tibernimmt hier die Aufgaben der Datenhaltung, Analyse und des Reporting.
Dynamics ist eine betriebswirtschaftliche Standardsoftware, die vorkonfiguriert fir

unterschiedliche Branchen und Unternehmensgrofien erhaltlich ist.

Die Applikationen und Dienste bilden die Basis fiir die Geschaftsprozesse und die
Orchestrierung. Dieser Aufgabenbereich wird vom BizTalk Server iibernommen. Dieser
bietet eine Workflow Engine, Unterstiitzung der Business Process Execution Language
(BPEL) sowie die Moglichkeit, durch Adapter weitere Anwendungen iiber Legacy-
Protokolle oder Web Services einzubinden. Uber den Host Integration Server kénnen
Legacy-Systeme (Mainframes, UNIX-Hosts etc.) eingebunden werden. Die Anbindung

von J2EE-Anwendungen ist ebenfalls moglich.

Zur Zusammenarbeit und Prdsentation wird oberhalb der Geschaftsprozesse und
Orchestrierung das Office-Portfolio verwendet. Dieses teilt sich zum einen in die Office-
Suite, die personliche Anwendungen zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation,
Prasentation, Projektverwaltung etc. enthilt. Diese konnen entweder auf dem Client-

Rechner installiert sein oder iiber einen Webbrowser zuganglich gemacht werden
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(Office Live). Zum anderen zahlen aber auch die Sharepoint-Produkte zum Office-
Portfolio. Hierbei handelt es sich um die Sharepoint Services, die einfache Dienste zur
Gruppenarbeit  bereitstellen. Hier sind etwa Diskussionsforen oder
Dokumentbibliotheken zu nennen. Der Sharepoint Portal Server baut auf den Sharepoint
Services auf und bietet weitere Portaldienste, wie etwa Single-Sign-On (SSO) oder

Zugriff auf Groupware (Exchange) und Analyse- und Reportingdienste des SQL Server.
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Abbildung 5.22: Die Anwendungsplattform von Microsoft [Micr06ab]

Auf der Client-Seite konnen verschiedene Gerédte eingesetzt werden. Microsoft sieht
hier als Betriebssystemplattform Windows vor (Windows XP, Windows Mobile,

Windows Media Center).

Die Entwicklung von Systemen, die auf der Anwendungsplattform aufsetzen, erfolgt
mittels Visual Studio. Es werden Geschaftsprozessmodellierung, Architekturentwurf,
Entwicklung, Test und Projektmanagement unterstiitzt. Das System Center stellt
schlieRlich Dienste beziiglich Sicherheit, Betrieb und Uberwachung der Infrastruktur

bereit.

Auf konzeptioneller Ebene stellt Microsoft die Komponenten fiir Business
Intelligence-Losungen dar (Abbildung 5.23). Als Datenquellen kommen verschiedene,

nicht naher spezifizierte Systeme in Betracht. Die Daten aus diesen Quellen werden iiber
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Integrations- und ETL-Prozesse dem Data Warehousing zugefiihrt. Das Data

Warehousing sorgt flir konsistente und einheitliche Sichten auf die Daten.

Bl Applications Bl Front-Ends
| Mmm« Manlgcmintj Web-Browser }
) et

KEPls & Scorecards Ad-hoc Analysis
Business Activity Monitoring OLAP

Data Warehousing
Integration & ETL

Abbildung 5.23: Komponenten fiir Business Intelligence-Lésungen nach Microsoft [Micr06;j]

Aufbauend auf dieser Datenbasis arbeiten die Business Intelligence-Dienste. Dies
konnen Dienste zum Reporting, Business Activity Monitoring, KPI- und Scorecard-
Dienste sowie Data Mining, OLAP und Ad-hoc-Analysedienste sein. Die einzelnen Dienste
werden fiir bestimmte BI-Applikationen, etwa Performance Management, genutzt. Als
Frontend dienen ein Web Browser, Excel bzw. andere Office-Programme oder

Erweiterungen.
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Abbildung 5.24: Schichtenarchitektur des Microsoft Office Systems [Bane07]

In Abbildung 5.24 ist die Schichtenarchitektur des Office Systems wiedergegeben. Auf
der Prasentationsschicht finden sich die Office Client-Anwendungen sowie der
Prasentationsteil des Portals. Die Produktivitatsschicht enthalt die verfiigbaren Dienste
und Methoden. Die Awendungsschicht enthdlt die angekoppelten Web Services sowie
weitere Anwendungen (Line of Business, Supply Chain Management, Enterprise
Resource Planning). Auf der Datenschicht finden sich die Speicherbereiche des
SharePoint Servers sowie weitere angekoppelte Datenbanken, insbesondere Data
Warehouses und Data Marts, teilweise unter Nutzung der Analysis Services. Die Systeme

werden durch verschiedene Werkzeuge unterstiitzt (Tools).

5.7.4 Bewertung

Das Produktportfolio von Microsoft kann als das umfangreichste in der vorliegenden
Untersuchung angesehen werden. Microsoft deckt als einziger Anbieter alle vier
Bereiche vollstdndig ab. Das System umfasst ein Datenbank Managementsystem, eine
Portalsoftware, Business Intelligence-Unterstiitzung in Form von OLAP, Data Mining und
Performance Management sowie verschiedene Werkzeuge flir Wissensmanagement.

Dartiiber hinaus bietet dieses System mit dem Smart Client-Konzept die engste Office-
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Integration, wodurch Nutzern die Verwendung der entsprechenden Funktionen stark
erleichtert wird. Uber das einheitliche Programmiermodell und die umfangreiche
Entwicklungsumgebung konnen fehlende Teile wie Knowledge Maps auf den

mitgelieferten Komponenten aufsetzend sehr schnell entwickelt werden.

5.8  MicroStrategy

5.8.1 Einordnung

MicroStrategy unterstellt fiir Unternehmen den Corporate Performance Improvement
Cycle (Abbildung 5.25). Hier werden drei Tatigkeiten des Managements, Monitor, Report
und Analyze, als Phasen unterschieden. Die Phase Monitor stellt mit Dashboards, Real-
time Alerts und Scorecards laufend Informationen iiber den aktuellen Stand des
Unternehmens bereit. Die Phase Report bietet Berichte zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Hier sind Operational, Financial und Performance Reports zu nennen. In der Phase
Analyze werden mit Ursachen-, Ausnahmen- und Trendanalysen Ursache-Wirkungs-
Zusammenhidnge untersucht und aufgedeckt. [Micr05g, 5] Es ist zu beachten, dass eine
Phase zur Ausarbeitung von Verbesserungen sowie eine Phase der Umsetzung bzw.

Implementierung fehlt.

Report
Operational Reports
Financial Reports
Performance Repnorts

Corporate
Performance
Monitor Improvement Analyze
Dashboards Cycle Root Causes
Real-time Alerts Exceptions
Scorecards Trends

V\_/

Abbildung 5.25: Corporate Performance Improvement Cycle von MicroStrategy [Micr05g, 4]

MicroStrategy unterscheidet zum Erfiillen dieser Aufgaben fiinf unterschiedliche
Arten von Business Intelligence (Abbildung 3.6 auf Seite 66) [Micr02]. Beim Report
Delivery & Alerting werden vorgefertigte Reports sowie Ampelfunktionen (Exception-

based Alerting) bereitgestellt. Die Bereitstellung der Reports kann auf dem Push- oder
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dem Pull-Prinzip basieren und zeit- oder ereignisgesteuert erfolgen. Der abzudeckende
Informationsbedarf ist hier bereits im Voraus bekannt. Enterprise Reporting bietet die
Moglichkeit, Reports zu erstellen und zu verwalten. Hierbei werden jedoch nicht nur
Ausnahmesituationen berichtet, sondern tUber Scorecards wund Dashboards
tiefergehende Berichte laufend zur Verfiigung gestellt. Cube Analysis bietet die
Moglichkeit, vorbereitete Datenwiirfel zu durchsuchen und die Daten multidimensional
zu analysieren. Mit Ad-Hoc Query & Analysis besteht Datenzugriff bis auf Detailebene,
etwa auf Basis von SQL. Mittels Statistics & Data Mining werden mogliche
Zusammenhdange zwischen den Daten aufgedeckt. Dies geschieht entweder auf Basis von
Kennzahlen (etwa Preiselastizititen) oder statistischen Verfahren (etwa
Regressionsanalysen). Uber Trendabschitzungen konnen hier Voraussagen fiir

bestimmte Entwicklungen gemacht werden.

Der Phase Monitor des Business Performance Improvement Cycles ist Report Delivery
and Alerting zuzuordnen. Enterprise Reporting gehort der Phase Report an. Die Phase
Analyze umfasst Cube Analysis, Ad-Hoc Query and Analysis sowie Statistics and Data

Mining.

Der Verlauf durch die einzelnen Arten von Business Intelligence ist in Abbildung 5.26
dargestellt. Ausgehend von Scorecards und Enterprise Reports werden auffillige
Konstellationen beobachtet. Uber Cube Analysis werden die Ursachen eingegrenzt und
mittels Ad-Hoc Analysis auf Detailebene bestimmt. Es werden unter Statistical Analysis
Zusammenhidnge aufgedeckt und Kenngrofien entwickelt, iiber die derartige
Konstellationen schnell erkannt werden konnen. Diese werden dann standardmafdig

tiber Report Delivery und Alerting bereitgestellt.
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Abbildung 5.26: Einsatzverlauf der finf Arten von Bl nach MicroStrategy [Micr02, 13, 81]

Ad Hoc Analysis
(Drill Anywhere)

Der MicroStrategy Desktop basiert auf einem Schichtenmodell (Abbildung 5.27). Auf
der untersten Schicht finden sich die Datenquellen. Hierunter werden operative
Systeme, Data Warehouses und weitere gefasst. Die Daten aus den Datenquellen werden
auf der untersten Ebene der mittleren Schicht tber Data Abstraction Objects
reprasentiert. Dies konnen einfache Tabellen, aber auch Fakten, Dimensionen,
Hierarchien etc. sein. Auf der nachsten Ebene der mittleren Schicht befinden sich die
Business Abstraction Objects. Diese konnen teilweise direkt Data Abstraction Objects
entsprechen (etwa Metriken) oder diese erganzen (etwa Konsolidierungen). Sie werden
in Report Objects zur Verfligung gestellt. Auf der obersten Ebene der mittleren Schicht
finden sich die Configuration Objects, liber die beispielsweise Benutzerberechtigungen
vergeben werden konnen. Fiir alle Objekte der mittleren Schicht werden Metadaten fiir
die oberste Schicht bereitgehalten. Auf dieser Schicht finden sich die Schnittstellen zu
den BI-Anwendungen. Dies konnen einfache Web-Schittstellen sein. Es fallen aber auch

Schnittstellen fiir Office-Produkte und proprietare Software hierunter.
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Abbildung 5.27: Schichtenmodell fiir den MicroStrategy Desktop [Micr05f, 223]

5.8.2 Produktiibersicht

Plattformdienste: Das Produkt Intelligence Server bildet die Basis fiir die MicroStrategy

Plattform. Der Intelligence Server bildet die Schnittstelle zu allen Datenquellen und
verwaltet deren Metadaten. Anfragen werden vom Intelligence Server optimiert und auf
die Datenquellen verteilt. Die entsprechenden Ergebnisse werden konsolidiert und es
werden weitere notwendige Berechnungen durchgefiihrt. Diese Dienste stehen auf einer
Service-orientierten Architektur allen Reporting-, Analyse- und Monitoring-
Anwendungen zur Verfiigung. Der Zugriff kann tiber Web Browser, MS Office, Desktop
Clients oder per E-Mail erfolgen. [Micr05f, 27]

Die Produkte Web und Web Universal bilden das Unified Web Interface. Web ist auf
die Microsoft Windows Plattform unter 32bit beschrankt, Web Universal hat diese
Beschriankung nicht. Uber das Unified Web Interface ist es moglich, Berichte anzusehen,
zu formatieren und konvertieren, Sortierungen, Pivotisierungen und Drilling

durchzufiihren sowie Ad hoc-Anfragen zum Fiillen von Berichten abzusetzen. Durch den
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Einsatz von xHTML, CSS und AJAX geniigt ein Web Browser als Benutzerschnittstelle.
[Micr05f, 28]

Module: Das Produkt Report Services dient, als Erweiterung des Intelligence Servers,
dem Design und der Verteilung von pixelgenau angefertigten Berichten. Als
Verteilungspfade kommen das Web, Office, Desktop oder der Narrowcast Server in
Frage. Es konnen operative Berichte, Scorecards, Dashboards, Rechnungen und
verschiedene Arten von Geschéaftsberichten erstellt werden. Beim Design der Berichte
werden volle Interaktivitit und WYSIWYG tiber einen Web Browser geboten. [Micr(05f,
27]

Das Produkt OLAP Services stellt ebenfalls eine Erweiterung des Intelligence Servers
dar, die OLAP-Dienste bereitstellt. Es konnen aufbauend auf den verfiigharen
Datenbstianden Cubes erstellt werden, die auf einer multidiemensionale Cache-
Speicherung basieren. Hierdurch kénnen OLAP-Analysen direkt durchgefiihrt werden,
ohne dass auf die Datenquellen zugegriffen werden muss. Bei Bedarf besteht dieser
Zugriff jedoch weiterhin und ist fiir den Benutzer transparent. Aufbauend auf den Cubes

konnen Metriken und Kennzahlen definiert sowie Berichte erstellt werden. [Micr05f, 28]

Das Produkt Data Mining Services bietet Data Mining-Funktionalitadt. Es werden unter
anderem Regressionsanalyse, Neuronale Netzwerke, Entscheidungsbaume, Clustering
und Segmentierung unterstiitzt [Micr05f, 167ff.]. Die Modelle und Vorhersagen kénnen
in statischen und dynamischen Berichten verwendet werden und konnen Benutzern

liber die gangigen Wege zur Verfiigung gestellt werden [Micr05f, 166f.].

Das Produkt Narrowcast Services bietet automatisierte Zustellung von
personalisierten Berichten per E-Mail, Drucker, Dateisystem, SMS oder auf Mobilgerite.
Es konnen nur statische Berichte zugestellt werden. Die Berichte konnen zeitgesteuert
oder ereignisgesteuert zugestellt werden. Als Ereignis kann etwa ein Daten-
Ladevorgang oder eine bestimmte Datenkonstellation dienen. Das Produkt ist darauf
ausgerichtet, groRe Mengen an statischen Berichten zuzustellen. Uber eine Web-

Oberflache kénnen Benutzer ihre Abonnements verwalten. [Micr05f, 29f.]

Benutzerschnittstellen: Dem Benutzer wird der Zugriff iiber Web Browser, Portale oder

Office-Produkte angeboten. Der Web-Zugriff erfolgt direkt iiber das Unified Web

Interface (s.o0.).
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Mit dem Produkt MicroStrategy Software Development Kit (SDK) werden Portlets und
WebParts fiir verschiedene Portalsysteme ausgeliefert. Es werden die Technologien
J2EE, .NET, XML, JSR 168, WSRP und SOAP unterstiitzt. Fir die Produkte IBM
WebSphere Portal, SAP Netweaver Portal und Microsoft SharePoint Portal werden
vorgefertigte Komponenten mitgeliefert. Uber diese Komponenten kann auf Berichte,
Verzeichnisse, Dokumente, Historien und die Suchfunktion zugegriffen werden. Es
werden Funktionen wie Sortieren, Pivotisieren, Zwischensummen, neue Berechnungen
und Exportfunktionen unterstiitzt. Des Weiteren wird Beispiel-Programmcode fiir die

Erstellung derartiger Komponenten mitgeliefert. [Micr05f, 308]

MicroStrategy Office bietet die Integration in die Microsoft Office-Produkte Word,
Excel und PowerPoint. Die Integration erfolgt auf der Basis der .NET-Plattform, die
MicroStrategy-Produkte werden iiber XML und Web Services angebunden [MicrO6ac].
Es besteht die Mdglichkeit der Offline-Analysen, die beim nachsten Zugriff auf den

Server aktualisiert werden kénnen [Micr05f, 29].

5.8.3 Architektur

Die Basis fiir die MicroStrategy-Produkte bildet eine Service-orientierte Architektur, die
als Integrated Backplane bezeichnet wird. Uber den Intelligence Server werden die
operativen und entscheidungsunterstiitzenden Datenquellen angeschlossen. Auf der
anderen Seite bietet der Intelligence Server die Basis fiir die weiteren Produkte. Hierbei
handelt es sich um die Report Services, die OLAP-Services, Analytics und die Narrowcast
Services. Es werden mit diesen Produkten die fiinf Arten von Business Intelligence
abgebildet. Die Funktionalititen von Scorecards, Dashboards, Reporting, OLAP,
Advanced Analysis, Alerts und Proactive Notofication werden dem Benutzer iiber eine
einheitliche Web-basierte Benutzerschnittstelle zur Verfiigung gestellt. Der Zugriff kann
iiber einen Web Browser, Portal-Systeme oder das Microsoft Office-System erfolgen. Die

Architektur ist in Abbildung 5.28 wiedergegeben.
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Abbildung 5.28: Architektur der MicroStrategy-Produkte [Micr05g, 23]

5.8.4 Bewertung

Mit dem System von MicroStrategy konnen sehr umfangreiche und mit Funktionen
angereicherte Berichte erstellt werden. Das System bietet Konsolidierungs- und
Foderierungsdienste an, verfligt iiber einen eigenen OLAP-Server, ein Data Mining-
Modul, Scorecarding, Dashboards, enge Office-Integration, ein eigenes Portalsystem und

die Moglichkeit, das gesamte System in fremde Portalsysteme zu integrieren.

5.9 Oracle

5.9.1 Einordnung

Oracle unterteilt seine Produktpalette in die Bereiche Database, Fusion Middleware,
Enterprise Manager und Secure Enterprise Search [Orac06d]. Der Bereich Enterprise
Manager umfasst Produkte zum Uberwachen und Verwalten von Oracle Software

[Orac06d] und ist somit fur die vorliegende Untersuchung nicht relevant.

Oracle bietet ein sehr breites Produktportfolio an, das zum einen Produkte enthalt,
die sich fiir Business Intelligence nutzen lassen, zum anderen aber auch speziell hierfiir
entwickelte Produkte. Im Folgenden werden nur diese Arten von Produkten betrachtet.
Es werden neben Datenbanken und Suchfunktionen Produkte fiir folgende Bereiche

angeboten [Orac06d]:
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Application Server
Business Integration
Business Intelligence
Collaboration

Content Management
Data Hubs

Developer Tools Identity

Management
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Portal

10. Service Delivery Platform
11. SOA Suite

12. Web Services Manager

Neben der Datenbank und dem Suchsystem sind von diesen Schwerpunkten
Application Server, Business Intelligence, Collaboration, Content Management und Portal

fir die vorliegende Untersuchung relevant.

5.9.2 Produktiibersicht

Datenbank: Bei dem Produkt Oracle Database handelt es sich um ein relationales
Datenbank Managementsystem. Als Betriebssystem konnen Windows, Linux- und UNIX-
Systeme zum Einsatz kommen. Es werden Rechnersysteme bis hin zu symmetrischen
Multiprozessor-Rechnern (SMP) und Cluster-Systemen unterstiitzt. Das DBMS kann
auflerdem im Grid betrieben werden. Neben den SQL-Standard Datentypen wird die
Speicherung von XML, Text, Dokumenten, Bildern, Audio, Video, Orts- und Raumdaten
unterstitzt. Der Zugriff auf die Datenbanken kann iiber JDBC, ODBC, OLEDB, ODP.NET
oder WebDAV erfolgen. Zur Manipulation kénnen SQL, SQLJ, SQL/XML oder XQuery
eingesetzt werden. Die Datenbank kann Programmlogik in Form von SQL und Java

aufnehmen. [Orac06e, 1f.]

Mit dem Produkt OLAP Option kann das Produkt Oracle Database um OLAP-
Funktionen erweitert werden. Die zusatzlichen Funktionen sind direkt in der Datenbank
verfligbar. Die Ausrichtung ist hierbei, OLAP als zentrale Komponente eines Data
Warehouse zu etablieren. Die OLAP Option bietet, basierend auf einem
multidimensionalen Datenmodell, erweiterte Partitionierungsmoglichkeiten, Lock-

Mechanismen fiir schreibende Zugriffe, parallele Updates basierend auf Partitionen,
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Formeln als Basis fiir Aggregationen sowie verschiedene Anfrage-Optimierungen zur
Laufzeit. Die OLAP Option ist im Cluster und im Grid betreibbar. [Orac04, 1ff.]

Ebenfalls eine Erweiterung der Oracle Database ist das Produkt Oracle Data Mining.
Die Funktionen sind ebenfalls direkt in der Datenbank verfiigbar. Es werden Analysen
zu Klassifikation, Prognose, Regression, Clustering, Assoziationen, Attributgewicht,
Merkmalsextraktion und Sequenzdhnlichkeitssuche und -analyse angeboten.
Modellbildung, Bewertung und Metadatenverwaltung erfolgen direkt in der Datenbank
mit dem Data Miner, tiber ein Java API oder in PL/SQL. [Orac06k]

Secure Enterprise Search: Mit dem Produkt Secure Enterprise Search wird eine

Suchmaschine angeboten. Die Suche kann sich dabei auf HTML-Seiten eines Web
Servers, Datenbanken, Dateien, E-Mails, hauseigene Portalsysteme und Inhalte auf dem
Client-Rechner erstrecken. Dariiber hinaus wird ein Software Development Kit
angeboten, mit dem sich weitere Quellen anbinden lassen. Das Produkt berticksichtigt
bei der Suche Zugriffsberechtigungen. Es werden aufderdem alle Ergebnisse gewichtet
und nach der Gewichtung sortiert. Hierdurch werden relevante Ergebnisse zuerst
angezeigt, unabhangig von der Quelle, aus der sie stammen. Das System bietet dartiber
hinaus Verwendungsanalysen, Foderationsmechanismen und eine Web-basierte

Benutzerschnittstelle. [Orac06g, 1ff.]

Application Server: Das Produkt Application Server basiert auf einem J2EE-Server und

bildet die Basis fiir das Entwickeln, Integrieren und Verteilen von
Geschiaftsanwendungen, Portalen und Web Services. Es wird Unterstiitzung fiir Grid

Computing und Service-orientierte Architekturen geboten. [Orac06f]

Business Intelligence Suite: Die Busimess Intelligence Suite enthalt Komponenten fiir eine
Business Intelligence Losung. Das Produkt BI Server stellt die Basis dar und bietet die
Moglichkeit, verschiedene Datenquellen zu integrieren und auf dieser Basis Analysen
durchzufiihren. Mit dem Produkt BI Answers steht ein ad hoc Abfrage-Werkzeug zur
Verfiigung. Mittels BI Interactive Dashboard konnen personalisierte Web-basierte
Dashboards erstellt werden. Diese konnen mit BI Briefing Book als Bericht erfasst und
gespeichert werden. Mit BI Publisher steht ein Reportgenerator zur Verfligung, der aus
verschiedenen Datenquellen Reports in verschiedenen Ausgabenformaten generiert. Bl
Delivers dient der ereignisgesteuerten Benachrichtigung iiber verschiedene Kanale. Mit

BI Office Plug-In konnen Daten und Dokumente in Microsoft Word, Excel und
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PowerPoint synchronisiert und bearbeitet werden. Schliefllich werden mit BI

Disconnected Analytics Offline-Analysen angeboten. [Orac06h, 3]

Mittels der Business Intelligence Suite wird tiber die Integration verschiedener
Datenquellen eine einheitliche und konsistente logische Sicht auf die
Unternehmensdaten ermoglicht. Die einzelnen Anwendungen konnen auf dieser Sicht
aufsetzen. Hierdurch wird sichergestellt, dass die analysierten Inhalte tiber alle
Anwendungen gleich und vollstindig sind. Des Weiteren nutzen die Komponenten
einheitliche Metadaten, einheitliche Berechnungsmethoden und einheitliche
semantische Geschaftsmodelle. Aufierdem verwenden sie ein einheitliches

Sicherheitssystem und einheitliche Administrationswerkzeuge. [Orac06h, 4]

Data Miner: Das Produkt Data Miner dient als graphische Benutzerschhnittstelle fiir die
Data Mining-Erweiterung der Oracle Database. Fiir bestimmte Geschaftsprobleme
werden Vorlagen ausgeliefert, so dass etwa Mifdbrauchserkennung oder Compliance
Monitoring schnell auf die Data Mining-Erweiterung umgesetzt werden kénnen. Das
Produkt kann fir alle durchgefiihrten Schritte den entsprechenden PL/SQL-Code
erzeugen und dem Benutzer anzeigen. Aufderdem lassen sich mit einer Entwickler-
erweiterung Java und SQL Komponenten erzeugen, die in anderen Anwendungen

verwendet werden konnen. [Orac06k]

Warehouse Builder: Das Produkt Warehouse Builder ist ein Werkzeug zur Verwaltung
von Daten und Metadaten. Es enthalt Mechanismen beziiglich Datenqualitat, relationaler
und multidimensionaler Modellierung, Extraktion, Transformation und Laden (ETL),

Datenkonsolidierung sowie Datenmigration. [Orac06l]

Discoverer: Bei dem Produkt Discoverer handelt es sich um ein Werkzeug fiir ad hoc
Anfragen, Berichterstellung, Analyse und Web-basierte Publizierung [OracO6m]. Der
Discoverer greift auf eine im Sternschema modellierte SQL-DB. Das Produkt kann auf die
hauseigene Datenbank-Erweiterungen fiir OLAP zugreifen und auf deren Basis Analysen
durchfithren und Berichte erzeugen [DaDo06, 2]. Dartuiber hinaus bietet das Produkt
hochqualitative Druckausgabe sowie Reportverteilung per E-Mail [DaDo06, 4].
Schliefdlich konnen die Berichte direkt an das hauseigene Portal iibergeben werden
[DaDo06, 2]. Eine tiefere Integration in das hauseigene Portal und die Moglichkeit der

Integration in weitere Portalsysteme ist fiir die nachste Version geplant [DaDo06, 7].
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Bl Beans: Das Produkt BI Beans besteht aus einer Reihe von Programmkomponenten,
die nach dem JavaBeans Standard programmiert wurden. Die Komponenten dienen als
Bausteine fiir Programme zum Zugriff auf die OLAP-Erweiterung der hauseigenen
Datenbank. Es werden ad hoc Abfragen, Analysen und Berichterstellung unterstiitzt.
Hierzu sind unter anderem Komponenten zur graphischen Darstellung, zur

Abfrageerzeugung und vorgerfertigte Dialoge enthalten. [Orac06n]

Collaboration: Das Produkt Collaboration Suite bietet eine einheitliche Arbeitsumgebung

fir verschiedene Werkzeuge zur Zusammenarbeit. Die angebotenen Dienste sind
Mitarbeiteranwesenheitsiiberpriifung, E-Mail, Kalenderdienste, Voicemail, Fax und
Diskussionsforen. Die Dienste sind liber eine einheitliche Web Benutzerschnittstelle
sowie Uber Mobilgerdte zuganglich. Die Teamarbeit wird dariiber hinaus durch Team
Workspaces unterstiitzt, in denen Teams ihre Dokumente etc. verwalten konnen.

[Orac06i] Eine Schnittstelle zu Microsoft Outlook wird ebenfalls angeboten [Edwa05, 5].

Content Database: Das Produkt Content Database dient dem Content Management.

Kernfunktionalitit sind Datei- und Dokumentenmanagement mit Sicherheits- und
Zugriffsverwaltung. Uber eine spezielle Client-Software kann der Zugriff iiber
Laufwerksbuchstaben erfolgen. Eine Web-basierte Benutzerschnittstelle wird ebenfalls
mitgeliefert. Des Weiteren bietet das Produkt seine Funktionalitit iiber Web Services an,
so dass liber Standard-Protokolle zugegriffen werden kann. Das Produkt bietet eine
Archivierungsfunktion, die entsprechend den geltenden Compliance-Richtlinien

angepasst automatisch die erforderlichen Archive anlegt. [Orac06j, 1f.]

Portal: Das Produkt Portal liefert ein Portalsystem auf der Basis von J2EE. Das Portal ist
darauf ausgerichtet, dass zum Betrieb und zur Verwaltung moéglichst geringe technische
Kenntnisse erforderlich sind. Hierzu bietet das Portal Web-basierte
Verwaltungswerkzeuge, mit denen Seiten angelegt und Inhalte verwaltet werden
konnen. Das Portalsystem bietet einen Self-Service fiir das Content Management, so dass
Mitarbeiter gemafd ihrer Autorisierung Inhalte verwalten konnen. Eine WebDAV-
Anbindung, Klassifikationsmechanismen und Suchfunktionen fiir strukturierte und

unstrukturierte Inhalte werden ebenfalls mitgeliefert. [GiLa06, 2f.]

Das Produkt bietet eine direkte Integration mit den Business Intelligence-Produkten
des gleichen Herstellers. Ebenso werden Adapter zur Integration von SAP, PeopleSoft, ]D

Edwards und Siebel mitgeliefert. Uber Standard-Schnittstellen wie Web Services, XML,
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SQL oder Web Seiten konnen externe Systeme angebunden werden. Das Portal bietet
Content Routing und Genehmigungsverfahren. Uber das Portal Developer Kit konnen

Erweiterungen vorgenommen werden. [GiLa06, 4f.]

5.9.3 Architektur

Die Architektur fiir Business Intelligence (Abbildung 5.29) unterscheidet zwischen der
Informations-Infrastruktur und dem Zugriff auf Informationen. Zentral fiir die
Infrastruktur ist die Datenbank, auf deren Basis ein Data Warehouse und Data Marts
bereitgestellt werden. Die Datenbank kann fiir grofdere Anwendungen als Real
Application Cluster ausgelegt sein (unten). Die Integration von Datenquellen, das
Erstellen des entsprechenden Datenmodells und der ETL-Prozess werden vom
Warehouse Builder unterstiitzt (linke Seite). Die Erstellung von Berichten, Abfragen,
eigenen Anwendungen und Tabellenkalkulationen werden tiber die entsprechenden
Entwicklungswerkzeuge in der Datenbank abgelegt (rechte Seite). Der Application
Server libernimmt diejenigen Teile der Verarbeitung, die nicht direkt in der Datenbank

abgewickelt werden konnen. Schlief3lich bildet er die Basis fiir das Portal (Zentrum).

Der Zugriff auf Informationen erfolgt entweder mit Business Intelligence Tools oder
mit vorgefertigten Business Intelligence Anwendungen (oberer Teil der Abbildung).
Business Intelligence Tools sind hierbei der Data Miner, der Discoverer, ein XML-Dienst
zur reinen Datenabfrage sowie der Berichtsgenerator. Diese Werkzeuge greifen
entweder direkt auf die Datenbank zu oder nutzen das Portal. Die vorgefertigten
Business Intelligence Anwendungen nutzen dagegen den direkten Zugriff auf den

Application Server.

In der Business Intelligence Architektur werden die Benutzerrollen des Daten-

Administrators, des Anwendungsentwicklers und des Endbenutzers unterschieden.
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Abbildung 5.29: Oracle Architektur fiir Business Intelligence [Baumo06, 35]

Kern der Architektur fiir Content Management (Abbildung 5.30) ist die Komponente
Files, iiber die Dateien jeglicher Art gespeichert werden konnen. Files setzt hierzu auf
dem Application Server auf und nutzt insbesondere die Dienste fiir Single-Sign-On und
das Internet Directory. Die Speicherung der Daten erfolgt in der Datenbank, die fiir
grofdere Anwendungen als Grid Server Cluster ausgelegt sein kann. Das System verfiigt
tiber die Moglichkeit, Datensatze flir Archivierung vorzusehen und die entsprechenden
Archive vorzuhalten, wie dies etwa von bestimmten Compliance Richtlinien gefordert
wird. Ebenfalls verfiigt das System tiiber die Moglichkeit, einfache Arbeitsablaufe
(Workflows) - bezogen auf die Dateiverwaltung - durchzufiihren. Hierunter fallen etwa

Update- oder Loschvorgdnge, die eine Bestatigung erfordern.



5 UNTERSUCHUNG AM MARKT BEFINDLICHER PRODUKTE SEITE 204

Neben dem Records Manager werden hier ebenfalls drei Benutzergruppen
unterschieden. Dies sind der Administrator, der Richtlinien und Berechtigungen
verwaltet, der Entwickler, der das System mit anderen Systemen koppelt, und der

Endbenutzer, der mit dem System arbeitet.

£ Workflow
A CONTENT MANAGEMENT SYSTEM Workflows can be initiated for many user actions, such as file updates and

Oracle Files,  component of Oracle deletes, based on policies defined by an administrator.

Collaboration Suite, forms the #) Oracle Files
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management system. Oracle Files
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Server, such as Single Sign-On and
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and disposition policies. Grid Server Cluster

Abbildung 5.30: Oracle Architektur fiir Content Management [Kell05, 28]

Festzuhalten ist, dass bei der Bl-Architektur kein Administrator fir Richtlinien und

Berechtigungen aufgefiihrt wird.

5.9.4 Bewertung

Das Oracle Produkt-Portfolio umfasst mehrere Datenbank Managementsysteme, OLAP,
Data Mining, umfangreiche Suchfunktionen, Reporting, Dashboards, Datenintegration in
Office-Produkte, Dienste fiir Datenkonsolidierung und -féderierung, Data Warehousing,
verschiedene Werkzeuge fiir Wissensmanagement, Workflows, Content und Dokumen-
tenmanagement sowie ein Portal. Es werden damit alle vier untersuchten Bereiche

abgedeckt.
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5.10 SAP

5.10.1 Einordnung

SAP bietet mit dem Framework NetWeaver einen Rahmen, anhand dessen die weiteren
Produkte eingeordnet werden koénnen (Abbildung 5.31). NetWeaver ist eine Web-
basierte Integrations- und Anwendungsplattform, die als Basis fiir eine
unternehmensweite Service-orientierte Architektur dient. Mit ihr lassen sich Menschen

(People), Informationen, Geschafsprozesse und Anwendungen integrieren. [SAPO6e]
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Abbildung 5.31: Uberblick iiber SAP Netweaver [Well+04, 10]

Realisiert wird die Ebene People Integration mit dem Produkt NetWeaver Portal, die
Ebene Information Integration mit dem Produkt NetWeaver Business Intelligence und die
Ebene Process Integration mit dem Produkt Exchange Infrastructure (XI). Application
Integration bezieht die Produkte der Business Suite mit ein. Die Basis fiir die Systeme

bildet der NetWeaver Application Server.

5.10.2 Produktiibersicht

NetWeaver Application Server: Das Produkt NetWeaver Application Server unterstiitzt

plattformunabhidngige Web Services, Geschiftsanwendungen und Standard-basierte
Softwareentwicklung. Die enthaltene Entwicklungsumgebung unterstitzt die
Programmierung von Web Dynpros, Web Services und Java bzw. J2EE Anwendungen.
Ein Web Dynpro ist hierbei eine Komponente einer Benutzerschnittstelle, die tiber das
Web verfiighar gemacht wird. Das Produkt ist aufderdem auf eine hohe Skalierbarkeit

und Verfiigbarkeit ausgerichtet. [SAP06f]
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NetWeaver Business Intelligence: Das Produkt NetWeaver Business Intelligence bietet

eine Business Intelligence-Infrastuktur, verschiedene Werkzeuge, Planungs- und
Simulationsfahigkeiten sowie Data Warehousing-Funktionalitaten. Als
Benutzerschnittstelle dient ein Portal. Ziel ist es, Daten aus verschiedenen Quellen zu
integrieren und in Information umzuwandeln, um hierauf Entscheidungen zu treffen

und Aktionen zu planen. [SAP06g]

Das Produkt unterstiitzt Data Warehouse-Management, Geschiftsmodellierung sowie
ETL-Prozesse. Ferner bietet es OLAP- und Data Mining-Fahigkeiten, Metadaten
Management, Warnnachrichten, Planung und Budgetierung, Anfragedesign,

Berichterstellung und Content Management. [SAP06g]

NetWeaver Exchange Infrastructure: Die NetWeaver Exchange Infrastructure bietet

offene Integrations-Technologien, mit denen Prozess-zentrierte Zusammenarbeit
zwischen SAP- und anderen Anwendungen ermdoglicht wird. Dies kann sowohl
unternehmensintern als auch unternehmensiibergreifend ausgelegt sein. Das Produkt
bietet hierzu die Moglichkeit der Prozessintegration. Die Integration erfolgt auf der
Basis von XML Nachrichtendiensten und Web Services. Neben der Integration wird auch
das Management von Prozessen liber den gesamten Prozess-Lebenszyklus unterstiitzt.

Dies umfasst Design, Ausfiihrung, Uberwachung, Analyse und Optimierung. [SAP06h]

NetWeaver Master Data Management: Das Produkt NetWeaver Master Data Management

gewahrleistet eine einheitliche Sicht auf Daten, die aus verschiedenen Systemen
stammen bzw. in diesen liegen. Es unterstiitzt die Daten-Konsolidierung und -
Bereinigung. Nach der Konsolidierung werden Informationen iiber die betreffenden
Systeme in einem zentralen Repository hinterlegt. Hier konnen weitere Inhalte bzw.

Dokumente hinzugefiigt werden. [SAP06i]

NetWeaver Mobile: Das Produkt NetWeaver Mobile ist die NetWeaver-Plattform fir

mobile Gerate. Dies umfasst Java-basierte Gerate, wie etwa Personal Digital Assistents
(PDA) oder Handheld-Gerate, .NET-Gerdte auf der Basis von Windows sowie Web
Browser-basierte Gerdte, die iliber WAP (Wireless Application Protocol), WLAN
(Wireless Local Area Network), Bluetooth oder GPRS (General Packet Radio Service)
zugreifen. [SAPO06j]

NetWeaver Portal: Das Produkt NetWeaver Portal fiihrt Informationen und

Anwendungen zusammen, um Nutzern einen rollenspezifizischen, unternehmensweiten
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Uberblick tiber alle relevanten Informationen zu geben. Das Produkt dient dazu, SAP-
Losungen, Anwendungen von Drittherstellern,  Altsysteme, Datenbanken,
unstrukturierte Dokumente, interne und externe Web Quellen und Werkzeuge zur
Zusammenarbeit zu integrieren. Hierzu werden offene Standards, Web Services und
eine enge Integration mit den anderen NetWeaver-Komponenten verwendet. Es werden
sowohl die J2EE-Plattform als auch die .NET-Plattform unterstiitzt. [SAP06k]

Das Portal bietet den personalisierten Zugriff auf Anwendungen, Informationen und
Prozesse, die sowohl aus SAP- als auch aus anderen Systemen stammen koénnen. Es
bietet die Moglichkeit, virtuelle Team-Arbeitsrdume zu schaffen, in denen Benutzer
ortsunabhdngig zusammenarbeiten kénnen. Aufierdem werden Dienste angeboten, mit

denen Suche, Organisation und Zugriff auf Inhalte untersiitzt werden. [SAP06Kk]

Auto-ID Infrastructure: Das Produkt Auto-ID Infrastructure ermoglicht die Integration

von automatischen Empfangsgeraten wie RFID-Lesegerdate und -Drucker (Radio
Frequency Identification), Bluetooth-Geraten, eingebettete Systemen und Barcode-
Geraten [SAPO6I].

mySAP Business Suite: Das Produkt mySAP Business Suite ist ein Paket einzelner

Produkte betriebswirtschaftlicher Standardsoftware, die zusammen eine eng integrierte
Suite bilden. Die Elemente sind Customer Relationship Management (CRM), Enterprise
Resource Planning (ERP), Product Lifecycle Management (PLM), Supply Chain
Management (SCM) und Supplier Relationship Management (SRM). Das Produkt basiert
auf der NetWeaver Plattform und ist bereits auf Service-orientierte Architekturen

ausgelegt. [SAPO6m]

xApps: Unter dem Namen xApps werden verschiedene Kompositanwendungen gefiihrt.
Dies sind zum einen Anwendungen aus Bereichen wie Kostenmanagement, Produktion
oder Ressourcenmanagement. Zum anderen werden Anwendungen fiir Analysen, fir
Governance, Risk und Compliance sowie fiir Mobilanwendungen hierunter gefasst.
[SAP06n]

5.10.3 Architektur

SAP beschreibt mit der NetWeaver Plattform die Integration auf vier Ebenen. Es werden
Mitarbeiter, Informationen, Prozesse und Anwendungen integriert (Abbildung 5.32). Die

Integration auf Mitarbeiterebene erfolgt durch Collaboration-Werkzeuge, die tiber
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Portale erreichbar sind (Netweaver Portal). Der Zugang zu diesen Portalen kann iiber

verschiedene Kandle erfolgen (etwa Netweaver Mobile).

SAP NetWeaver™ Business Process Management
PEOPLE
’F\,ﬂulti Ichannel access Ad-hoc Workflow
orta — EHIHO Human Interaction
Collaboration UWL L Collaboration
INFORMATION

Knowledge Mgmt
Business Intelligence
Master Data Mgmt

CrossiComponent BPM
PROCESS

Integration Broker A Inter-Application
Business Process Mgmt l m Process Automation

ml - mm—

m
APPLICATION CRM SRM 3rdparty  3rd party
J2EE wMS ERP Intra-Application
ABAP Process Automation
DB and OS Abstraction

m = Message/ Document SAP Business Workflow
w = Workitem

= Adapt ——— .
(@) apter UWL = Universal Worklist e |

Abbildung 5.32: SAP Business Process Management [Well+04, 52]

Die Basis der Informationsintegrationebene ist das Netweaver Master Data
Management. Die hier foderierten und integrierten Datenbestdnde bilden die Basis fiir
Netweaver Business Intelligence und Knowledge Management. Die Prozessintegration
erfolgt mittels Integration Brokern und Business Process Management. Die Basis fiir die
Anwendungsebene bildet der Netweaver Application Server und die Netweaver

Exchange Infrastructure.

Das SAP Enterprise Portal ist grundsatzlich iiber Web Browser zu erreichen, wobei
der Zugang Uber weitere Gerate ebenfalls moglich ist. Es werden eine Vielzahl an
Verbindungsprotokollen unterstiitzt (vgl. Abbildung 5.33). Zur Integration kénnen

Anwendungen und Repositories angeschlossen werden.
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Abbildung 5.33: Uberblick {iber das SAP Enterprise Portal [Well+04, 23]

Das Portal selbst ist in die vier Bereiche technische Portaldienste, Inhaltskataloge,
Unification und Knowledge Management unterteilt. Die technischen Portaldienste
stellen den Rahmen fiir das Portal. Sie bieten etwa Dienste zur Benutzerverwaltung,
Personalisierung oder zum Zwischenspeichern von Ergebnissen. Auf diesen Diensten
setzen die Inhaltskataloge auf. Hier werden einzelne Seiten, Layouts, Arbeitsbereiche
und iViews verwaltet. Bei iViews handelt es sich um das SAP-Aquivalent zu Microsofts
WebParts bzw. Portlets aus der Java-Welt. Der Bereich Unification bildet die Integration
und Féderation verschiedener Datenquellen und Anwendungen ab. Uber den Bereich
Knowledge Management werden Content Management, Klassifikation und

Collaboration-Dienste angeboten.

Im Zentrum von SAP Business Intelligence steht das Data Warehousing (Abbildung
5.34). Die Datenbefiillung ist in der Darstellung unten links angesiedelt, die Weitergabe
von Daten unten rechts. Im Bild oben links finden sich die Administrationswerkzeuge

und oben rechts die Werkzeuge zum Datenzugriff und zur Datenanalyse.
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Abbildung 5.34: Uberblick iiber SAP BI [Well+04, 35]

Fliir ETL-Prozesse konnen sowohl SAP- als auch Nicht-SAP-Anwendungen als
Datenquelle dienen. Zur Anbindung stehen hierfiir verschiedene Adapter zur Verfiigung,
die die Daten in die Persistent Staging Area (PSA) leiten. Von dort gelangen die Daten in
das Data Warehouse. Uber den Open Hub Service konnen die Daten aus dem Data
Warehouse in weitere Anwendungen geleitet werden. Neben Data Marts sind hier auch
weitere Anwendungen wie die operativen Systeme denkbar (Closed Loop Warehousing).
Die Business Explorer Suite bietet neben der Portalintegration auch Informations- und
Analysedienste sowie Query und Reporting Funktionalitit. Die Bl-Services Data Mining,
Alerting & Precalculation, Analysis, Reporting und Planning werden tber die BI-
Plattform bereitgestellt. Uber verschiedene Schnittstellen kénnen Werkzeuge von

Drittanbietern angeschlossen werden.

5.10.4 Bewertung

Die Produkte von SAP umfassen OLAP, Data Mining, Data Warehousing,
Datenkonsolidierung, eigene Portaldienste sowie die Integration in fremde Portale. Die
Netweaver-Architektur betont zwar verschiedene Aspekte des Wissensmanagements,
deren Unterstiitzung durch Werkzeuge kann jedoch nicht iiberall nachvollzogen werden.
Es wird kein Datenbank Managementsystem mitgeliefert. Die vorgestellten SAP-

Produkte haben jedoch den Vorteil, sehr eng mit den weiteren Produkten von SAP
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integrierbar zu sein. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn etwa bereits fiir operative

Systeme SAP zum Einsatz kommt.

5.11 SAS

5.11.1 Einordnung

SAS bietet eine Portfolio von Software und Dienstleistungen fiir Business Intelligence an,
welches sich in die Bereiche Branchenlésungen, Business Losungen (Abteilungsebene),
Enterprise Intelligence Platform, Data Integration, Business Intelligence und Analytics
aufteilt [SASO6c]. Hiervon sind die Bereiche Enterprise Intelligence Platform, Business

Intelligence und Analytics fiir die vorliegende Untersuchung relevant.

Die Enterprise Intelligence Platform ist ein Rahmenwerk fiir die weiteren Produkte.
Sie ist in die Kategorien Data Integration, Intelligence Storage, Analytic Intelligence und
Business Intelligence unterteilt [SAS06d] (vgl. Abbildung 5.35).
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Abbildung 5.35: Produktunterstiitzung in der SAS Intelligence Value Chain [SAS04]

Die Kategorien Data Integration und Business Intelligence verweisen auf die
gleichnamigen Bereiche des Software Portfolios, die Kategorie Analytic Intelligence
verweist auf den Bereich Analytics [SAS06d]. Die Kategorie Intelligence Storage umfasst
Produkte, die die Speicherung und Verarbeitung von Daten im Hinblick auf Business

Intelligence verbessern [SASO6e].
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Der Bereich Business Intelligence umfasst Berichte, Abfragen, und Analysen, OLAP,
integrierte Analytik, Visualisierung sowie Microsoft Office-Integration [SASO6fSAS06g].
Im Bereich Analytics finden sich Statistics, Data & Text Mining, Forecasting &

Econometrics, Quality Improvement und Operations Research [SAS06g].

5.11.2 Produktiibersicht

Enterprise Data Integration Server: Das Produkt Enterprise Data Integration Server dient

der Datenintegration. Als Einsatzbereiche kommen insbesondere die Data Warehouse-
Erstellung, Datenbankspiegelung oder die Dateniibernahme von operationalen
Systemen in BI-Umgebungen in Frage. Das Produkt liefert eine grafische
Benutzeroberfliche, sammelt und verwaltet alle notwendigen Metadaten, bietet Data
Cleansing-Funktionalitdt, unterstiitzt ETL-Prozesse und beinhaltet eine Zeitsteuerung.
Ebenfalls werden Datenféderierungsdienste angeboten, durch die die verteilten
Datenbestdnde als ein Gesamtdatenbestand erscheinen. Anfragen fiir Berichte etc. lassen
sich hierdurch stark vereinfachen. [SAS06h]

Data Integration Studio: Mit dem Produkt Data Integration Studio lassen sich ebenfalls

Datenbestdande integrieren. Es handelt sich hierbei jedoch um ein Client-Programm, so
dass etwa eine Zeitsteuerung von Auftragen oder Datenféderierungsdienste im
Gegensatz zum Enterprise Data Integration Server entfallen. Das Produkt kann Daten
aus verschiedenen Quellen auslesen, siubern, zusammenfiihren, transformieren und in

einem Zielsystem ablegen. [SAS06i]

Data Surveyor: Unter dem Namen Data Surveyor werden Produkte zum Ankoppeln
bestimmter Fremdsysteme gefiihrt. Es existieren Produkte fiir Oracle-, PeopleSoft-, SAP-
und Siebel-Systeme. Die Produkte sind bereits auf die entsprechenden Datenstrukturen
abgestimmt und dienen dem Extrahieren von Daten aus diesen Systemen in die

hauseigenen Systeme. [SAS06]

Metadata Server: Der SAS Metadata Server stellt ein Repository bereit, in dem Metadaten

abgelegt werden konnen. Die Ausrichtung des Produktes ist es, als einziges Metadaten-
System fiir den gesamten BI-Prozess zu dienen und so die Konsistenz der Metadaten zu
gewahrleisten. Das Produkt bietet Dienste an, mit denen Metadaten aus verschiedenen
Systemen integriert und zentral verwaltet werden konnen. Das Produkt dient unter
anderem zur Verwaltung von Verbindungsinformationen zu hauseigenen Produkten

sowie zur Benutzerverwaltung und Zugriffssteuerung. Es wird ein Metadatenmodell
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mitgeliefert, das zum Standard des Common Warehouse Metamodel (CWM) kompatibel
ist und XML Metadata Interchange (XMI) unterstiitzt. [SAS06k]

OLAP Server: Bei dem Produkt OLAP Server handelt es sich um einen

multidimensionalen Datenspeicher, der insbesondere einen schnellen Zugriff auf
vorberechnete Aggregatwerte bietet, die aus grofieren Datenbestinden gewonnen
werden. Das Produkt bietet dariiber hinaus einfache ETL-Prozesse, so dass OLAP-Wiirfel
aufbauend auf Daten von verschiedenen Systemen moglich sind. Das Produkt
unterstiitzt multidimensionales OLAP (MOLAP) und hybrides OLAP (HOLAP),
verwendet parallele Abfragen und parallele Datenspeicherung zur Steigerung der
Performance, bringt eine vordefinierte Zeit-Dimension mit und kann nicht-balancierte
Hierarchien verarbeiten. Zur Erstellung und Verwaltung von Wiirfeln wird das OLAP
Cube Studio mitgeliefert. Hierbei handelt es sich um eine Einzelplatz-Anwendung, mit
der Maf3grofden, Dimensionen und Aggregationen festgelegt werden konnen. Der OLAP

Server ist mit dem Metadata Server integriert. [SAS061]

Add-In for Microsoft Office: Das Produkt Add-In for Microsoft Office stellt unter Microsoft
Office-Produkten Toolbars und Meniis zur Verfligung, Uiber die auf Analysen, Berichte
und Daten in hauseigenen Systemen zugegriffen werden kann. Das Produkt zielt auf
Analysten, Hauptbenutzer, Domaidnen-Experten und Entscheidungstrager. Es kann
insbesondere dazu genutzt werden, Reports unter Microsoft Office zu erstellen, deren
Daten aus SAS-Systemen stammen, und unter Microsoft Excel Datenbestinde zu

analysieren, die die Gréfdenbeschrankungen von Microsoft Excel iibersteigen. [SAS060]

Enterprise Bl Server: Das Produkt Enterprise BI Server stellt eine Umgebung fiir

Business Intelligence bereit. Hierzu greift das Produkt auf relational oder als OLAP
Wiirfel gespeicherte Daten zuriick. Das Produkt enthalt einen Metadaten Server, der die
erforderlichen Metadaten fiir die Analysen bereithalt und es Benutzern ermdoglicht, die
gespeicherten Daten zu erforschen. Das Produkt enthalt ebenfalls einen OLAP Server,
der  Datenwirfel speichert und iiber eine  bestimmte  Schnittstelle
Verwaltungsfunktionen anbietet. Die Benutzerschnittstelle des Produktes ist
hauptsachlich Web-basiert. Es werden ein Portal fiir Dashboards, ein Web-basierter
Berichtsbetrachter, ein Web-basiertes Werkzeug zur Erforschung der Datenbestinde
und ein Web-basiertes Werkzeug zur Berichtserstellung und Verbreitung mitgeliefert.

Das Produkt enthdlt auferdem Erweiterungen fiir Microsoft Office, liber die auf das
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System zugegriffen werden kann. Schliefilich enthalt das Produkt eine umfangreiche

Sammlung an Visualisierungskomponenten. [SASO06m, 2f.]

Forecast Server: Mit dem Produkt Forecast Server lassen sich automatisch Vorhersagen

erzeugen. Das Produkt kommt dort zum Einsatz, wo ein sehr hohes Aufkommen an
Vorhersagen benotigt wird oder ein Mangel an entsprechend qualifiziertem Personal
vorliegt. Es analysiert selbsttitig historische Daten und generiert automatisch
Vorhersagen aufgrund des am besten passenden Vorhersagemodells. Die Optimierung
der Modellparameter geschieht ebenfalls automatisch. Ausreifer und Verschiebungen in
den Daten werden gleichfalls automatisch erkannt. Das Produkt unterstiitzt die
Beriicksichtigung von  Ereignissen wie Sonderaktionen oder bestimmten
Wetterkonstellationen, die die Vorhersagen betreffen. Mit dem Forecast Studio wird eine
Java-basierte Benutzerschnittstelle mitgeliefert, mit der die Vorhersagen verwaltet
werden kénnen. [SASO6n]

Information Delivery Portal: Das Produkt SAS Information Delivery Portal stellt eine

Web-basierte Benutzerschnittstelle zur Verfligung, tiber die Benutzer auf andere SAS-
Systeme zugreifen konnen. Es bietet Dienste wie Single-Sing-On (SSO), personalisierte
Seiten, Suchfunktionen und Internationalisierung. Das Produkt ist auf Informations-
Konsumenten und Entscheidungstrager ausgerichtet, die einfachen Zugang zu
vorgefertigten Informationen fiir ihren Anwendungsbereich bendétigen. Neben dem
Zugriff auf andere SAS-Systeme konnen auch andere digitale Inhalte hinterlegt werden.
[SASO6p]

Enterprise Miner: Das Produkt Enterprise Miner stellt Data Mining-Funktionalitaten

bereit. Es ist als Client/Server-Anwendung realisiert, so dass die Modelle iiber eine
grafische Benutzeroberflaiche erstellt werden koénnen, die Berechnungen jedoch
serverbasiert erfolgen. Das Produkt kann mit dem Metadata Server gekoppelt werden,
der dann die Modelle und weitere Metadaten verwaltet. Es werden verschiedene
Stichproben-Auswahlverfahren, Datenpartitionierungen und Ausreifder-Behandlungen
angeboten. Neben verschiedenen Visualisierungsmoglichkeiten werden Verfahren der
beschreibenden Statistik, Clusterverfahren, Assoziations- und Sequenzanalysen,
Dimensionsreduktion, Regressionsanalysen, Entscheidungsbdume, Neuronale Netze und

weitere angeboten. Das Produkt unterstiitzt Modellvergleiche. [SASO5, 2ff.]
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Text Miner: Mit Text Miner wird ein Produkt fiir das Text Mining angeboten. Dieses
unterstiitzt die thematische Einordnung, das Clustering und die Kategorisierung von
Dokumenten. Des Weiteren werden Grammatik- und Rechtschreibpriifung angeboten.
Als Textquellen kénnen E-Mails, Web Dokumente, Memos, Weblogs, Zeitschriftenartikel,
Wissenschaftliche Untersuchungen und weitere dienen. Die Untersuchung von Weblogs

kann etwa zur friihzeitigen Aufdeckung neuer Trends dienen. [SASO5b, 1ff.]

Enterprise Reporter: Das Produkt Enterprise Reporter dient dem Anfertigen von

Berichten. Es ist mit einer Benutzerschnittstelle ausgestattet, die sich an den Microsoft
Office-Produkten orientiert. Die hiermit erzeugten Berichte kénnen etwa als HTML-

oder PDF-Dokumente abgelegt oder direkt gedruckt werden. [SAS06q]

Web Report Studio: Mit dem Produkt Web Report Studio konnen tiber eine Web-basierte

Benutzerschnittstelle Anfragen und Berichte betrachtet, erstellt und verwaltet sowie mit
ihnen interagiert werden. Es wurde speziell auf die Bediirfnisse von
Geschiftsanwendern ausgelegt und hat eine leicht bedienbare Benutzerschnittstelle.
Uber die Abstraktionsschicht Information Maps werden die Inhalte der Datenbanken
Benutzern in leicht verstindlicher Form prasentiert. Dariiber hinaus verfligt das

Produkt iiber Assistenten, die die Benutzerfiihrung vereinfachen. [SASO6r]

Web OLAP Viewer: Das Produkt Web OLAP Viewer ist eine Web Anwendung auf der

Basis von Java, die eine Benutzerschnittstelle zum Anzeigen von OLAP-Daten bietet. Es

bietet Unterstiitzung fiir Information Maps sowie fiir den SAS OLAP Server. Das Produkt
bietet neben einer tabellarischen Darstellung verschiedene  graphische
Ausgabemoglichkeiten. Operationen wie Slice, Dice, Drill Down, Roll Up und weitere
werden bereitgestellt. Es konnen einfache Berechnungen wie etwa Zwischensummen
durchgefiihrt werden. [SASO5c, 2f]

Enterprise Guide: Das Produkt Enterprise Guide bietet als Rich Client-Programm eine

graphische Benutzeroberfliche fiir verschiedene Server-Systeme von SAS. Uber Icons
konnen die einzelnen Schritte eines Analyseprozesses visualisiert werden. Das Produkt
unterstitzt alle SAS- und Windows-Datentypen und kann Daten iiber ODBC, OLE DB,
OLE DB for OLAP und Microsoft Exchange E-Mail-Server erhalten. Abfragen werden
graphisch erstellt. Der Benutzer erhalt aber Zugriff auf den erstellten SQL-Code und
kann diesen dndern oder fiir andere Anwendungen kopieren. Es werden verschiedene

graphische Aufbereitungen von Daten angeboten. Insbesondere kdnnen iiber ActiveX
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oder Java dynamische Graphiken erstellt werden. Die erstellten Analysen und Berichte
konnen in SAS-eigenen Systemen hinterlegt, in Office-Programmen weiterverarbeitet

oder als fertige Dokumente abgespeichert werden. [SAS06s, 2ff.]

5.11.3 Architektur

Die Produktreihe von SAS umfasst mehrere Werkzeuge, die eine Benutzerschnittstelle
aufweisen. Diese Frontend-Werkzeuge greifen iiber die SAS Intelligence Platform auf ein
einheitliches Backend und damit auf dieselben Daten und Metadaten zu (Abbildung
5.36).

Integrating on a single Bl Platform

SAS SAS Web SAS Enterprise S_AS Add-In for SAS Information
Information SAS ETL Studio Report Studio Guide Microsoft Office Delivery Portal

Abbildung 5.36: SAS Enterprise Intelligence Platform [Howa04, 7]

Die Anforderungen an die Werkzeuge unterscheiden sich je nach Nutzerkreis. Eine
entsprechende Aufschliisselung ist in der Architektur des SAS-Systems vorgesehen
(Abbildung 5.37). Es ist zu beachten, dass das Information Delivery Portal sehr breit

angelegt und fir alle Nutzerkreise als Benutzerschnittstelle vorgesehen ist.
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Abbildung 5.37: Architektur des SAS-Systems [Howa04, 6]

Die Basis in der Architektur des SAS-Systems bilden der Metadata Server, der
Workspace Server, der Stored Process Server und der OLAP Server (SAS-Tier). Die
Foundation Services im Mid-Tier bieten den einheitlichen Zugriff auf Daten und
Metadaten, der von den Query und Reporting Services sowie von Java Komponenten
genutzt wird. Diese stellen zusammen mit COM-Komponenten die Basis flir den Zugriff

durch die Frontend-Werkzeuge.

5.11.4 Bewertung

SAS Dbietet OLAP, Data Mining, Data Warehousing, Metadatenmanagement,
Datenintegration, Reporting, ein Portalsystem und Office-Integration. Es wird kein
Datenbank Managementsystem mitgeliefert. Funktionen zur Unterstiitzung von
Wissensmanagement werden nicht explizit hervorgehoben, eigene Produkte hierfir
konnten nicht ermittelt werden. Das mitgelieferte Portal ist als Benutzerschnittstelle fiir
die hauseigenen Produkte einzustufen. Integrationsmoéglichkeiten in andere

Portalsysteme wurden nicht erwahnt.

5.12 SPSS

5.12.1 Einordnung

SPSS produziert Software fiir die Bereiche Data Mining und Statistik und hebt

insbesondere die Anwendungsfelder des analytischen Customer Relationship
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Managements (CRM) und der Business Intelligence hervor [SPSS06b]. Die wesentlichen
Produkte sind die Statistiksoftware SPSS, die als Einzelplatz- oder Client/Server-Version

verfligbar ist, sowie die Data Mining-Software Clementine [SPSS06b].

5.12.2 Produktiibersicht

SPSS: Bei dem Produkt SPSS handelt es sich um ein Statistik-Software Paket. Es ist als
Einzelplatz-Anwendung (SPSS fiir Windows, SPSS fiir MacOS) oder als Client/Server-
Anwendung (SPSS Server) verfligbar. [SPSS06f] Da SPSS fiir Windows in Version 14
vorliegt [SPSS06e], SPSS fiir MacOS jedoch erst in Version 13 [SPSS06g], beschranken

sich folgende Ausfiihrungen beziiglich der Einzeplatz-Version auf SPSS fiir Windows.

SPSS fiir Windows enthilt Daten- und Dateimanagement, einen Satz von 50 Grafik-
und Diagrammtypen sowie statistische Funktionen. Bezliglich der statistischen
Funktionen ist SPSS erweiterbar. Die Software ist insbesondere auf die Verarbeitung
grofder Datenmengen, ausgereifte Prasentation der Analyseergebnisse und statistische
Analysen wie Haufigkeitsberechnungen, Regression, Varianzen, Hypothesentests,

Cluster- und Faktorenanalysen ausgelegt. [SPSS06e]

Der SPSS Server nutzt SPSS fiir Windows als Client, bietet jedoch die Moglichkeit,
Berechnungen nicht auf dem Client, sondern auf einem Server-Rechner durchzufiihren.
Im Unterschied zu SPSS fiir Windows koénnen grofiere Datenmengen verarbeitet
werden. Durch die meist hoheren Kapazitiaten eines Server-Systems ist ebenfalls eine

Beschleunigung der Berechnungen zu erwarten. [SPSS06h]

Es existieren Zusatzmodule fiir SPSS zur Bestimmung von Klassifikationsbaumen,
erweiterten Regressionsmodellen, Prognoserechnungen, Conjoint-Analysen und
geographischen Analysen sowie zur verbesserten Handhabung von kategorialen Daten,
fehlenden Werten, Mehrfachantworten-Sets und kleinen Datenmengen. Diese Module
benotigen das SPSS Basissystem (etwa SPSS fiir Windows). Daneben werden einige
Spezialprodukte vertrieben, die von dem SPSS Basissystem nur einen eingeschrankten

Funktionsumfang enthalten. [SPSS06f]

Clementine: Das Produkt Clementine ist eine Client/Server-basierte Data Mining-
Software. Der Clementine Server benotigt wiederum eine Datenbank, in der die zu
analysierenden Daten vorgehalten werden. Das Produkt bietet eine grafische Oberflache

zum Definieren der einzelnen Verarbeitungsschritte. Fiir einige Datenbanken (IBM DB2,
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Oracle, Microsoft) werden die Berechnungen teilweise innerhalb der Datenbank
ausgefiihrt. Das berechnende Modul kommt dann vom Hersteller der Datenbank. Zu den
unterstiitzten Verfahren gehoren Neuronale Netze, Regelinduktion, Regressions-,
Cluster-, Assoziations-, und Sequenzanalyse. Die Verfahren konnen kombiniert werden.
Flir einige Anwendungsbereiche bietet SPSS Vorlagen fiir Clementine als eigenstandig zu
erwerbende Produkte an. Die Ergebnisse konnen in einer einfachen Textdatei sowie in
einer Datenbank gespeichert werden. Eine einfache HTML-Ausgabe wird ebenfalls

unterstiitzt. [Norr05, 6ff.]

SmartViewer Web Server: Das Produkt SmartViewer Web Server bietet die Moglichkeit,

mit SPSS fiir Windows erzeugte Berichte abzuspeichern und mit einem einfachen Web
Browser abzurufen und anzuzeigen. Die Berichte konnen interaktiv gestaltet sein, so
dass iiber den Web Browser Funktionen wie Drill Down verfiigbar sind. Aus diesem
Grunde bezeichnet SPSS das Produkt auch als Report OLAP System. [SPSS06i]

5.12.3 Architektur

Das Produkt SPSS fiir Windows ist als ein- und zweischichtige Architektur konzipiert, da
es die zu analysierenden Daten entweder als Dateien auf dem Client erhalt oder in einer
Datenbank. Bei den Produkten SPSS Server und Clementine handelt es sich jeweils um
eine 3-Schichten-Architektur aus Benutzerschnittstelle, Anwendungsserver und
Datenhaltung. Clementine kann Berichte direkt als HTML speichern und somit direkt
einen Web Server beliefern. Unter SPSS ist hierfiir das Produkt SmartViewer Web Server
notwendig, wodurch jedoch interaktive Berichte moglich werden. Einen Uberblick gibt
Abbildung 5.38.

1 1
1 1
e Clementine |! ! SPSS fiir Win-
2 Client | i dows >
| |
| |
A | 1 A
o v v
[=TY]
§ 5 Clementine Smart SPSS
> o
S E Server Viewer Server
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Daten-
bank-
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Abbildung 5.38: Architektur der SPSS Software [SPSS06h]
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5.12.4 Bewertung

Eine integrierte Architektur der verschiedenen SPSS-Softwareprodukte konnte nicht
ermittelt werden. In den Client/Server-Varianten existieren die Hauptprodukte SPSS
und Clementine nebeneinander. Eine Integration ware demnach nur in den zu
analysierenden Datenbestinden moglich. Ebenfalls anzumerken ist, dass keine
einheitliche Web-basierte Benutzerschnittstelle bzw. ein entsprechendes Portal-System
verfligbar ist. Eine Integration in Portale anderer Hersteller konnte gleichfalls nicht
ermittelt werden. Als Grund fiir diese Produktstrategie kann vermutet werden, dass die
Kunden von SPSS nicht eine umfassende Business Intelligence-Losung bendtigen,
sondern Statistik- oder Data Mining-Produkte, die keine gréf3eren Vorraussetzungen an

die Infrastruktur haben.

5.13 Sybase

5.13.1 Einordnung

Sybase gliedert sein Produktportfolio in die Bereiche Database & Information
Management, Development & Integration und Mobile Solutions sowie den Bereich der
Industry Solutions [Syba06c]. Die Produkte der Bereiche Mobile Solutions und Industry

Solutions sind fiir die vorliegende Untersuchung nicht relevant.

Der Bereich Database & Information Management gliedert sich in die Kategorien
Database Servers, Synchronization, Movement and Access, Modeling, Information Delivery

und Middleware Integration Options [Syba06d].

Im Bereich Development & Integration finden sich die Kategorien Modeling,
Development, Application Servers, Application/Process Integration, Portals und
Middleware Integration Options [Syba0O6e]. Die Kategorien Modeling und Middleware
Integration Options entsprechen denjenigen des Bereichs Database & Information

Management.

5.13.2 Produktiibersicht

Adaptive Server Enterprise: Das Produkt Adaptive Server Enterprise ist ein relationales

Datenbank Managementsystem. Es zeichnet sich durch Verschlisselungstechniken,
besondere Partitionierungsmoglichkeiten und eine spezielle Anfragebehandlung aus.

Neben strukturierten konnen ebenfalls unstrukturierte Daten verwaltet werden. Das
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Produkt kann im Hinblick auf hohe Performance und Ausfallsicherheit konfiguriert
werden. [Syba06f]

1Q: Das Produkt IQ ist ein relationales Datenbank Managementsystem, das speziell auf
die Bedirfnisse von Business Intelligence, Data Warehouses und Berichtgeneratoren
abgestimmt ist. Durch eine bestimmte Speichertechnik werden Daten hoch komprimiert
abgespeichert und kénnen unter bestimmten Umstanden sehr schnell abgefragt werden.
[Syba06g]

SQL _Anywhere: Das Produkt SQL Anywhere ist ein relationales Datenbank

Managementsystem, das fiir den Einsatz auf Arbeitsstationen und mobilen Geraten
ausgelegt ist. Mit dem Produkt konnen personliche Datenbestdnde mit denen auf Server-
Systeme synchronisiert werden. Hierdurch stehen Datenbank-basierte Anwendungen
auch offline zur Verfiigung. Es sind Versionen fiir verschiedene Betriebssysteme bis hin
zu Windows CE fir Handheld-Gerate verfiigbar. Insbesondere die Mdéglichkeiten der
starken Verschliisselung von Datenbestinden und der Selbstoptimierung und
Selbstadministration des Systems lassen es fiir mobile Anwendungen geeignet
erscheinen. [Syba06h]

Dynamic Archive: Das Produkt Dynamic Archive ist eine Archivierungssoftware fur
Datenbanken. Inaktive Daten werden aus der Datenbank in ein Archiv verlegt, sind dort

jedoch weiterhin transparent zugreifbar. [Syba06i]

Data Integration Suite: Das Produkt Data Integration Suite dient der Datenintegration. Es

enthadlt Komponenten flir Data Federation, Replikation und ETL-Prozesse sowie eine
Suchfunktion. [Syba06j]

EAServer: Bei dem Produkt EAServer handelt es sich um einen Anwendungs-Server, der
Anwendungen auf der Basis von J2EE, C/C++, PowerBuilder und CORBA-Komponenten
betreiben kann. PowerBuilder-Anwendungen werden als Enterprise Java Beans (E]B)
eingebunden. Die Anwendungen verfligen entweder tiber eine Web-basierte
Benutzeroberflache oder stellen ihre Funktionalitat iiber Web Services zur Verfligung.
Das Produkt verfiigt tiber Cache- und Load-Balancing-Mechanismen, so dass es sich auch

fir grofdere Anwendungen eignet. [Syba06k]

Unwired Orchestrator: Das Produkt Unwired Orchestrator dient der Zusammenstellung

von Web Services zu Anwendungen. Es umfasst eine Entwicklungsumgebung, mit der
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Web Services erstellt werden konnen, ein Toolkit zum Bereitstellen vorhandener
Komponenten als Web Service und ein Design-Werkzeug, mit dem die Orchestrierung
von Web Services vorgenommen werden kann. Das Produkt benoétigt den EAServer von
Sybase als Grundlage. Es werden verschiedene Datenbanksysteme, Nachrichtendienste
(Message Queuing), Geschiftsformate (u.a. SWIFT, EDI, RosettaNet) und

Programmiersprachen (Java, C, C++) unterstiitzt. [McGo05, 8f.]

InfoMaker: Das Produkt InfoMaker dient der Erstellung von Berichten. Es handelt sich
um eine Einzelplatz-Anwendung, die dem Benutzer eine grafische Oberfliche zur
Verfiigung stellt. Hier kdnnen Berichte auf der Basis von Daten aus Datenbanken erstellt
werden, ohne dass der Benutzer eine Datenbank-Abfragesprache beherrschen muss.
[Syba06l] Dartiber hinaus kénnen tber Data Pipelines Daten transportiert und in engem

Rahmen dabei transformiert werden (etwa einfache Datentyp-Konversionen).

5.13.3 Architektur

Einen Uberblick iiber die Architektur der Produkte von Sybase findet sich in Abbildung
5.39. Die Basis bildet die Datenhaltungsschicht. Neben den Datenbank
Managementsystemen Adaptive Server Enterprise und IQ koénnen Daten anderer
Quellen tiber die Data Integration Suite angebunden werden. Fiir Datenspiegelungen auf
dem Client konnen Datenbanken unter SQL Anywhere angelegt und mit den Replication
Services an die zentrale Datenhaltung angebunden werden. Der Zugriff mit InfoMaker

kann sowohl auf lokale als auch auf zentrale Datenspeicher erfolgen.
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Abbildung 5.39: Architektur der Sybase-Produkte

Der Anwendungsserver EAServer greift auf die zentrale Datenhaltung zu. Uber den
Unwired Orchestrator konnen hier Web Services eingebunden werden. Der
Anwendungsserver bietet eine HTML-Schnittstelle, so dass als Benutzerschnittstelle ein

Web Browser eingesetzt werden kann.

5.13.4 Bewertung

Sybase bietet ein normales Datenbank Managementsystem sowie eines speziell fiir Data
Warehousing und Data Marts an. Es wird ein Anwendungsserver ausgeliefert, der als
Basis filir Web-basierte Anwendungen dienen kann. Schliefflich wird ein
Orchestrierungsmodul fiir Web Services angeboten, dessen Unterstiitzung fiir

Workflows jedoch zumindest fraglich bleibt.

5.14 Beurteilung und Folgerungen

Die untersuchten Anbieter lassen sich einteilen in solche, die primir ein
Losungsportfolio fiir Business Intelligence bereitstellen (Business Objects, Cognos,
Hyperion, MicroStrategy, SAS, SPSS), und solche, die ein breiteres Portfolio anbieten, das
sich jedoch ebenfalls fiir Business Intelligence und Wissensmanagement eignet (IBM,
Microsoft, Oracle, SAP, Sybase). Spezialanbieter von Software fiir Wissensmanagement
sind offensichtlich in den anderen drei untersuchten Bereichen kaum tatig. Es lassen

sich folgende Trends ausmachen:
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1. Die technologische Basis ist fast durchgidngig eine Service-
orientierte Architektur.

2. Portal-basierte Losungen finden sich fast {iberall;
Moglichkeiten zur Integration in herstellerfremde Portale
finden sich eher selten.

3. Aus Sicht der vorliegenden Untersuchung lassen sich kaum
Differenzierungsmerkmale beziiglich Datenbank
Managementsystemen ausmachen.

4. Der Methodenumfang im Bereich Business Intelligence
variiert stark.

5. Methoden des Wissensmanagements finden sich eher selten;
hier sind offensichtlich Spezialanbieter vorherrschend.

Folgende Mdglichkeiten sind noch nicht zu finden:

1. Anpassbare Algorithmus-Services: Es werden individuell

angepasste Algorithmen unter SQL erzeugt, in eine Datenbank
geladen und nehmen dort die Berechnungen vor. Die Ergebnisse
werden an vorgegebener Stelle gespeichert, die Algorithmen
wieder aus der Datenbank entfernt.

2. Semantic Services: Die Integration bzw. das Zusammenspiel

verschiedener Services erfolgt auf inhaltlicher/semantischer Ebene.
So konnte etwa die Speichermdglichkeit eines Texteditors
servicebasiert sein und sich immer ad hoc mit dem gewiinschten
Dokumentenspeicher verbinden. Die Suche erfolgt auf der
inhaltlichen Ebene nach ,Dokumentenspeichern®. Einzelheiten des
Speichers wie spezielle Berechtigungskonzepte oder
Versionierungsmoglichkeiten werden vom Service iiber den Editor
zum Benutzer durchgereicht.

3. Task-Centric Mashup and Orchestration: Aus einem breiten

Angebot an Services bzgl. Funktionen, Daten, Wissen etc.
orchestriert ein Benutzer entweder ad hoc oder im Vorwege
Losungen fiir bestimmte Aufgaben. Uber eine Mashup- oder
Orchestration-Engine lassen sich diese Losungen speichern bzw.

mit Workflows und Prozessen verbinden und koordinieren.

Wie bereits in Tab. 5.1 ersichtlich ist, sind die Hersteller Microsoft und Oracle als

einzige in der Lage, die vier untersuchten Bereiche Datenbank Managementsysteme,



5 UNTERSUCHUNG AM MARKT BEFINDLICHER PRODUKTE SEITE 225

Business Intelligence, Wissensmanagement und Portalsoftware mit ihrem Software
Portfolio abzudecken. Jedoch erlaubt das Smart Client-Konzept von Microsoft die
nahtlose Integration in die Benutzerwerkzeuge. Hierdurch ist ein Umstieg aus
Benutzersicht kaum erforderlich, da die weiteren Funktionen einfach zusatzlich

verfiigbar sind.

Der Funktionsumfang der Microsoft-Produkte ist sehr grof3. Ihr Einsatz wird jedoch
fir individuelle Losungen oftmals auch einigen Konfigurations- und
Programmieraufwand nach sich ziehen. Es sei an dieser Stelle aufierdem erwahnt, dass
die betrachteten Produkte ebenfalls sehr stark mit der Windows-Plattform integriert
sind. Microsoft kann bei Betriebssystemen und im Office-Bereich als bedeutende
Marktmacht angesehen werden, so dass von einer weiten Verbreitung zumindest von
Teilen der Architektur auszugehen ist. Schliefilich sei erwahnt, dass aufgrund der hohen
Integrationsanforderungen die Smart Client-Architektur bislang nur von Microsoft
umgesetzt werden konnte. Aus den dargelegten Griinden wurde fiir die weitere

Betrachtung eine Umsetzung auf der Microsoft-Plattform zugrunde gelegt.



6 Anwendungsfall zur

Verfugbarkeitsanalyse

6.1 Fallstudie

6.1.1 Gegenstand

Das Unternehmen Twinkling Star! fertigt Grofdraumflugzeuge, die als Passagier- oder
Frachtflugzeug in unterschiedlichen Ausstattungen genutzt werden kdnnen (spezifische
Kapazitatsplanungskonzepte wurden bereits fiir reale Flugzeughersteller untersucht, vgl
hierzu bspw. [Anha06]). Das Produktportfolio ist unterteilt in die Produktarten Single
Aisle und Long Range. Zu den Single Aisle-Produkten zdhlen die Produkte TS1, TS2 und
TS3, Long Range umfasst die Produkte TS5 und TS8. Einen Uberblick iiber die Produkte
gibt Tab. 6.1, augewahlte technische Daten finden sich in Tab. 6.2.

. . - .. Max. Max.
Bezeichnung Produktart Spannweite Lange Hohe Geschwindigkeit  Flughohe
TS1 Single Aisle 3.500 cm 3.465 cm 1.304 cm 880 km/h 12.000 m
TS2 Single Aisle 4.012cm 3.838 cm 1.260 cm 920 km/h 12.500 m
TS3 Single Aisle 4.537 cm 4.207 cm 1.380cm 1.200 km/h 12.000 m
TS5 Long Range 6.545cm 6.280 cm 1.680 cm 1.100 km/h 14.000 m
TS8 Long Range 7.980 cm 7.940 cm 2.410cm 1.061 km/h 13.100 m

Tab. 6.1: Produktiiberblick der Twinkling Star

Die Fertigung kann grob in vier Schritte unterteilt werden. Im ersten Schritt wird die

Rumpfsektion gefertigt und teilweise ausgestattet. Dies erfolgt parallel zu Fertigung der

1 Die vorliegende Fallstudie ist vollstandig fiktiv. Die hier dargestellten Sachverhalte spiegeln lediglich
einen fiir die vorliegende Untersuchung vom Autor entwickelten Anwendungsfall wider.
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Fliigel in Schritt zwei. In Schritt drei werden Fliigel und Rumpfsektion zusammengebaut

(Flugzeug-Heirat). Der vierte Schritt ist die restliche Ausstattung des Flugzeugs. Kern

der Fallstudie ist die Fertigung der Rumpfsektion des TS8.

Anzahl

Minimale

Anzahl

. Anzahl . Art der R f-
Bezeichnung . nza Hauptfahrwerks-  Cockpit- Rumpf- reaer u'mp Druckkalotte
Triebwerke . produktion
gestelle Besatzung sektionen
TS1 1/ Heck 2 2 6 Baustelle Heck
TS2 3 / Heck 2 2 9 Baustelle Heck
TS3 2 / Flugel 2 3 7 FlieRfertigung Heck
TS5 4 / Flugel 4 3 8 FlieRfertigung Heck
TS8 4 / Flugel 4 3 7 Kombiniert Heck

Tab. 6.2: Ausgewahlte Technische Daten der Produkte

6.1.2 Geschaftsmodell

Das Geschaftsmodell der Twinkling Star stiitzt sich auf den Bau und den Verkauf von

Flugzeugen. Um dies genauer zu erfassen, wird das Geschaftsmodell in Partialmodelle
aufgegliedert (Abbildung 6.1).

Kapitalmodell Marktmodell
(Finanzi_grungsmodell, (Wettbewerbsmodell,
Erlosmodell) Nachfragemodell)
Geschéfts- S
Beschaffungsmodell modell Distributionsmodell
Leistungs- Leistungs-
erstellungsmodell angebotsmodell

Abbildung 6.1: Partialmodelle eines Geschaftsmodells [vgl Wirt01, 211]

Eine genauere Betrachtung erhilt der Pfad vom Beschaffungsmodell tber das

Leistungserstellungsmodell und das Leistungsangebotsmodell zum Distributionsmodell,

erganzt um das Erlésmodell. Einen Uberblick gibt Abbildung 6.2.



6 ANWENDUNGSFALL ZUR VERFUGBARKEITSANALYSE SEITE 228

- /"""
|  Beschaffungs- | Twinklin g Star | Erlés- und ]
| modell | | Distributions- |
Leistungserstellungsmodell Leistungsangebotsmodell modell |
e
| Sperzifikationen | PIanL_m_g und Flugzeuge Présentation»
Flugzeug- Konzipierung « Passagierflugzeuge —_— Flug-
Teilehersteller ) Flugzeuge  Frachtflugzeuge @ @ | Distribution gesell-
Spezial- - e Kundenspezifische 2 = " schaften
=y teile Fertigung #=| Anpassungen % g Erlose |
. - 2z & =
- Wartung und Umbau 3 at) f‘i
| Spezifikationen_| Weltweite Servicestationen « Vor-Ort-Service m 2 Présentation
Flugzeugbau- « Umbaucenter 55 W Geschafts-
Q
Anlagen- ® T b kunden
Spezial- o ¢ | Distribution, )
hersteller 7a§|a o Schulung S > > Privat-
L 9 " « Pilotentraining =
L Weltweite Schulungscenter Erlose personen
e Wartungspersonal- - —]
| ausbildung —
|_ T I |
____________ J

Abbildung 6.2: Geschaftsmodell der Twinkling Star

Die Twinkling Star bietet Passagier- und Frachtflugzeuge sowie Flugzeuge mit
kundenspezifischen Anpassungen an. Dies konnen etwa Flugzeuge flir Geschaftskunden
oder private Luxusflugzeuge sein. Hinzu kommen Dienstleistungen fiir Wartung und
Umbau sowie Schulung von Piloten und Wartungspersonal. Diese drei Standbeine
ergeben das integrierte Produkt- und Dienstleistungsangebot. Prdsentation und
Distribution erfolgen sowohl fiir Fluggesellschaften als auch fiir Geschaftskunden und

Privatpersonen. Beide Bereiche sind somit auch Bestandteile des Erl6smodells.

Die Leistungserstellung der Flugzeuge setzt sich aus Planung und Konzipierung sowie
der Fertigung zusammen. Fir den Aufbau der Fertigungsanlagen wird hierzu auf
spezialisierte Flugzeugbau-Anlagenhersteller zuriickgegriffen. Die fremdbezogenen
Teile werden von spezialisierten Flugzeugteileherstellern beschafft. Fiir den Bereich
Wartung und Umbau von Flugzeugen werden weltweite Servicestationen unterhalten.
Mit einem weltweiten Netz von Schulungscentern wird der Betrieb im Servicebereich

Schulung sichergestellt.

6.1.3 Formen der Fertigung

Im Flugzeugbau, insbesondere in der Rumpffertigung, kommen aufgrund der speziellen
Bediirfnisse Sonderformen der Fertigung zum Einsatz. Diese Sonderformen lassen sich
nach dem Merkmal der Anordnung der Arbeitssysteme charakterisieren. Die einfachste
Form ist die Bauplatzfertigung, es kommen aber auch die getaktete Bauplatzfertigung

sowie die Bauplatz-Flief3fertigung zum Einsatz.
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Bauplatzfertigung: Ein Bauplatz besteht zundchst aus einer Gertistkonstruktion, die die
grofderen zu ver- und bearbeitenden Teile aufnimmt und gegebenenfalls Laufstege und
Leitern bereitstellt. Bei den Teilen kann es sich etwa um Schalenteile, Rumpfsegmente
oder die gesamte Rumpfsektion handeln. Je nach Bearbeitungsschritt unterscheiden sich
die Geriistkonstruktionen. Aufderdem sind an einem Bauplatz Werkzeuge installiert.
Diese konnen bereits so installiert sein, wie sie flir die auszufiihrenden Tatigkeiten
benotigt werden. Ein Bauplatz kann zusatzlich Hebebiihnen und Einspannhilfen
enthalten. Es werden gemafd der nacheinander zu durchlaufenden Arbeitsfolgen
Bauplatze aufgestellt, an denen bestimmte Arbeitsfolgen durchgefiihrt werden kénnen.
So unterscheiden sich die Baupldtze zur Montage der Rumpfsektionen stark von den

Bauplatzen der Ausriistungsmontage, an denen etwa die Elektrik eingebaut wird.

Bei der Bauplatzfertigung wird die zeitliche Abstimmung {iber eine =zeitlich
gleichmaflige Verteilung der Arbeitsschritte auf die einzelnen Bauplatze vorgenommen.
Im Allgemeinen ist diese Abstimmung nicht so fein, dass die Bauplatzfertigung ohne

Lager auskommt.

Die Bauplatzfertigung ist von ihrer Struktur mit der Werkbankfertigung vergleichbar,
wenngleich aufgrund der Groéfde kaum mehr von Werkbanken gesprochen werden kann.
Die Arbeiten werden in Gruppen durchgefiihrt, von denen teilweise mehrere gleichzeitig
an einem Bauplatz arbeiten. Ebenso sind die Betriebsmittel nicht generell in Reichweite

der Arbeiter, wie dies bei einer Werkbank der Fall ist.

Bei der Werkstattfertigung sind gleichartige Maschinen oder Arbeitsplitze zu
Werkstatten zusammengefasst. Bei der Bauplatzfertigung ist dies nicht der Fall. So
benotigt etwa jeder Bauplatz, auf dem Rumpfteile zusammengesetzt werden,

entsprechende Nietmaschinen.

Da die Bauplatzfertigung ohne Taktung auskommt, handelt es sich nicht um eine
Flief3fertigung. Ebenfalls werden die Bauteile nicht tiber Flief3strecken befordert, so dass
es sich auch nicht um eine Linienforderung handelt. Die Bauplatzfertigung ist am
ehesten mit der Fliefireihenfertigung vergleichbar, da eine raumliche, jedoch keine

zeitliche Kopplung vorliegt.

Zentrenfertigung zeichnet sich durch hohe Automatisierung aus. Dies ist bei der
Bauplatzfertigung im Flugzeugbau jedoch nicht gegeben. Aus dem gleichen Grunde

handelt es sich ebenfalls nicht um Transferstrafien.
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Die Bauplatzfertigung unterscheidet sich von allen anderen Formen der Fertigung,
die sich aufgrund der Anordnung der Arbeitssysteme differenzieren lassen. Sie ist von
Threr Struktur der Werkbankfertigung am &dhnlichsten, kann jedoch auch mit einer

Flief3reihenfertigung ohne Flief3strecken und mit Zwischenlagern verglichen werden.

Getaktete Bauplatzfertigung: Bei der getakteten Bauplatzfertigung erfolgt die
Abstimmung zwischen den Bauplatzen tliber einen Takt. Zum Taktzeitpunkt verlafdt das
Teil des letzten Taktplatzes die Taktstrafie und alle Teile der davorliegenden Taktplatze
ricken um eine Position auf. Alle Teile durchlaufen die Taktstrafde in der gleichen
Reihenfolge. Die Teile werden zwischen den Taktplatzen per Deckenkran oder iliber

Flurfahrzeuge befoérdert. Eine Flief3strecke kommt nicht zum Einsatz.

Diese Form der Fertigung ist mit einer Flief3fertigung vergleichbar. Aufgrund der nur
zum Takt anfallenden und dann sehr hohen Transportbediirfnisse ist es bei dieser
Fertigungsform sinnvoll, fiir die Transporte einen entsprechenden Zeitraum zu
berticksichtigen. Sind etwa drei Tagesschichten vorgesehen, so konnte der Takt einer
Schicht zugeordnet werden, in der dann die Transporte abgewickelt werden (gl. Hierzu
etwa [Anha06]).

Bauplatz-Flief3fertigung: Bei der Bauplatz-Flief3fertigung befinden sich die Geriiste
mit den Teilen und Rumpfsektionen auf einem sehr langsam fortschreitenden Flief3band.
Die Werkzeuge befinden sich zu Stationen zusammengefasst neben dem Flief3band. Die
eingespannten Teile bewegen sich von Station zu Station. Dadurch, dass der Ubergang
zwischen den Stationen fliefend verlauft, konnen unterschiedliche Belastungsprofile bei
unterschiedlichen Flugzeugen ausgeglichen werden. Als Nachteil ist anzusehen, dass die

Gestelle nicht auf einzelne Arbeitsgange hin optimiert werden kénnen.

6.1.4 Uberblick iiber den Fertigungsprozess

Der Rumpf des Flugzeugs TS8 besteht aus einer Cockpitsektion, drei Kabinensektionen
und drei Hecksektionen. Die Fliigel werden an der mittleren Kabinensektion befestigt,
daher wird dort ein Fliigeltrager eingesetzt. Die mittlere Hecksektion enthilt den

Druckregler fiir das Flugzeug. Einen Uberblick iiber den Aufbau gibt Abbildung 6.3.
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Abbildung 6.3: Aufbau eines Flugzeugs, Benennung der Rumpfsektionen [vgl. Micr05j]

Die Fertigung beginnt mit dem Rohbau jeder einzelnen Sektion. Hierbei werden
jeweils die Schalenteile zur Rohre zusammengesetzt, mit entsprechenden
Verstarkungen versehen und die Fufdbodenroste eingesetzt. Anschlief3end erfolgt eine
Grundierungslackierung. Der Rohbau von Sektion RS-C-1 (Rumpfsektion C-1) besteht
aus dem Zusammenbau des Grundgestells sowie dem Einbringen der Verstarkungen.
Der Rohbau von Sektion RS-F erfordert kein Fufdbodenrost, dafiir wird hier der

Druckregler eingesetzt. Sektion RS-G erfordert ebenfalls kein Fuf3bodenrost.
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Radar
Cockpitsysteme

Abbildung 6.4: Schema der betrachteten Fertigungsschritte (unter Verwendung von [Micr05j])

Nachdem der Rohbau der Sektionen abgeschlossen ist, werden die Sektionen RS-A
und RS-B zum Vorderrumpf, RS-C und RS-C-1 zum Mittelrumpf und RS-E, RS-F und RS-G
zum Heckrumpf zusammengesetzt. Anschliefdend erfolgt die Montage von Vorderrumpf,
Mittelrumpf, RS-D und Heckrumpf zum Vollrumpf. Ist der Vollrumpf fertig montiert,
erfolgt die Ausstattung mit technischen Systemen. Dies sind Elektrik, Hydraulik, die
Klimaanlage, das Sanitdrsystem, die Isolation, das Radar sowie die Cockpitsysteme. Die
Innenausstattung erfolgt, nachdem das Flugzeug flugbereit montiert und bereits lackiert
ist. Sie ist damit nicht mehr Gegenstand der betrachteten Fertigungsschritte. Abbildung
6.5 gibt einen Uberblick iiber die Fertigungsschritte.
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Abbildung 6.5: Aufbau der Fertigungshalle (Quelle: eigene Erstellung)
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Die Fertigungshalle ist grob in zwei Bereiche untergliedert (Abbildung 6.5). Im
oberen Bereich werden zundchst die Rumpfsektionen aus den Einzelteilen
zusammengesetzt und mit einer Korrosionsschutzgrundierung lackiert. Danach erfolgt
die Montage zu Vorderrumpf, Mittelrumpf und Heckrumpf. Diese Sektionen werden
dann zusammen mit der Rumpfsektion RS-D auf ein Vollrumpfgestell gesetzt. Dieses
durchlduft im unteren Bereich der Halle eine Taktstrafde, auf der Strukturmontage und
Ausrilistungsmontage erfolgen. Es handelt sich somit im oberen Bereich um einfache
Bauplatzfertigung, im unteren Bereich handelt es sich um getaktete Bauplatzfertigung.
Um eine Statusanzeige im Bereich der Taktstrafde zu erhalten, wurden modelltechnisch
mogliche Warteschlangen eingefligt. Es kann sich maximal ein Element in einer Warte-
schlange befinden, dieses Element befindet sich auf dem vorhergehenden Platz in der

Taktstrafde und dies ist nur zum Zeitpunkt der Taktung oder kurz davor der Fall.

6.2 Verlauf der Analyse zu Kapazitatserweiterungen

6.2.1 Szenarien

Aufgrund der Tatsache, dass der Prozess der Investitionsanalyse nicht so gut
strukturiert ist wie bei der Available-to-Promise und der Capable-to-Promise Priifung,
ist das Vorgehen starker an Szenarien orientiert. Nachdem verschiedene Szenarien
gebildet wurden, wird fiir jedes Szenario die Kapazitiatsbedingung gepriift. Anschlief3end
werden die Szenarien bewertet und es wird ein Szenario zur Umsetzung ausgewahlt und
der Kundenauftrag damit angenommen. Kann eine solche Auswahl nicht getroffen
werden, so werden weitere Szenarien gebildet. Ist abzusehen, dass kein geeignetes
Szenario gebildet werden kann, so ist der Kreislauf abzubrechen. Dem Kunden kénnen
dann mogliche Auftragsalternativen vorgeschlagen werden, die dann in einem neuen
Durchlauf der Verfligbarkeitsanalyse zu untersuchen sind. Ansonsten wird der

Kundenauftrag abgelehnt.

Szenarienbildung: Ein Gesamtszenario setzt sich aus dem Variantenszenario, dem

Einlastungsszenario und dem Kapazitatsszenario zusammen. Das Variantenszenario ist
iber die zu  beriicksichtigenden  Fertigungsauftrage  vorgegeben. Das
Einlastungsszenario wird gewahlt und ist bei der Feinpriifung mittels Simulation die
variable Grofde. Zur Wahl moglichst guter Reihenfolgen werden gute Teilfolgen

gespeichert und Data Mining zur Ermittlung weiterer guter Teilfolgen eingesetzt. Hierzu
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wird die Sequenzclusteranalyse aus dem Bereich des Sequence Data Mining verwendet
[vgl. DoPe07].

Die Bestimmung eines Kapazitdtsszenarios orientiert sich an den Moglichkeiten der
Anpassung industrieller Fertigung [bspw. BILiu06, 230ff.]. Es lassen sich vier
Moglichkeiten unterscheiden. Bei der zeitlichen Anpassung wird die Betriebszeit erhoht.
Die Kapazitidten erhohen sich damit grundsatzlich linear. Bei der intensitdtsmafiigen
Anpassung wird die Fertigungsgeschwindigkeit erhoht. Neben der Erhohung der
Kapazitaten kann dies eine lberlineare Erhohung der Ausfallzeiten zur Folge haben.
Quantitative Erhohung bedeutet, dass das Kapazitdtspotenzial erhoht wird. Es konnen
neue Kapazitdten beschafft oder bestehende erweitert werden. Als vierte Moglichkeit
der Anpassung ist die qualitative oder zusammengesetzte Anpassung zu verstehen.
Hierbei werden die drei vorgenannten Moglichkeiten der Anpassung kombiniert, um
insgesamt eine kostenoptimale Nutzung zu gewdhrleisten. Es ist zu beachten, dass im
Flugzeugbau neben den technischen Anlagen die Mitarbeiter wesentlicher Faktor bei
der Fertigung sind. Die Anpassungsmoglichkeiten beziehen sich somit sowohl auf die
Fertigungsanlagen als auch auf die fertigenden Mitarbeiter. Bei den Mitarbeitern sind

die Restriktionen in der Variation nach geltendem Recht zu berticksichtigen.

Szenarienbewertung: Es sind nur Szenarien zu bewerten, die die Kapazititsbedingung

erfiillen und somit auch umsetzbar sind. Die Bewertung erfolgt vor dem Hintergrund der

Wirtschaftlichkeit. Es sind folgende Aspekte zu berticksichtigen:

e Kosten fiir die Kapazitatsveranderungen

e Deckungsbeitrage aus vorliegenden und prognostizierten Auftragen, die nur
bei verdanderter Konfiguration angenommen werden kénnen

e vermiedene Vertragsstrafen fiir Auftrage, deren Auslieferungszeitpunkt bei
veranderter Konfiguration nicht mehr tiberschritten wird

e erhohte Abnutzung der Anlagen bei erhohter Fertigungskapazitit, evt.
verringerter Nutzungszeitraum

e frithere Auslieferungszeitpunkte fiir Auftrage, die auch ansonsten

rechtzeitig ausgeliefert worden waren, evt. hohere Kundenzufriedenheit

Die ersten zwei Punkte entsprechen einer klassischen Investitionsrechnung mit einer
Auszahlung und Einzahlungen in den folgenden Perioden. Die Vermeidung von

Vertragsstrafen kann t(ber die Simulation und die dann verdnderten
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Auslieferungszeitpunkte ermittelt werden. Diese sind ebenfalls als Auszahlungen
einzubeziehen. Eine erhohte Abnutzung von Anlagen bedeutet, dass mit einer Anlage
weniger Produkte gefertigt werden konnen als bislang vorgesehen. Dies hat zwei Folgen.
Erstens sind die Kosten der entsprechenden Anlage auf eine geringere Anzahl an
gefertigten Produkten umzurechnen. Diese Kostensteigerung pro Produkt senkt die
Deckungsbeitrdage. Zweitens ist frither eine Ersatzinvestition zu leisten. Dies fiihrt

rechnerisch zu Zinsverlusten, die beriicksichtigt werden miissen.

Ist ein Gesamtszenario umsetzbar und nach der Investitionsrechnung wirtschaftlich,
so sollte auf jeden Fall eine abschliefiende Sichtpriifung durch einen erfahrenen Planer

durchgefiihrt werden.

6.2.2 Data Mining zur Reihenfolgeermittlung

Zur Ermittlung moglichst guter Teilfolgen sowie bei der Erstellung von
Einlastungsszenarien kann neben einem Speicher fiir gute Teilfolgen auch Data Mining
zum Einsatz kommen. Der Speicher fiir gute Teilfolgen enthdlt fiir bestimmte
Konstellationen Teilfolgen, die sich als zielorientiert herausgestellt haben. Dieser
Speicher ist zundchst unabhingig vom Einsatz des Data Mining. Beim Data Mining
werden zundchst die Daten von bereits berechneten Szenarien untersucht. Neben den
eigentlichen Reihenfolgen konnen dabei auch weitere Daten berticksichtigt werden,
deren Einfluss auf die Reihenfolgen bestimmt wird. Zur Berechnung wird die
Sequenzclusteranalyse aus dem Bereich des Sequence Data Mining verwendet [vgl.
DoPe07].

Bei der Sequenzclusteranalyse ist zundchst festzulegen, welche Charakteristika der
Sequenzen grundsatzlich verwendet werden sollen. Derartige Charakteristika werden
als Feature bezeichnet [vgl. DoPe07, 48ff.]. Features konnen auf verschiedene Art
unterteilt werden. Einfachen, dafiir aber meist auch starren Features stehen
komplexere, aber auch flexiblere Features gegeniiber. Features konnen sich auf das
Vorhandensein bestimmter Eigenschaften oder auf das Zdhlen ebendieser beziehen.
Features konnen sich etwa als Muster in den Sequenzen selbst finden, aber auch in
hiervon abgeleiteten Eigenschaften oder in Eigenschaften, die sich auf mit den
Sequenzen assoziierte Objekte beziehen, sofern diese Eigenschaften fiir eine Sequenz als
charakteristisch angesehen werden konnen. [s. DoPe07, 48f.] Beispiele fiir Features sind
etwa jedes Element einer Sequenz, ein zusammenhadngendes Teilstiick, Elemente mit

bestimmten Abstandsbedingungen, ein laufender Zihler oder Aquivalenzklassen
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[DoPe07, 49f.]. Neben den Reihenfolgen selbst konnen somit auch etwa die tber die
Folge laufende Fertigungsdauer, die vorgesehenen Mannstunden pro Fertigungsauftrag

oder Leerkapazitaten berticksichtigt werden.

Die Gleichartigkeit bzw. die Verschiedenheit von Sequenzen wird mit einer
Distanzfunktion gemessen [DoPe(07, 51]. Eine Distanzfunktion d bildet Paare von
Sequenzen in der Art auf nicht-negative reelle Zahlen ab, dass folgende Bedingungen
erfiillt sind [DoPe07, 51]:

e d(xy) > 0 fiir alle Sequenzen x und y mit x#y
e d(x,x) =0 fiir alle Sequenzen x
e d(xy)=d(y,x) fiir alle Sequenzen x und y
o d(xy)=<d(xz) +d(zy) fiir alle Sequenzen x, y und z
Es handelt sich um eine normalisierte Distanzfunktion, wenn 0 < d(x,y) < 1 fiir alle

Sequenzen x und y gilt [DoPe07, 51].

Mittels der Sequenzclusteranalyse werden aus der Menge der Reihenfolgen Cluster
gebildet, so dass gute Reihenfolgen oder Teilfolgen von schlechten getrennt werden
konnen. Gute Folgen zeichnen sich dabei etwa durch geringe Leerkapazitaten aus. Die
guten Folgen konnen dann direkt zur Konstruktion von neuen Reihenfolgen
herangezogen werden. Aufderdem kann die Modellerkenntniss, was zu guten oder

schlechten Folgen fiihrt, ebenfalls genutzt werden.

6.2.3 OLAP

Bestandteil der Funktion zur Erstellung der Kapazitatsszenarien ist neben dem
Konfigurator auch ein Analysemodul auf Basis von OLAP. Der OLAP-Wiirfel enthélt dabei
die bereitgestellte Kapazitit pro Woche sowie die pro Woche anfallenden Kosten als
wesentliche Fakten fiir eine Konfiguration. Zusatzlich werden die Wochenstunden, die
Anzahl eingesetzter Personen und die Personenwochenstunden bereitgestellt. Die
Dimensionen sind die Konfiguration der Arbeitsstationen, der Wochentagsbereich mit

Schicht und die Konfiguration der eingesetzten Mitarbeiter.

Die Modellierung als OLAP-Wiirfel erlaubt eine direkte Ubertragung des betriebs-
wirtschaftlichen Modells aus Dimensionen und Fakten in ein entsprechendes Modell,
abhdngig von der Art des verwendeten Datenspeichers. Spezielle OLAP-Datenbanken

konnen hier ein direktes Mapping vornehmen, wohingegen bei relationalen Datenban-
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ken Fakten- und Dimensionstabellen etwa in Form eines Sternschemas eingesetzt wer-
den. Im vorliegenden Fall wurden die OLAP-Analysen mit den Microsoft SQL Server Ana-
lysis Services als Cubes umgesetzt. Diese stellen direkt die multidimensionalen Struktu-
ren und Fakten bereit, die dann mit PivotTabellen, PivotDiagrammen, Excel, Excel Ser-

vices oder speziellen (Web-)Komponenten dargestellt und analysiert werden kénnen.

Neben OLAP zur Kapazitatskonfiguration wird ebenfalls ein OLAP Cube zur Analyse
der Szenarien eingesetzt. Dieser Cube, C sim KPI 2 Basis, enthalt diejenigen Kennzahlen,
die zur Beurteilung der Szenarien in eine Scorecard-Ansicht tiberfiihrt werden. Bei den
Kennzahlen handelt es sich um Kennzahlen aus dem oben vorgestellten Kennzahlensys-
tem und aus der Simulation. Hierzu gehoren u.a. Auslastung, Belegung, Reservierung
und Wartezeit, jeweils bezogen auf die Arbeitszeit und die Gesamtzeit. Schwerpunkt des
Cube ist der Bereich der Gesamtanlageneffektivitit und der Gesamten Effektiven Anla-

genleistung.

6.2.4 Szenarioauswahl

Die Entscheidung zur Auswahl eines geeigneten Szenarios beinhaltet gleichsam die
Entscheidung fiir jedes umsetzbare Szenario, ob es sich dabei um ein ausfiihrbares
Szenario handelt. So konnte ein umsetzbares und wirtschaftliches Szenario tatsachlich
zu hohe Investitionskosten erfordern, so dass es insgesamt als nicht ausfiihrbar
anzusehen ist. Es ist somit zundchst flir alle umsetzbaren Szenarien zu priifen, ob sie
auch tatsachlich ausfiihrbar sind. Ist kein Szenario ausfiihrbar, entfillt die weitere

Entscheidungssituation.

Betrachtet man die Menge an grundsatzlich vorhandenen Szenarien, so ergeben sich
verschiedene Begriindungen, aus denen das eine oder andere Szenario nicht in der Men-
ge enthalten ist, aus der schliefdlich ein Szenario ausgewahlt wird. Begriindungen koén-

nen sich hierbei auf Undurchfithrbarkeit oder etwa auf Unwirtschaftlichkeit beziehen.

Fir den Fall, dass nur ein ausfiihrbares Szenario existiert, ist nur die Entscheidung
tiber dieses eine Szenario zu treffen. Existieren jedoch mehrere ausfithrbare Szenarien,
so ist aus dieser Menge ein Szenario auszuwahlen, dass ausgefiihrt wird. Hierzu werden
alle ausfiihrbaren Szenarien aufgelistet. Anhand der Bewertung der Szenarien ist nun

das geeignetste auszuwahlen.
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6.2.5 Ablauf der Kapazitits- und Investitionspriifung

Ausgangspunkt fiir Workflow ist der Prozess der Verfiigbarkeitsanalyse. In Abbildung
6.6 ist der Prozessausschnitt der Verfiigbarkeitsanalyse dargestellt, der den dritten Teil
der Analyse umfasst, die Kapazitats- und Investitionspriifung. Neben dem Prozessablauf
sind die beteiligten Anwendungssysteme sowie die betroffenen Wissenskomponenten

dargestellt.
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6.3  Analytisches Modell zum Kapazititsabgleich

6.3.1 Uberblick, Grundmodell, Verfeinerungen

Das analytische Kapazititsmodell dient der statischen Kapazitdtsplanung. Hierbei
werden keine Reihenfolgen und ebenfalls keine aus den Reihenfolgen entstehenden
Leerkapazitdten beriicksichtigt. Leerkapazitdaten entstehen etwa, wenn die Bearbeitung
eines Auftrags an einer Station erfolgt ist, die Station nun leer ist, jedoch noch kein
anderer Auftrag fortgeschritten genug ist, um die Station zu belegen. Leerkapazitdten
sind abhdngig von der Reihenfolge. Die Berechnung erfolgt insgesamt fiir einen
vorgegebenen Zeitraum, der sich aus Planungszeitpunkt und spatestem
Auslieferungstermin ergibt. Es handelt sich somit um eine sehr grobe Planung. Ziel
dieses Modells ist es, mit einer groben Planung schlechte Konstellationen sehr schnell zu
erkennen und auszusortieren. Die Kapazititsberechnung erfolgt auf der Basis von
Kapazitdtsstunden. Diese sind nicht unbedingt mit realen Stunden identisch. So kann
eine Maschine, die mit doppelter Intensitit lauft, pro reale Stunde zwei

Kapazitatsstunden erzeugen.

Grundlegend fiir die Formulierung des Modells ist die Forderung, dass fiir die
Umsetzung eines Produktionsprogramms mindestens die zur Fertigung dieses
Programms bendtigte Kapazitdt durch Betriebsmittel und Arbeitskrafte bereitgestellt
wird. Die durch Betriebsmittel und Arbeitskrafte bereitgestellte Kapazitit wird im
Folgenden auf der Basis von Arbeitsstationen betrachtet. Eine Arbeitsstation kann jede
denkbare Form annehmen, etwa eine Werkbank, eine Baustelle oder eine flexible

Transferstrafée. Das Grundmodell (Modell 1) lautet:

Produkte

n Anzahl an Produktarten

I Index fir Produktarten, 1 =1..n

di Anzahl zu fertigender Einheiten von Produktart |
Arbeitsstationen

m Anzahl an Typen von Arbeitsstationen

J Index fiir Typen von Arbeitsstationen, j =1..m
rj Anzahl der Arbeitsstationen von Typ j

k. Kapazitat einer Arbeitsstation von Typ j

J
Kapazitatsbeanspruchung

aij bendtigte Kapazitdtsstunden an einer Arbeitsstation vom Typ j fiir die Fertigung einer
Einheit von Produktart |
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Es gelten die Restriktionen:
r-k,—>.d-a;=0 Vj (6.1)
i=1

Diese Form nimmt erstens an, dass alle Produkte einer Produktart an einer
Arbeitsstation die gleiche Kapazitat beanspruchen (keine Variantenbildung!). Zweitens
wird unterstellt, dass alle Arbeitstationen des gleichen Typs die gleiche Kapazitat

erbringen. Die Beziehung wird zundchst um Varianten erweitert (Modell 2):

Produkte

q; Anzahl an Varianten von Produktart |

\Z Index fiir Varianten der Produktart 1, v, =1..q

div_ Anzahl zu fertigender Einheiten der Variante V; von Produktart i
Kapazitatsbeanspruchung

aiv-j bendtigte Kapazitatsstunden an einer Arbeitsstation vom Typ ] fir die Fertigung einer

Einheit von Variante V; der Produktart i
Es gelten die Restriktionen:

r; -k, _Zn:idivi 8,;20 V| (6.2)

i=1 v;=1

Die Beziehung wird nun in der Hinsicht erweitert, dass Arbeitstationen des gleichen

Typs unterschiedliche Kapazitdten besitzen konnen (Modell 3).

Arbeitsstationen

Wj Index fiir Arbeitsstationen des Typs j , WJ- = l..l’j

kjwj Kapazitatsstunden der Arbeitsstation Wj von Typ j
Es gelten die Restriktionen:

Zj:kjwj —Zn:idivi ;20 V] (6.3)
w;j=1

i=1 v;=1

Die di\,i ergeben sich aus dem Produktionsprogramm. Die @, ; ergeben sich fur jede

Variante jeder Produktart aus den Fertigungsschritten und der Definition der

1 Es ware durchaus denkbar, dass in bestimmten Fillen verschiedene Varianten die gleiche Kapazitat
beanspruchen. Dies ware etwa bei unterschiedlichen Lackierungen der Fall, sofern etwa nur eine Farb-

kartusche getauscht wird. Im allgemeinen Fall werden jedoch unterschiedliche Kapazitatsbeanspru-
chungen ermaglicht.
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Arbeitsstationen. Die kjWJ_ bestimmen sich aus den Arbeitsstationen, der Kapazitits-

sowie der Personalplanung. Die Kapazitatsanpassung bestimmt dariiber, ob die Anzahl
an verfligbaren Arbeitsstationen sowie deren Art verdndert werden. Arten einer
Arbeitsstation unterscheiden sich etwa im Stand der Technik oder der maximalen
Anzahl zeitgleich arbeitender Teams. Im Folgenden werden mogliche

Variationsmoglichkeiten untersucht und das Modell dahingehend erweitert.

6.3.2 Beriicksichtigung von Erfahrungskurveneffekten

Die Erfahrungskurven werden jeweils pro Arbeitsgang modelliert. An einer
Arbeitsstation konnen dabei durchaus mehrere Arbeitsginge auszufithren sein. Die
Zusammensetzung der Arbeitsgdnge ist jedoch fiir jede Variante unterschiedlich. Die
Erfahrungskurveneffekte sind somit spezifisch fiir eine Arbeitsstation und bestimmen

sich liber den einzelnen Fertigungsauftrag.

Um fiir ein Variantenszenario die benoétigten Kapazititen zu bestimmen, sind
zunachst die Arten der in diesem Szenario durchzufiihrenden Arbeitsgange und deren
jeweilige Héaufigkeit zu bestimmen. Uber die zum Planungszeitpunkt bislang
durchgefiihrte Anzahl jedes Arbeitsgangs und dessen Erfahrungskurve kann nun der fiir
das vorliegende Variantenszenario durchschnittliche Kapazitatsbedarf ermittelt werden.
Die Durchschnittsbildung hat zur Folge, dass das Einlastungsszenario keinen Einfluss
auf die Kapazitiatsanforderungen hat. Die Durchschnittsbildung erfolgt an dieser Stelle
aus Grinden der Modelliibersichtlichkeit und hat bei der kumulativen Betrachtung

keinen Einfluf3.

Vergleicht man die Modellierung in statischer und in dynamischer Weise, so tritt
insbesondere ein gravierender Unterschied hervor. Bei der statischen Modellierung
wird eine kumulative Betrachtung der bendtigten Kapazititen vorgenommen. Die
benotigten Gesamtkapazitdten lassen sich entweder liber die Summe der korrekten
Einzelwerte oder auch tber eine Durchschnittsberechnung bilden. Bei einer
dynamischen Betrachtung ist es jedoch wichtig zu wissen, wann welche Menge an
Kapazitidten benotigt wird. Dies liefert die Betrachtung mit korrekten Einzelwerten.
Hierdurch kann eine  hohere  Abbildungsgenauigkeit erreicht werden

(Homomorphiegrad).

Da im Verlauf der Fertigung eines Szenarios ebenfalls Erfahrungseffekte auftreten,

werden fiir die betrachteten zu erstellenden Produkte durchschnittliche Werte fiir a
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bestimmt. Hierzu bildet Formel (2.4) die Grundlage. Es wird zundchst der Gesamtbedarf

aller durchzufiihrenden Arbeitsgange bestimmt. Hierzu ist iiber die Erfahrungskurve zu

integrieren [vgl. Eber76, 173]. Es ergibt sich der Gesamtkapazititsbedarf beziiglich des

Arbeitsgangs im entsprechenden Szenario. Die vorliegende Untersuchung geht davon

aus, dass Arbeitsgdnge immer an einen bestimmten Typ von Arbeitsstationen gebunden

sind. Unter dieser Annahme sind als Kapazititsanforderung dann nur noch die

Gesamtkapazitiatsbedarfe aller Arbeitsginge eines Typs von Arbeitsstation zu

summieren. Insgesamt ergibt sich folgendes Modell (Modell 4):

Arbeitsgdnge
Sj Anzahl an Arbeitsgangen an Arbeitsstationen von Typ |
UJ- Index flir Arbeitsgdnge an Arbeitsstationen des Typs j , LIJ- = 1..SJ-
g u Durchzufiihrende Anzahl an Durchldaufen des Arbeitsgangs uj;an Arbeitsstationen von
] -
Typ ] im betrachteten Szenario
vy, U, Anzahl pro Einheit von Variante V; von Produktart I benétigter Durchlaufe des
Arbeitsgangs u; an Arbeitsstationen von Typ j
Erfahrungskurve
Gju Bereits durchgefiihrte Anzahl an Durchlaufen des Arbeitsgangs u; an Arbeitsstationen
j -
von Typ ] im betrachteten Szenario
7 Menge an Durchldaufen des Arbeitsgangs U . an Arbeitsstationen von Typ j , ab der die
i

U

ﬂju

J

7juj
0.

JUj

Reifephase beginnt, inkl. Vorerfahrung
Anteil von al, der keinen Erfahrungseffekten unterliegt bei Arbeitsgang uj;an

Arbeitsstationen von Typ j

Absenkfaktor der Erfahrungskurve des Arbeitsgangs ujan Arbeitsstationen von Typ j

Parameter zur Bericksichtigung von Vorerfahrungen, die in die Fertigung bei Arbeitsgang
ujan Arbeitsstationen von Typ | einfliefen

Kapazitatsbeanspruchung

1
juj

a

Es gelten:

Kapazitatsbeanspruchung durch erste Einheit ohne Beriicksichtigung der Ubertragbarkeit
von Vorerfahrungen bei Arbeitsgang ujan Arbeitsstationen von Typ ]

Fixer, erfahrungsabhangiger Anteil des Kapazitdatsbedarfs pro Durchlauf von Arbeitsgang
ujan Arbeitsstationen von Typ |

Variabler, von der insgesamt gesammelten Erfahrung abhangiger Anteil des Kapazitats-
bedarfs pro Durchlauf von Arbeitsgang ujan Arbeitsstationen von Typ ]

Im betrachteten Szenario durchschnittlich benétigte Kapazitatsstunden pro Durchlauf
von Arbeitsgang u; an Arbeitsstationen von Typ ]

n_ G
szivi 'hiv,,juj = gjuj Vj1uj (6.4)

i=1 ;=1
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Flr die Erfahrungskurve:

aff“f = Gy, By Vi (6.5)
“Vju;
—_ 1 . i . ; .
G (Gjuf) Sy (1 'Bfuj) (Gjuj +51uf) Vi, u; (6.6)
Gjuj+gjuj-
f v
[a), +ay, ()
= Gy, -
a;, = o falls (G- 40, _)<G.7_ vj.u, 67
] JUJ JUJ ]UJ
gjuj
f v
ay, +ay, (Gfuj —5juj) sonst

Die Kapazitdatsbedingung lautet:
ijwj _Zgjuj Oy, >0 V] (6.8)
w;=1 u;=1

6.3.3 Bestimmung der Variationsmoglichkeiten

Die vorhandene Kapazitat kj eines Arbeitsstationstyps j kann auf verschiedene Weise

verandert werden. Es gibt die Grundformen der zeitlichen, intensititsmafdiigen und
quantitativen Anpassung. Werden mehrere Anpassungen gleichzeitig durchgefiihrt, so
spricht man von qualitativer Anpassung. Hierbei muss sich die resultierende Kapazitat
nicht zwangsweise dndern. Werden im Laufe mehrerer Kapazitatserhohungen die drei
Grundformen nacheinander angewendet, um das Kostenoptimum zu erzielen, so spricht
man von kombinierter Anpassung. Da zur Bereitstellung der Kapazitat Mitarbeiter und
Anlagen eingesetzt werden, gelten grundsatzlich alle Anpassungsformen sowohl fiir Mit-

arbeiter als auch fiir Anlagen. Es sind jedoch nicht alle Formen iiberall anwendbar.

Zeitliche Anpassung: Zeitliche Anpassung zur Kapazitatserhohung bedeutet langere

Einsatzzeiten. Fiir Anlagen ist dies ohne weiteres moglich. Zeitliche Anpassung bei
Mitarbeitern bedeutet Uberstunden oder Kurzarbeit. Dies ist aufgrund von
Arbeitsbestimmungen nur in begrenztem Maf$ zuldssig. Aufderdem ergibt sich meist ein
stark erhohter Kostensatz, so dass die vorliegende Untersuchung diesen Fall nicht

betrachtet.

Intensitdtsmafdige Anpassung: Bei intensititsmafdiger Anpassung wird die

Arbeitsgeschwindigkeit erhoht. Bei Maschinen ist dies im Regelfall mit tiberproportional
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ansteigenden Kosten und liberproportional ansteigenden Wartungsarbeiten verbunden.
Dartiber hinaus verkleinert sich unter Umstanden der Abschreibungszeitraum durch die
hohere Abnutzung. Bei Mitarbeitern kann iliber bestimmte Motivation teilweise auch
eine Erhohung der Intensitdt vorgenommen werden. Betrachtet man Teams, so gibt es
im Team ein Optimum an Mitgliedern. Sind mehr Mitglieder in einem Team, behindern
sich diese. Sind zu wenige Mitglieder in einem Team, konnen die Arbeiten nur
schwerlich durchgefiihrt  werden. Diese ~ Anpassungen  konnen liber

Teamleistungskennlinien abgebildet werden.

Quantitative Anpassung: Quantitative Anpassung lasst sich sowohl auf Anlagen als auch

auf Mitarbeiter iibertragen. Bei Anlagen wird die Anzahl der eingesetzten Anlagen
erhoht oder verringert. Eine Erhohung kann durch Aktivieren von stillgelegten Anlagen
oder durch Neuinvestitionen vorgenommen werden. Eine Verringerung bedeutet das

Stilllegen oder Verkaufen von Anlagen.

Ubertragt man die quantitative Anpassung auf Mitarbeiter, so wird die Anzahl
eingesetzter Teams verandert. Im Beispiel der vorliegenden Fallstudie werden die
Arbeiten immer von Teams durchgefiihrt. Dementsprechend kann die Anzahl an Teams
verandert werden. Die Gruppen miissen parallel arbeiten und diirfen sich nicht

behindern.

Qualitative Anpassung: Qualitative Anpassung bedeutet eine Verdnderung der

Kapazitatsstruktur, ohne dass daraus eine Verdnderung der verfligharen Kapazitit
folgen muss. Derartige Anpassungen sind sowohl fiir Anlagen als auch fiir Mitarbeiter
denkbar. Es ist jedoch zu beachten, dass sich mit der Kapazitatsstruktur auch die Kosten

verandern konnen.

Kombinierte Anpassung: Die kombinierte Anpassung geht von einer kontinuierlichen

Kapazitatserweiterung aus und bestimmt fiir jede gewiinschte Kapazitit die
kostengiinstigste Struktur. Hierzu werden zeitliche, intensititsmafdige und quantitative
Anpassung kombiniert. Zur Kapazitatserweiterung ist es aus Kostengriinden sinnvoll,

nach den Moglichkeiten der kombinierten Anpassung vorzugehen.

Es lassen sich somit die zeitliche Anpassung beziiglich Anlagen, die quantitative
Anpassung beziiglich Mitarbeitern und die quantitative Anpassung beziiglich Anlagen
kombinieren. Dabei haben Anpassungen bei den Anlagen immer Anpassungen bei den

Mitarbeitern zur Folge.



6 ANWENDUNGSFALL ZUR VERFUGBARKEITSANALYSE SEITE 247

6.3.4 Ermittlung der Kapazitiatsstruktur

Flir eine vorgegebene Kapazitatsanforderung ist eine kostenoptimale Kapazitatsstruktur
zu  bestimmen. Hierzu wird ein  Arbeitsstationstyp  betrachtet.  Als
Variationsmaoglichkeiten sind die Wochenschichten, die Anzahl der eingesetzten Teams,
die jeweilige Teamgrofie und die Anzahl an Arbeitsstationen vorgesehen. Dies ist den
Dimensionen des Kapazitatswiirfels zuzuordnen, wie sie in Kapitel 6.2.3 auf Seite 237
definiert wurden (Konfiguration der Arbeitsstationen, Wochentagsbereich mit Schicht,

Konfiguration der eingesetzten Mitarbeiter).

Eine Wochenschicht wird hier verstanden als zeitlicher, nicht zwangslaufig
zusammenhangender Bereich bezogen auf die Woche, in dem aus betrieblicher Sicht
insgesamt gearbeitet oder geruht werden kann. Als Wochenschichten kommen jeweils
drei Tagesschichten in den drei Wochentagsbereichen Montag bis Freitag (MF), Samstag
(Sa) und Sonntag (So) in Betracht. Jede Schicht wird grundsatzlich mit acht Stunden
angenommen, da sich hierdurch drei Schichten am Tag ergeben und dies mit der
rechnerischen Arbeitszeit von 40 Stunden pro Woche gut harmoniert. Uberstunden,
Mehrarbeit oder Kurzarbeit werden im Modell nicht berticksichtigt. Variationen hiervon
werden nicht modelliert. Die Anzahl der einsetzbaren Teams kann von keinem Team bis
zur maximal zuldssigen Anzahl an Teams fiir eine Arbeitsstation reichen. Dabei wird
unterstellt, dass dies die maximal mogliche Anzahl an Teams ist, bei der gewdahrleistet
wird, dass sich die Teams gegenseitig nicht behindern. Ein Team kann grundsatzlich aus
der Mindestanzahl Mitarbeiter bis hin zur maximalen Anzahl an Mitarbeitern bestehen.
Die dem Team zugeordneten Kapazitatsstunden pro Zeitstunde werden uber die
Teamleistungskennlinie bestimmt. Fiir bestimmte Teams konnen auch Mindestzahlen
grofier als Eins gelten, wenn etwa bestimmte Arbeitsschritte immer mehrere Personen
erfordern. Das Maximum bestimmt sich aus der Teamleistungskennlinie. Besitzt diese
kein lokales Maximum, so ist das globale Maximum im Definitionsbereich anzunehmen.
Die Anzahl an Arbeitsstationen kann jedoch erweitert werden. Hierbei ist zu beachten,
dass unterschiedliche Arbeitsstationen desselben Typs nicht unbedingt die gleichen

Parameter aufweisen mussen.

Fir die Dimensionen Wochenschichten, Anzahl der eingesetzten Teams, jeweilige
Teamgrofde und Anzahl an Arbeitsstationen sind somit alle gililtigen Kombinationen zu
ermitteln sowie die jeweilige Gesamtkapazitat und die Kosten pro Kapazitiatsstunde zu

berechnen. Die optimale Kombination ergibt sich dann als diejenige, die mindestens die
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geforderte Kapazitit bereitstellt und die von diesen die geringsten Kosten pro

Kapazitatsstunde hat.

Die Berechnung erfolgt bedingt durch die Wochenschichten zunachst auf

Wochenbasis. Es ergibt sich folgendes Modell:

Arbeitsstationen

k_GeS Insgesamt erzeugte Kapazitdtsstunden an Arbeitsstationen des Arbeitsstationstyps j
J

§0jo Umgerechnete Abschreibung pro eingesetzter Stunde von Arbeitsstation Wj des

Arbeitsstationstyps j

(DJ_ Gesamtkosten an Arbeitsstationen des Arbeitsstationstyps j

q)ﬁ\rbeit Arbeitskosten an Arbeitsstationen des Arbeitsstationstyps |

cp;'\"'age” Anlagenkosten an Arbeitsstationen des Arbeitsstationstyps j

&)_ Durchschnittliche Kosten pro Kapazitdtsstunde an Arbeitsstationen des Typs j

J

Wochenschichten

l Wochentagsbereich. Es gilt 7 € (MF, Sa, SO)

I, Anzahl an Tagen im Wochentagsbereich 1 . Es gilt: IMF = 5; ISa =1; ISO =1

K Tagesschicht. Es gilt K € (1,2,3)

T iw Bindrvariable, die angibt, ob im Wochentagsbereich I in Tagesschicht K an Arbeitsstation
K, i

WJ- des Arbeitsstationstyps j gearbeitet wird

Kostensatz pro Stunde fiir einen eingesetzten Mitarbeiter im Wochentagsbereich 7 in

i, JWj .
Tagesschicht K an Arbeitsstation Wj des Arbeitsstationstyps ]
Ve Stunden pro Schicht. Im Normalfall gilt 7 =8
Eingesetzte Teams
tm'jwj Anzahl an Teams, die im Wochentagsbereich 7 in Tagesschicht K an Arbeitsstation W;
von Typ j eingesetzt werden
Max Maximal mogliche Anzahl an Teams im Wochentagsbereich 7 in Tagesschicht K an
lK’JWj . . - . t _ 0 tMax
Arbeitsstation Wj von Typ ] .Esgilt wejwy e jw,
9].’\\2'/'_” Minimale Anzahl an Mitarbeitern in einem Team an Arbeitsstation Wj von Typ J
]
gMax . . . L . . W H
W, Maximale Anzahl an Mitarbeitern in einem Team an Arbeitsstation Wj von Typ J
et ) Anzahl an Mitarbeitern in Team [ im Wochentagsbereich 7 in Tagesschicht K an
15, JWj . Min t Max
Arbeitsstation Wj von Typ ] . Esgilt t =1..t,,('jwj Es gilt ‘9jo < e, jw, < ejwj Vi, Kt
pt ) Kapazitatsstunden-Faktor gemaR Teamleistungskennlinie in Team tim
1, W

Wochentagsbereich 7 in Tagesschicht K an Arbeitsstation Wj von Typ J

Damit bestimmen sich die Kosten wie folgt:
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3 0 b, wj ]
SRR ERTES 353 EA Z Oy ||=P7" Vi (69)
1e(MF,Sa,S0) K=l Wj_q

I’j 3
Z(ﬁojw,' (Z )(Iz 'Z.Z]:-Tm,jwj D=q’?mage” vj (6.10)

Wiy 1e(MF,Sa,So
Arbeit Anlagen __ H
L T (6.11)

Die erzeugten Kapazitdtsstunden berechnen sich gemaf3:

e
MFZS: . Z AN ZleK,jwj =k,-wj V], Wi (6.12)
a,50) t=
D K, =ki® Vi (6.13)
Wj:l

Damit ergeben sich die durchschnittlichen Kosten pro Kapazitdtsstunde

=0, VYj (6.14)

k Ges

Nachdem die Berechnung erfolgt ist, kann iiber kfes die Einschrankung der

zuldssigen Kapazitatsstrukturen erfolgen. Eine Kapazitatsstruktur ist im Modell zulassig,

wenn sie die benotigten Kapazitdten bereitstellt. Die Auswahl einer optimalen Struktur

erfolgt dann tber D <D i (durchschnittliche Kapazitdtsstundenkosten bezogen auf

I bzw
das Kapazitatsangebot; Gesamtkosten). Hierbei sollten die Modellgréfien jedoch nicht
isoliert voneinander berachtet werden. Da das Modell nicht periodenorientiert ist, ist
eine Ermittlung tiber Periodenkosten nur bedingt zweckmafiig. Es ist zubeachten, dass
die aus Formel (6.11) resultierende Kostenkurve nicht zwangslaufig jener aus der

intensitatsmafdigen Anpassung entsprechen muss.

Die Auswahl der optimalen Struktur erfolgt anhand der Dimensionen Konfiguration
der Arbeitsstationen, Wochentagsbereich mit Schicht und Konfiguration der
eingesetzten Mitarbeiter. Neben bereitgestellter Kapazitit und den anfallenden Kosten

werden ebenfalls Wochenstunden,  Anzahl eingesetzter Personen und
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Personenwochenstunden bestimmt und eine Analyse liber die Dimensionen ermdoglicht.
Dabei ist zu beachten, dass insbesondere die Wochenstunden nicht voll von allen
Dimensionen abhingig ist. Es wurde aus Griinden der Vereinfachung ein Sparse Cube

anstelle eines Cube-Join gewahlt.

6.4 Modell zur Simulation der Fertigung

6.4.1 Plattform

Fiir die Simulation kommt als Basis das Java Framework Desmo] zum Einsatz. Hierbei
handelt es sich um eine freie Bibliothek, die genutzt werden kann, um
Simulationsmodelle unter Java zu programmieren und Simulationen mit diesen
Programmen durchzufithren [vgl. UHDC06]. Die Wahl fiel auf Desmo], da dieses
Framework an der Universitat Hamburg entwickelt wurde, es durch seine Flexibilitat
das Simulationsmodell vollstandig abbilden konnte, ein passendes Handbuch existiert [s.
PaKr05a] und durch die Programmiersprache Java ein fiir das restliche System nicht
kompatibles Element einbezogen werden konnte. Der letztgenannte Punkt zeigt die
Integrationsfahigkeiten der im Prototyp verwendeten Technologien auf. Desmo] steht
kompiliert und als Quelltext im Internet zur Verfiigung [s. UHDCO6]. Andere
Simulationsumgebungen sind dennoch denkbar (vgl. bspw. [Anha06]).
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Web Service Wrapper (WS_FuseSim)

DesmolJ Framework / Java Klassenbibliotheken

Main Methode, Rahmenklassen (Paket sol.saturn.simulation.ts8)

FuseSim Initialisierung
WS_Config WST_Config
ClockPulseController
Arbeitsstationen Transporte Fertigungsauftrage Bedingungen
(sol.saturn.simula (sol.saturn.simu (sol.saturn.simulati (sol.saturn.simul
tion.ts8.ws) lation.ts8.trans) on.ts8.fa) ation.ts8.cond)

L JDBC (Szenarien laden, -
Protokolle schreiben, ...)

Data Services / Enterprise Information Systems

System- Data Warehouse
Datenbanken und Data Marts

Abbildung 6.7: Uberblick iiber das Simulations-Gesamtsystem

Einen Uberblick liber das Simulations-Gesamtsystem liefert Abbildung 6.7. Das Simu-
lationssystem wird parametergesteuert tiber einen Web Service aufgerufen, wobei die
Main Methode ausgefiihrt wird. Zunachst finden die den Parametern entsprechenden
Initialisierungen statt, wobei die zugehorigen Szenariodaten aus den Datenbanken gela-
den werden. Dann werden die weiteren Klassen initialisiert und konfiguriert und die
Simulation gestartet. Die Framework-Protokolldateien werden an zentraler Stelle im
Portal hinterlegt. Das modellierte Ablaufprotokoll wird wiederum zentral in einer Da-

tenbank gespeichert und von dort aus weiter verarbeitet (Kennzahlenberechnung etc.).

6.4.2 Strukturierung

Die Erfassung der relevanten Zusammenhédnge einer Fertigung in einem analytischen
Modell kann dieses Modell sehr umfangreich und schwer l6sbar machen. Einen Ansatz,
der die Zusammenhdnge erfasst und dennoch handhabbar bleibt, bietet die Simulation.
Fir den vorliegenden Anwendungsfall wird auf die ereignisgesteuerte diskrete
Simulation zurtiickgegriffen [vgl. PaKr05b, 23ff.]. Im Hinblick auf eine Umsetzung in
einem objektorientierten System bietet sich die systemseitige Modellierung unter der
Unified Modeling Language (UML) an [vgl. KnMeO05, 59ff.].
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Es ist zu beachten, dass die Faktoren der Erfahrungskurveneffekte und der
Teamleistungskennlinien bereits liber die Szenarioverwaltung bestimmt werden und
daher als feste Eingabe in das Simulationsmodell eingehen. Bei parallelen
Arbeitsstationen werden die Erfahrungskurveneffekte nach der zeitlichen Reihenfolge
des Eintreffens der Auftrage bestimmt. Bei gleichzeitigem Eintreffen wird eine
Reihenfolge erstellt. Die Teamleistungskennlinien bieten daher keine Freiheitsgrade im

Simulationsmodell.

Zundchst wird die Strukturmontage schematisch dargestellt. Anschlief3end erfolgt ein
Uberblick iiber das Simulationsmodell. Dieses wird dann mittels Aktivititsdiagramm in

der dynamischen Sicht mit UML modelliert.

6.4.3 Schema der Strukturmontage

Die Strukturmontage beinhaltet samtliche Montageschritte, bei denen die Struktur
gebenden Bauteile montiert werden. Dies beinhaltet das Zusammensetzen der
Rumpfrohren, das Einsetzen der Fufdbodenroste und der Druckkalotte sowie den
Fliigeltriager. Das Ergebnis der Strukturmontage ist der Vollrumpf. Einen Uberblick gibt
Abbildung 6.8. Die einzelnen montierten Rumpfsektionen RS-A bis RS-G werden vor der

weiteren Montage jeweils einer Grundierungslackierung unterzogen.
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RS-A RS-B RS-C RS-C-1
Linke Halbschale Linke Halbschale Linke Oberschale Rundstutze
RS-A RS-B RS-C RS-C-1
Rechte Halbschale Rechte Halbschale Rechte Oberschale Tréger

RS-A RS-B RS-C RS-C-1

Radarkuppel FuBbodenrost Unterschale Unterschale

\ J A

RS-A RS-C

FuRbodenrost RS-B FuRbodenrost RS-C-1

4 4
RS-A RS-C
h Y
Vorderrumpf Mittelrumpf
RS-D RS-E RS-F RS-G
Linke Halbschale Linke Halbschale Oberschale Linke Halbschale
RS-D RS-E RS-F RS-G
Rechte Halbschale Rechte Halbschale Unterschale Rechte Halbschale
y
RS-D RS-E RS-F RS-G
Trager FuBbodenrost Druckkalotte
\ J \ J

RS-D

FuRbodenrost RS-E RS-F

Y
RS-D '
Heckrumpf
Vollrumpf

Abbildung 6.8: Uberblick iiber die Strukturmontage

6.4.4 Modelliiberblick

Das Simulationsmodell basiert auf einer Szenariokonfiguration, die ein Kapazitatsszena-
rio, ein Variantenszenario und ein Reihenfolgenszenario enthalt. Das Kapazitatsszenario
ist hierbei bereits beziiglich der Erfahrungskurveneffekte und der Teamleistungskennli-

nien aufbereitet.

Das Simulationsmodell beginnt mit der Einlastung der Fertigungsauftrage
(Ankunftsprozess), wobei der Start der Fertigungsauftrage tiber den Austritt aus einer

Warteschlange modelliert ist, in die mit dem Start der Simulation die Fertigungsauftrage
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in der vorgegebenen Reihenfolge eingegeben werden. Im ersten Schritt der Simulation
werden die Fertigungsauftrige ohne Zeitverlust in die Einzelauftrage fir die
Rumpfsektionen (RS-A bis RS-G) zerlegt (Auftragsbetrachtung), da diese getrennt
geliefert werden (Betrachtung der Bauteile). Es wird davon ausgegangen, dass alle

Lieferungen rechtzeitig erfolgen.

Jeder Arbeitsstationstyp wird modelliert mit einer moglichen Warteschlange pro
eingehendem Bauteil und einer oder mehreren Arbeitsstationen. Die Warteschlange
beinhaltet diejenigen Fertigungsauftrage, die vor den Arbeitsstationen warten und folgt
grundsatzlich einer First-In-First-Out Strategie (FIFO), von der nur im Falle
abweichender Reihenfolgen in den Warteschlangen eines Arbeitsstationstyps
abgewichen wird. Andere Strategien sind ebenfalls denkbar, etwa Priorisiertes FIFO,
LIFO, etc. Die in der Warteschlange befindlichen Positionen kénnen dabei noch
vorgelagerte Produktionsstufen blockieren. Dies bezieht sich jedoch nicht auf die
getaktete Fertigung. Sobald eine Arbeitsstation frei wird, wird die Arbeitsstation
reserviert, der niachste Auftrag aus der Warteschlange genommen und der Transport
der Teile veranlasst. Die Anzahl an Arbeitsstationen pro Arbeitsstationstyp ist
Gegenstand der Kapazitatsstruktur. In Abbildung 6.9 sind schematisch eine oder drei
Arbeitsstationen pro Typ angegeben. Dort finden sich auch die internen Namen der
Arbeitsstationstypen (bspw. WS53). Arbeitsstationen erhalten als Erganzung zu diesem
Namen noch eine Nummer zugewiesen (bspw. WS53_3748). Dabei bezeichnen
Ausriistungsmontage [ den Bereich Elektrik, Hydraulik, Ausriistungsmontage II
Klimaanlage, Sanitdr, Isolation sowie Ausriistungsmontage III den Bereich Radar,

Cockpitsysteme.

Zum Transport der Teile stehen im Simulationsmodell zwei unterschiedliche
Transporterklassen zur Verfiigung. Die erste Klasse ist der Deckenkran, die zweite der
Bodentransporter. In einer Halle gibt es gangigerweise nur einen Deckenkran, der alle
Bereiche der Halle erreichen kann. Denkbar ware auch ein Deckenkran fiir den ersten
Bereich der Halle und fiir den zweiten Bereich, ab der getakteten Fertigung, ein zweiter
Kran. Das Modell geht von einem Kran fiir die gesamte Halle aus. Bodentransporter kann
es jedoch durchaus mehrere geben. Eine optimale Anzahl ldsst sich aus
Bedarfskollisionen, hierdurch entstehenden Wartezeiten, Wartezeiten der Transporter
und Transporterkosten ermitteln. Das Modell kann keinen, einen oder mehrere

Transporter vorsehen.
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Abbildung 6.9: Modelliiberblick iiber die Arbeitsstationstypen und den Fertigungsweg

Wahrend der Simulation kann es vorkommen, dass Einzelauftrage eines
Fertigungsauftrages Vorgianger {Uberholen. Aufgrund der unterschiedlichen
Konfiguration der Fertigungsauftrage ist jedoch sicherzustellen, dass bei der Montage
nur Teile des gleichen Auftrags montiert werden. Sobald ein Teil eines
Fertigungsauftrags an einer solchen Station eingeht, wird sichergestellt, dass die
weiteren Teile zum gleichen Fertigungsauftrag gehoren. Sobald alle zugehorigen Teile
eingetroffen sind, werden die einzelnen Auftrage vernichtet und sowohl das

zusammengesetzte Teil als auch der zusammengesetzte Auftrag generiert.
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Die Modellzeit der Simulation wird in Stunden gemessen. Alle zeitlichen
Anforderungen sind daher auf Stunden umzurechnen. Fiir jede Arbeitsstation werden
Kapazititsstundenfaktoren angegeben, die fiir eine Zeitstunde die verfiigbaren
Kapazitatsstunden darstellen. Der Fertigstellungszeitpunkt an einer Arbeitsstation
bemisst sich nach den bendtigten Kapazitidtsstunden. Bei der Einlastung an einer
Arbeitsstation wird der fritheste Zeitpunkt bestimmt, zu dem die Kapazititsstunden

erbracht wurden. Dabei werden Unterschiede in den Wochenschichten berticksichtigt.

6.4.5 Ergebnisse der Simulation

Als Ergebnisse der Simulation stehen sowohl die Protokolle des Desmo]-Frameworks als
auch die eigenen Protokolle zur Verfiigung. Diese Ergebnisse sind vor dem Hintergrund
der Eingabedaten zu interpretieren. Das Simulationsmodul erhilt als Eingabe eine Sze-
nario-ID, aus der die zu verwendenden Szenarien fiir Kapazititen, Varianten und Rei-
henfolgen abgeleitet werden konnen. Die entsprechenden Szenariodaten werden aus

der Datenbank geladen und dienen zum Aufbau des Klassenmodells und der Klassen-

konfiguration.
FuseSimExperiment - Trace
FuseSimExperiment Report
model fime evemt entity action(s)
FuseSim 0.0 TraceOn#1 - Trace switched on Model FuseSim
(X Q— FAR#1/MSN1734 FA_R started! No.- MSN1734
0.0 FA R#1/MSN1734 terminates Description
A s n war vemaramas Modell zur Simulation einer Fertigung. Report drawn at 3373 0. Last reset at 0.0.
svou ACTALS WI00_+408-171 0OW
896.0 TARS-Vo#SMSN1733  Transport Time for MSN1733 to WS68_4288-1#1is50. |2
896.0 FARS-Vol#5/MSN1733  holds for 5.0 watil 901.0
896.0 WS33_3748-1#1 activates FA RS-A#7MSN1739 now
. Queues
896.0 passivates
896.0 WS68_4288-1#1 inserts itseff into "WS68 Idle AS Queue' Title Qorder (Re)set Obs QLimit Qmax Quow Qave.  Zeros avgWait refus.
896.0 passivates Initial Queue FIFO 0.0 20 umitt 20 0 00 20 00 0
896.0 FARS-A#TMSN1739  FA_RS_A started! No- MSN1739 End Queue FIFO 00 0 uwlmt 0 0 00 0 00 0
896.0 FARS-A#7MSN1739  Checking for move from WS53 to WS42. Waiting FA_R Queue FIFO 00 20 uwimt 20 0 10821230 18250 0
896.0 TARS-A#TMSNI730  inserts itsclf into "WS42 Pre Quenc’ Trans Idle Quene FIFO 00 380 wimit 3 3 24367 102 1989211 0
896.0 FARS-A#7MSN1739  inserts itsclf into "Waiting for Transport Queus’ Trans Idle Kran Queue FIFO 00 126 uwimit 1 1 081322 34 1983333 0
£96.0 FA RS-A2TMSN1739 passivates ‘Waiting for Transport Queue FIFO 00 778 unbmit. 10 0 6.37059 52 2761954 0
£97.0 FARS-B#6/MSN1738 Moved to WS61. ‘Waiting for Transport by Kran Queue FIFO 0.0 0 unfimit. 0 0 0.0 0 0.0 0
£97.0 TARS-B#6/MSNI738  activates 'Wagen-1#1' now W$42 Pre Queue FIFO 0.0 748 wilmit. 8§ 0 604921 45 27.27807 0
897.0 FARS-B#6/MSN1738 FARS-B#6/MSN1738 terminates WS42 Idle AS Queue FIFO 00 160 unfimit. 2 2 026831 83 239375 0
897.0 FA RS-A#6MSN1738 Moved to WS42. W43 Pre Quene FIFO 00 0 unbimit. 0 0 00 0 00 0
897.0 FARS-A#6/MSN1738 activates Wagen-241' now WS43 Idle AS Queue FFO 0.0 0 unlmt 0 000 000 0
897.0 FA RS-A#6MSN1738 Capa hours for MSN1738FA_RS_A at WS42is 11,5555 | WS53 Pre Quene FIFO 0.0 20 wolimit. 20 0 813756 1 13724 0
897.0 FARS-A#6MSN1738  End of service is 916, so waiting for 19h. W53 Idle AS Quene FIFO 00 0 wimt 1 1 007945 0 00 0
970 FARS-AZ6MSNITIS  holds for 19,0 untl 916.0 WS4 Pre Queue FIFO 0.0 20 uwmit. 20 0 794248 1 13395 0
897.0 Wagen- 141 Trving Transpost for FA_RS_C1 from WS42 to WS62. ST RS Drme FIEQONMm iR 1 nnemee A0 "
897.0 removes FA RS-C1£7/MSN1739 from "WS62/2 Pre Queue’
897.0 removes FA RS-C147/MSN1739 from 'Waiting for Transport
Quene'
897.0 inserts itsclfinto 'Trans Idle Quene’
897.0 activates FA RS-C1#7/MSN1739 now
897.0 passivates
897.0 Wagen-241 Trving Transport for FA_RS_C from WS55 to WS42.
eamn N o T AT el

Abbildung 6.10: Beispiele fiir die Protokollierung von Desmo], Szenario 1

Die Trace- und Report-Protokolle des Desmo]-Frameworks sind beispielhaft in

Abbildung 6.10 dargestellt. Neben der Ereignisfolge werden intern auch einige Statisti-
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ken mitgefiihrt. Die eigenen Protokolle werden zu Kennzahlen aufbereitet und im Portal

gezeigt (s. Prototyp).

6.4.6 Dynamisches Modell

Das Simulationsmodell wird als prozessorientierte diskrete ereignisgesteuerte
Simulation umgesetzt [vgl. PaKr05b, 98ff.]. Die im Modell beriicksichtigten Entititen
werden hierbei jeweils durch einen Prozess dargestellt. Dieser kann endlich, etwa bei
Fertigungsauftragen, oder nicht endlich sein, etwa bei Maschinen, solange die
Lebensdauer nicht liberschritten wird. Es werden nun drei reprasentative Prozesse aus
dem Simulationsmodell in Form von UML-Aktivititsdiagrammen aufgefiihrt und

erlautert.

[true]

[isOccupied=true] W

> Wait for end
~ of occupation />

[isOccupied=false]

* <passivate>

[Pre Queues all empty] \/

. L Wait for new
/inter Queue of idle WS53 = Orders or free
|_ transport

[Pre Queues not all empty]

Queue of idle WS53

Get and remove next FA from Pre Que% Pre Queue of WS53
<hold> ; ; <activate>

wait for er_]d of FA
processing

Abbildung 6.11: Aktivitdtsdiagramm fiir Arbeitsstationen des Typs WS53

Arbeitsstationen des Typs WS53 dienen der Fertigung der Rumpfsektion A (RS-A).

Den Arbeitsstationen vorgelagert ist eine Warteschlange, in der sich alle
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abzuarbeitenden Fertigungsauftrage fiir diese Rumpfsektion finden (FA RS-A in Pre
Queue of WS53). Der Prozess von Arbeitsstationen des Typs WS53 besitzt eine globale
Schleife, die immer wieder durchlaufen wird. Der Prozess besitzt daher kein natiirliches

Ende. Eine Darstellung findet sich in Abbildung 6.11.

Innerhalb der Schleife wird zundchst anhand eines Statusattributs gepriift, ob die
Arbeitsstation belegt ist. Ist dies der Fall, so wartet der Prozess darauf, dass die
Belegung endet (Passivierung) und kehrt danach zum Schleifenbeginn zurtick. Ist die
Maschine frei, so wird gepriift, ob in der vorgelagerten Warteschlange zumindest ein
Auftrag wartet. Ist dies nicht der Fall, so kann kein Auftrag eingelastet werden. Die
Arbeitsstation wird der Warteschlange freier Arbeitsstationen des Typs WS53
hinzugefiigt und wartet auf eine Zustandsanderung. Der Prozess kehrt danach wiederum

zum Schleifenbeginn zurtick.

Sobald ein Fertigungsauftrag verfiigbar ist, wird dieser aus der Warteschlange
genommen und der Arbeitsstation zugeordnet. Es wird die Bearbeitungszeit ermittelt
und die Arbeitsstation und der Fertigungsauftrag fiir den Zeitraum der Bearbeitung
stillgelegt. Danach erfolgt die Aktivierung des Fertigungsauftrags. Der Prozess der
Arbeitsstation lauft wieder zum Schleifenanfang zuriick und geht von dort in die
Passivierung. Dies erfolgt, da die Arbeitsstation immer noch als besetzt gilt. Dies wird
erst mit dem Abtransport des Fertigungsauftrags aufgehoben. Das dargestellte Schema

gilt so grundsatzlich fiir Arbeitsstationen der Typen WS53 bis WS60.

Auf Arbeitsstationen des Typs WS61 werden die Rumpfsektionen A und B zur
Rumpfsektion des Vorderrumpfes zusammengesetzt. Im Modell werden die
Fertigungsauftrage FA_RS_A und FA_RS_B auf die Arbeitsstation transportiert und
danach vernichtet. Hierbei ist darauf zu achten, dass beide fiir das gleiche Flugzeug
bestimmt sind, also die gleiche Maschinennummer (MSN) besitzen. Fir die
Arbeitsstationen des Typs WS61 sind zwei Warteschlangen fiir Fertigungsauftrage
vorgeschaltet. Die erste nimmt die Fertigungsauftrage der Rumpfsektion A auf, die
zweite diejenigen der Rumpfsektion B. Gleiches gilt fiir die Warteschlangen freier
Arbeitsstationen. Der Status der Belegung ist neben dem Gesamtstatus auch als
Einzelstatus fiir beide Arten eingehender Fertigungsauftrage erfasst. Der zugehorige

Prozess ist in Abbildung 6.12 dargestellt.
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Abbildung 6.12: Aktivitatsdiagramm fiir Arbeitsstationen des Typs WS61
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Der Prozess fiir Arbeitsstationen des Typs WS61 enthdlt ebenfalls eine globale while-
Schleife, kein natiirliches Ende sowie die Passivierung fiir den Fall, dass die Station
besetzt ist. Der zweite Schritt innerhalb der while-Schleife ist die Priifung der
vorgelagerten Warteschlangen fiir Fertigungsauftrage. Da die Transporte zwischen den
betrachteten Arbeitsstationen im Modell erfasst sind, wird ebenfalls die Verfiigbarkeit
einer Transportmoglichkeit gepriift. Sind entweder beide Warteschlangen leer oder es
steht keine Transportmoglichkeit bereit, so wird die Arbeitsstation den Warteschlangen
fiir freie Arbeitsstationen des Typs WS61 hinzugefiigt, wenn ein entsprechender

Fertigungsauftrag noch nicht vorliegt. Anschlief3end erfolgt die Passivierung.

Im dritten Teil des Prozesses wird nacheinander fiir jeden bendétigten
Fertigungsauftrag gepriift, ob ein solcher in der entsprechenden Warteschlange
verfligbar ist und ob von dieser Art momentan keiner der Arbeitsstation zugeordnet ist.
Ist beides der Fall, so wird als nachstes die Verfiighbarkeit einer Transportmdoglichkeit
geprift. Ist keine verfiigbar, so betritt die Arbeitsstation die Warteschlange freier
Arbeitsstationen des entsprechenden Fertigungsauftrags. Ansonsten werden
Fertigungsauftrag und Transportmoglichkeit aus ihren Warteschlangen genommen. Da
die Kontrolle der Abarbeitung der Fertigungsauftrage bei diesen liegt, wird die
Arbeitsstation der Warteschlange freier Arbeitsstationen hinzugefiigt und der
Fertigungsauftrag aktiviert. Der Prozess des Fertigungsauftrags wird die Arbeitsstation
wieder aus der Liste entnehmen und die Bearbeitung fortsetzen. Dieser Abschnitt wird
fiir jeden benotigten Fertigungsauftrag wiederholt. Bei Arbeitsstationen des Typs WS61

findet sich dieser Teil dementsprechend zweimal.
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Abbildung 6.13: Aktivitatsdiagramm fiir Fertigungsauftrage des Typs FA_RS_A (1)

Nachdem eine Arbeitsstation vom Typ WS53 einen Fertigungsauftrag abgearbeitet
hat, wird dieser aktiviert. Hierdurch wird der Prozess eines Fertigungsauftrags vom Typ
FA_RS_A gestartet (Abbildung 6.13, Abbildung 6.14). Dieser Prozess besitzt als erstes
Element eine while-Schleife, die solange durchlaufen wird, bis eine freie Arbeitsstation
des nachfolgenden Typs, in diesem Falle WS42, und eine freie Transportmdoglichkeit
vorliegen. Ist eine von beiden Bedingungen nicht erfiillt, wird die while-Schleife
betreten. In diesem Falle wird der Fertigungsauftrag der Warteschlange vor den
Arbeitsstationen des Typs WS42 und der Warteschlange fiir Transportmoglichkeiten

hinzugefligt. Danach wird der Auftrag passiviert.

Stehen sowohl eine Arbeitsstation als auch eine Transportméglichkeit zur Verfligung,

wird zunidchst die Arbeitsstation aus der entsprechenden Warteschlange
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herausgenommen. Anschliefend wird die Transportmoglichkeit aus ihrer
Warteschlange entfernt. Es erfolgen nun Transport und Bearbeitung. Mit dem Beginn
des Transports wird die bislang noch besetzte Arbeitsstation wieder frei und ist daher
vor dem Transport zu aktivieren. Fiir die Zeit des Transports sind Fertigungsauftrag,
Zielarbeitsstation und Transportmoglichkeit blockiert. Nach dem Transport wird die
Transportmoglichkeit freigegeben, also aktiviert. Es erfolgt die Bearbeitung, so dass
Fertigungsauftrag und Arbeitsstation bis zu deren Ende belegt sind. Dies bedeutet, fiir
den Fall, dass die Bearbeitung eines Auftrags an einer Station gerade abgeschlossen
wurde, wird geprift, ob eine Station flir den nachsten Bearbeitungsstand sowie ein ge-
eignetes Transportmittel zur Verfiigung stehen. Ist dies der Fall, wird der Auftrag trans-
portiert, die bisherige Station wird frei, die ndchste Station wird belegt und das Trans-
portmittel wird nach dem Transport ebenfalls wieder frei. Wenn keine weiteren Bedin-

gungen vorliegen, kann die Bearbeitung auf der neuen Station durchgefiihrt werden.
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Abbildung 6.14: Aktivitatsdiagramm fiir Fertigungsauftrage des Typs FA_RS_A (2)

Nachdem die Bearbeitung auf der Arbeitsstation vom Typ WS42 beendet ist, folgt ein

zundchst gleicher Ablauf fiir eine Arbeitsstation vom Typ 61, bezogen auf die

Rumpfsektion RS-A bzw. Teil 1. Es wird zunachst iiber eine while-Schleife sichergestellt,

dass Zielarbeitsstation und Transportmoglichkeit bereitstehen, dann erfolgt der

Transport. Bei der Auswahl einer Arbeitsstation wird eine Bedingung libergeben, die

sicherstellt, dass die Arbeitsstation entweder komplett frei ist oder die bereits belegten

Teile mit dem betrachteten Fertigungsauftrag zusammenpassen.
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Nachdem die Transportmdglichkeit aktiviert wurde, wird gepriift, ob alle Einzelteile
fir die Montage bereitstehen. Ist dies der Fall, wird der Fertigungsauftrag fiir den
Vorderrumpf erstellt, der Prozess fiir die Zeit der Bearbeitung angehalten und danach
der Fertigungsauftrag aktiviert. Fehlt noch mindestens ein Teil, so wird vermerkt, dass
Rumpfsektion RS-A vorliegt. Anschliefdend terminiert der Prozess. Es handelt sich um
eine zusammenfiigende Bearbeitung. Hierbei ist es notwendig, dass alle Teile auf der
Station eingetroffen sind. Dabei ist sicherzustellen, dass alle Teile zu demselben Flug-
zeug gehoren. Sind alle Teile eingetroffen, so startet die Bearbeitung. Andernfalls wird

auf die fehlenden Teile gewartet.

Die in den Prozessen der weiteren Arbeitsstationen und Fertigungsauftragen sowie
der Transportmoglichkeiten verwendeten Vorgehensweisen entsprechen den
vorstehend dargestellten. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird daher auf eine

weitere Darstellung verzichtet.

6.5 Zusammenfassung

In Kapitel 6.1 wurde zunichst die Fallstudie anhand des Geschaftsmodells und den
Fertigungsprozessen vorgestellt und hieraus der Planungsrahmen abgeleitet.
Anschliefiend wurde in Kapitel 6.2 der Verlauf der Analysen zu
Kapazititserweiterungen vorgestellt, die im Rahmen der Verfiigbarkeitspriifung
vorgenommen werden konnen. Hierzu wurde in Kapitel 6.3 ein analytisches Modell zum

Kapazitatsabgleich und unter 6.4 ein Simulationsmodell fiir die Fertigung entworfen.

Das folgende Kapitel beschreibt eine prototypische Umsetzung fiir die
Verfiigbarkeitspriifung. Dies beinhaltet einen teilautomatischen Workflow, der den
Prozess abbildet, die Umsetzung der Planungsmodelle und notwendigen Werkzeuge
sowie die Verwendung der Wissensmanagement- und Business Intelligence-Systeme,

die fir den Prozess identifiziert wurden.



7 Prototypische Umsetzung

7.1 Anwender, Anforderungen und Plattform

7.1.1 Anwender

Fiir die Nutzung des Planungstoolsets konnen verschiedene Anwendergruppen
identifiziert werden. Hier sind zundchst diejenigen Mitarbeiter zu nennen, die die
Verfiigbarkeitsprifung durchfiihren. Hierbei handelt es sich um die fachlichen
Endbenutzer, zu denen etwa die Kapazitatsplaner zahlen. Die zweite Anwendergruppe
besteht aus denjenigen Mitarbeitern, die sich mit dem Performance Management
beziiglich der Verfiigbarkeitspriifung befassen (Performance Mitarbeiter). Dies sind zu
einem grofden Teil auch die fachlichen Endbenutzer, es zdhlen aber auch deren
Vorgesetzte und gegebenenfalls Mitarbeiter des Controllings dazu. Die ersten beiden
Gruppen, die auch als Wissensarbeiter zusammengefasst werden kénnen, werden durch
die Gruppe der fachlichen Administratoren unterstiitzt. Hierbei handelt es sich um
Wissensmanager, die die Wissensbestdnde pflegen, sowie um Datenmanager, die etwa
fir = Datenimporte  zustandig sind. Aufgaben wie  Benutzerverwaltung,
Berechtigungsvergabe  oder Datensicherungen werden von der vierten
Anwendergruppe, den technischen Administratoren, wahrgenommen. In der fiinften
Anwendergruppe werden alle Entwickler des Planungstoolsets zusammengefasst. Aus
Grinden der Ubersichtlichkeit werden die Benutzergruppen der technischen

Administratoren und der Entwickler im Folgenden ausgeblendet.

Grundsatzlich ist neben obiger Klassifikation auch eine Klassifikation nach dem Ein-
satz in der Verfiigbarkeitsanalyse und nach den unterschiedlichen fachlichen Einsatzge-
bieten, etwa der Fristigkeit der Planungsschritte, denkbar. Da es sich im vorliegenden
Fall jedoch um eine rein prototypische Umsetzung handelt, wird von einer derartigen

Unterteilung abstrahiert.

SEITE 265
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7.1.2 Anforderungen

Aus den beschriebenen Planungskreisen lassen sich die folgenden Anforderungen an das
gesamte System ableiten. Die Anforderungen sind nach Must, Should und Nice-To-Have
fiir Benutzer, Entwickler und Administratoren untergliedert. Die Anforderungen aus

Benutzersicht sind:

Must:
e Prozessunterstiitzung
e Integration der Analysemodule (Dashboard, Simulation etc.)
¢ Integration der Wissensmanagementelemente
e Performance Management mittels Kennzahlensystem
Should:
e Einheitliche Oberflache
e Geringe Antwortzeiten fiir fliissiges Arbeiten
Nice-To-Have:
e Integration der Standardmodule (Lagerhaltung etc.)
e Integriertes Arbeiten, keine Briiche in den Ablaufen, Medien und

Werkzeugen
Aus Entwicklersicht ergeben sich folgende Anforderungen:

Must:

e Datenintegration

e Oberflachenintegration (Portal)
Should:

e Modularer Aufbau
Nice-To-Have:

e Werkzeugunterstiitzung zur Entwicklung (IDEs, Modellierung)
Die Anforderungen aus Administratorensicht lauten:

Should:
e Integration in bestehende Strukturen (Benutzerverwaltung,
Datenbanksysteme, andere Portalsysteme etc.)
Nice-To-Have:

e Einfache, zweckgerichtete Administrationswerkzeuge
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Da die Administration des Systems bei der vorliegenden Untersuchung nicht im
Mittelpunkt steht, sind aus Administratorensicht keine Anforderungen der Gruppe Must

definiert.

7.1.3 Plattform

Fiir die prototypischen Umsetzungen wurde als Basis die Plattform von Microsoft
ausgewdhlt. Auf der Ebene des Betriebssystems (Windows) bietet diese Plattform die
Moglichkeit einfacher Standardinstallationen, sehr gutes Benutzermanagement sowie
vielfdltige verlassliche Administrationswerkzeuge mit einer Weboberfldache. Dartiber
hinaus ist die Integration des Webservers in das Betriebssystem sehr weit
fortgeschritten und bietet damit eine gute Plattform fiir Webanwendungen. Diese
werden zusiatzlich durch das .NET Framework von Microsoft unterstiitzt, welches unter
anderem weit reichende serverseitige Logik zur Erzeugung von Benutzerschnittstellen
fir Webbrowser bietet. Dadurch, dass sowohl fiir Client-Rechner als auch fiir Server-
Rechner das gleiche Betriebssystem verwendet werden kann, entfallen die ansonsten an

dieser Stelle eventuell auftretenden Schnittstellenprobleme.

Die Auswahl der Microsoft-Plattform fiir Client-Rechner bildet die Grundlage fiir das
Konzept des Smart Client. Hierbei werden Teile der Office-Produkte, wie
Tabellenkalkulation oder Textverarbeitung, als Komponenten aus dem Webbrowser
aufgerufen und koénnen so die Client-seitige Logik von Webanwendungen stark
erweitern. Diese Moglichkeit findet sich momentan ausschlief3lich in Office-Produkten
von Microsoft. Aufderdem ist zwischen den Microsoft Portal-Produkten und den Office-
Produkten eine starke Integration gegeben, so dass Dokumente aus dem Webbrowser
bearbeitet, versioniert und im Team diskutiert werden konnen. Diese Funktionalitaten
finden sich zum jetzigen Zeitpunkt ebenfalls ausschliefdlich in Microsoft Office-

Produkten.

Auf der Seite der Server-Anwendungen werden die Microsoft-Produkte SharePoint
Portal Server, SQL Server und Business Scorecard Manager eingesetzt. Der SharePoint
Portal Server setzt auf den SharePoint Services, frither Sharepoint Team Services (STS),
auf. Diese bieten bereits grundlegende Unterstiitzung auf der Serverseite zur
Teamarbeit mit den Office-Produkten. Durch den SharePoint Portal Server werden
Funktionen wie Workflows und Excel Services auf dem Server sowie konfigurierbare
Anwendungen etwa fiir Raum- und Ressourcenverwaltung hinzugefiigt. Der Portal

Server kann mit den Reporting Services des SQL Servers gekoppelt werden, so dass die
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Verwaltung der Berichte direkt unter SharePoint geschieht. Das Bindeglied zur
Verwaltung ansprechender Scorecards auf dem SharePoint Portal Server, die auf den
Analysis Services des SQL Servers oder anderen Datenquellen beruhen, ist der Business

Scorecards Manager. Die Datenhaltung iibernimmt der SQL Server.

7.2  Analyse

7.2.1 Uberblick

Kern des Prototypen ist ein Data Warehouse, dem analysespezifische Data Marts zur
Seite gestellt werden. Das Data Warehouse wird zundchst mit den Daten aus den
operativen Systemen gefiillt. Hierbei handelt es sich um Stammdaten, Auftrags- und
Fertigungsdaten, Planungsdaten und weitere. Das Simulationsmodul greift auf diese
Daten zu und flihrt entsprechend der Szenarien Simulationen der Fertigung unter
verschiedenen Konfigurationen durch. Die Ergebnisse der Simulationen werden zentral
gespeichert. Die betrachteten Arbeitsablaufe (neuer Kundenauftrag,
Verfiigbarkeitsanalyse) setzen auf diesen Daten auf. Des Weiteren werden
aufgabenspezifische Data Marts verwendet und Module fiir spezifische Berechnungen
eingebunden. Aufgrund von Szenario-Definitionen werden die Kapazitits- und
Kostenstrukturen gemafd dem analytischen Modell unter SQL-Prozeduren berechnet
(SQL Server) und in einem Cube zur Analyse bereit gestellt (CapaCube unter Analysis

Services).

Zur Performance-Uberwachung werden wiederum die entsprechenden Daten als
Data Marts aufbereitet und bereitgestellt. Der Zugriff auf das System erfolgt
grundsatzlich liber ein Portal. Hier werden weitere Dienste fiir Berechnungen (Excel
Services), Workflows, und Scorecards (Business Scorecard Manager) eingebunden. Als
Frontend dient ein Web Browser, liber den mittels HTML und aktiven Komponenten
(Office Web Components) auf die Daten zugegriffen wird. Ebenfalls kommen hier Office
Programme zum Einsatz, die iber das Portal auf die Systeme zugreifen und die

Flexibilitat flir weitere Analysen bieten.

7.2.2 Konzeptionierung des Prototypen

Eine Kernkomponente des Prototypen ist das Wissens- und Business Intelligence-Portal
(Wissens- und BI-Portal). Uber dieses Portal erhalten die Benutzergruppen der

fachlichen Endbenutzer, Performance Mitarbeiter und fachlichen Administratoren
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Zugriff auf die benoétigten Funktionen. In Abbildung 7.1 ist das entsprechende Use Case-

Diagramm dargestellt.1

Wissens- und Bl-Portal

Neuer Kundenauftrag (Workflow)

/
N T

Fachlicher Endbenutzer

Verfugbarkeitsprifung (Workflow)

<<include>>

Performance der Fertigung priifen

O_—

/\ Performance der Verfigbarkeitspriifung prifen
Performance Mitarbeiter

|

Neue Daten/Objekte einstellen
Q/

\
/N

Fachlicher Administrator

Qualitat beurteilen

Abbildung 7.1: Use Case-Diagramm

Die Abgrenzung des Portals von anderen, in das Portal integrierten Komponenten ist
teilweise schwierig. Die Bedeutung als zentraler Einstiegspunkt, von dem aus nur auf
andere Komponenten verwiesen wird, wird heutigen Portalsystemen kaum gerecht.
Diese bieten Moglichkeiten der Integration, durch die Benutzer die Grenzen des

Portalsystems zu anderen Systemen nicht mehr erkennen kénnen.

Die verschiedenen Komponenten des Prototyps werden daher als zum Portal gehorig
angesehen und im Kontextdiagramm (Abbildung 7.2) nicht als externe Systeme
dargestellt. Da keine weiteren externen Systeme angebunden wurden, sind im

Kontextdiagramm nur die Benutzergruppen und das Portal dargestellt.

1 Zu den im Folgenden verwendeten Beschreibungssprachen vgl. bspw. [Balz89; Balz00; Balz99; Raas91;
ChHe05; Rump04; OMGO06a; OMG06b; OMG07a; OMGO7b; Chen76]
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Expertendaten

Workflow / Aufgaben

Fachliche . Prozessanweisungen
Endbenutzer

Ergebnisse, Datenerfassung

AA A A Standard-Anwendungen
Such- Analysen
anfragen
und (Wissens-)Dokumente
-ergebnisse
Kennzahlen
Dashboards .
Performance Wissens- und
Mitarbeiter Bl-Portal
Prozessan- i
: A
y weisungen A
(Wissens-)Dokumente
Qualitatsbeurteilungen
Fachliche Expgrtenver;emhm;se
Administratoren Wissenshierarchien
Fachwissen

Abbildung 7.2: Kontextdiagramm des Wissens- und BI-Portals

Da die Portalkomponente keine inhaltliche Aufgabe wahrnimmt, sondern Zugriff und
Darstellung beziiglich anderer Komponenten bereitstellt, laufen zwar samtliche Daten-
fliisse durch das Portal, die eine Benutzergruppe einschliefien. Da diese Fliisse vom
Portal nur weitergereicht werden, nimmt das Portal in der Datenflussbetrachtung keine
aktive Rolle ein und wird daher im Datenflussdiagramm nur als Zugriffselement
angedeutet (vgl. Abbildung 7.3). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden aufRerdem
triviale Vorgange als direkte Fliisse in die jeweilige Datei modelliert (bspw. Dokument

speichern).

Der Prototyp beinhaltet eine Workflow Engine, die verschiedene Workflows
bereitstellt. Dies beinhaltet die Workflows New Customer Order (NCO) und Availability,
Capability, Capacity (ACC). Die Funktion Workflow durchfiihren startet einen derartigen
Workflow und fiihrt ihn durch.

Neben den hoch spezialisierten Teilen des gesamten Anwendungssystems bestehen
einige Komponenten aus Standardsoftware. Uber die Funktion Standardanwendung

verwenden konnen Anwender derartige Standardsoftware verwenden und einsetzen.
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/\ Expertendaten

/ \ Workflow / Aufgaben

Fachliche Endbenutzer

-
- I
P / \ Prozessanweisungen Workflow Aufgaben-
[ \ Ergebnisse, Datenerfassung durchftihren speicher
[ \ Standard-Anwendungen
P e— :
_ f l Analysen » Slandarda"‘gendung Operative
- erwenden —_—
Dl | Dashboards ven Daten
: l l (Wissens-)Dokumente f
_ ! \ Suchanfragen und -ergebnisse i LA
Dashboard L4 Kennzahlen- o A{ pata Mart
berechnen speicher
Kennzahlen H [
- NN
Dashboards H
- Report
Analysen i ) erstellen
Prozessanweisungen i \LA
(Wissens-)Dokumente j—+
e i ,
4 -
Dokun_]enten Wiki-System
speicher

Y

Qualitat

Qualitatsbeurteilungen beurteilen

‘ Fachliche Administratoren ‘ ‘ Performance Mitarbeiter ‘

\ ] Expertendaten wi o
N N N iIssenshier-
\ ] Wissenshierarchien > archien
| | Fachwissen
\_> Neue Daten/ v
Objekte einstelle Experten-
verzeichnisse

Portal-Komponente

Abbildung 7.3: Datenflussdiagramm

7.2.3 Semantisches Datenmodell

Das semantische Datenmodell des Prototypen ist sehr umfangreich. Aus Griinden der
Darstellbarkeit wurde das Modell daher aufgeteilt. Die wesentlichen Teile des Modells
werden im Folgenden vorgestellt. Zur spateren Abgrenzung innerhalb der Datenbank ist
den Namen der Prafix ,TS_' fiir Twinkling Star vorangestellt. Das semantische

Datenmodell wurde aus dem physischen Datenmodell generiert.
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TS_productkind
pkid <pi> Serial (38) sM>
[SRcEEE name Variable characters (25) <M>
os id <pi> Serial (38) <M> Key_1 <pi>
description Variable characters (30) <M> ref_product_to_productkind =
Key_1 <pi>
reficustomeruj»eriloiurderslate
TS_customer TS_enginekind
<pi> Serial (38) <M> TS_product ek id <pi> Serial (38) M>
firm Variable characters (50) p_id <pi> Serial (38) <M> name Variable characters (25) <M>
addressl Variable characters (50) name Variable characters (15) <M> minkn Integer <M>
address2 Variable characters (50) nosetotail Decimal (8,0) <M> Key_1 <pi>
address3 Variable characters (50) spanwidth Decimal (8,0) <M>
address4 Variable characters (50) height Decimal (8,0) <M> | ref_product_te_enginekind
address5 Variable characters (50) maxtakeoffweight Integer <M> n I
Key 1 <pi> noengines Integer <M> ref_engine_tp_enginekind
— Integer <M>
maxweightreach Integer <M>
ref_customerorder_to_customer maxaltitude Integer <M> TS_engine
exits y :n:eger zm: T o " e
emergencyexn S nteger manufacturer Variable characters (30) <M>
TS_customerorder Key 1 <pi> description Text <M>
co_id <pi> Serial (38) <M> baseprice Decimal (17,2) <M>
orderdate Date & Time <M> kn Integer <M>
accepted Boolean ref_productvariant_to_product Key_1 <pi>
Key_1 <pi>
«L ref ductvariant_to_engine
ref_customerorderpgs._to_customerorder ref_customerorderpas_to_productvariant
7%\ TS_productvariant
TS_customerorderposition pv_id <pi> Serial (38) <M>
<pi> Serial (38) <M> name Variable characters (30) <M>
deliverydate Date & Time <M> seatsfirst Integer <M>
Key 1 <pi> seatsbusiness Integer <M>
seatse con Intege] NS ref_productvariant_to_electric
baseprice Decimal (17,2) <M> P - =
Key 1 <pi>
ref_customeror to_positionstate
TS_electric
TS_positionstate - <pi> Serial (38 <M>
ps_id <pi> Serial (38) <M> name Variable characters (30) <M>
description Variable characters (30) <M> description Text <M>
Key_1 <pi> baseprice Decimal (17,2) <M>
Key_1 <pi>

Abbildung 7.4: Semantisches Datenmodell (I): Kunden und Produkte

Zentral fiir die Abwicklung von Kundenanfragen sind Kunden, Produkte und Auftrage,
die ein Kunde erteilt (vgl. Abbildung 7.4). Sowohl der Kundenauftrag als auch die
einzelne Auftragsposition ist mit einem Status versehen. Fiir einen Kundenauftrag wird
hier gespeichert, ob es sich etwa um eine Anfrage handelt oder ob der Auftrag bereits
angenommen ist. Fiir die Auftragsposition enthalt der Status, ob es sich um eine fixe

oder optionale Position handelt.

Die Produkte konnen zu Produktarten zusamengefasst werden (Long Range, Single
Aisle). Fiir jedes Produkt konnen verschiedene Varianten exisitieren (Frachtaustattung,
Luxusaustattung etc.). Die entsprechende Konfiguration findet sich schematisch

dargestellt fiir die elektrische Ausstattung und die Triebwerke.




7 PROTOTYPISCHE UMSETZUNG

SEITE 273

TS_customerorderposition

i <pi>

deliverydate Date & Time

N>

<M>

Key 1 <pi>

+

i

ref_productionorder [to_customerorderpos

TS_productionorder

po_id <pi> Serial (38) M>
pv_id Number (38,0) <M>
msn Variable characters (8) <M>
deliverydatedate Date & Time <M>
confirmed Boolean <M>
loaded Boolean <M>
ended Boolean <M>
Key_1 <pi>

Abbildung 7.5: Semantisches Datenmodell (II): Bestellposition und Fertigungsauftrag

Jede Auftragsposition eines Kundenauftrags entspricht einem Flugzeug. Somit ist fiir

jede Auftragsposition ein Fertigungsauftrag anzulegen (vgl. Abbildung 7.5). Die weitere

Priifung erfolgt auf der Basis der Fertigungssauftrage.

ref_sc_var_comp_to_productionorder

TS_productionorder

po_id <pi> Serial (38) <M>
pv_id Number (38,0) <M>
msn Variable characters (8) <M>
deliverydatedate Date & Time <M>
confirmed Boolean <M>
loaded Boolean <M>
ended Boolean <M>
Key_1 <pi>

;?Ze[nce_so

TS_schedule_main

starttime Long integer
endtime Long integer

=>0

ref_sc_var_comp_to_sc_var

TS_scenario_variant

;

TS_scenario_variant_comp

TS_scenario_sequence_comp

£q._no
completiondate
simProdStart

<pi> Integer sM>
Date & Time
Integer
Integer

simProdEnd
‘\'/Oé Key_1 <pi>

ref_sc_seq_comp_to_sc_var_comp
ref_sc_seq_to_sc_var
ref_sc_seq_comp_to~Sc_seq
TS_scenario

<pi> Serial (38) <M>

TS_scenario_sequence

ref_sched_main_to_sc_seq

——{sc_seq_id <pi> Serial (38) <M>

sc_var id <pi> Serial (38) <M>

Key 1 <pi>

description Text

Key_1 <pi>

ref_sc_to_sc_seq

Date & Time <M>

Key 1 <pi>

Abbildung 7.6: Semantisches Datenmodell (III): Varianten- und Sequenzszenarien, Fertigungsauftrag

Ein Variantenszenario ist eine Menge von Produktionsauftragen. Hierbei handelt es

sich typischerweise um die noch offenen, bereits angenommenen sowie die zu

prifenden Auftrage. Ein Sequenzszenario stellt eine bestimmte Reihung der Auftrage in

einem Variantenszenario dar. Es konnen somit fir ein Variantenszenario mehrere

Sequenzszenarien existieren. Zusammen mit einem Kapazitatsszenario werden jeweils

ein Varianten- und ein Sequanzszenario zu einem Szenario zusammengefasst (s.
Abbildung 7.6).
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TS_productvariant

: Z TS_workingset
pv_id <pi> Serial (38) <M> - :
name Variable characters (30) <M> wset_id <pi> Serial (38) <M>
seatsfirst Integer <M> o.n / TS_variant_wset_configuration \ Reference_20 name Variable characters (50) <M>
seatshusiness Integer <M> Reference_19 times Integer <M> — on Vangble characters (50) <M>
seatseconomy Integer <M> capahours_zero Dec!mal 8,2) <M>
baseprice Decimal (17,2) <M> beta Decimal (20,10) <M>
Key 1 <pi> gamma Decimal (20,10) <M>

e ST delta Decimal (20,10) <M>

cumutimesused Integer <M>
cumutimeslinear Integer <M>

Key_1 <pi>

Abbildung 7.7: Semantisches Datenmodell (IV): Varianten und Workingsets

Jeder Produktvariante sind Arbeitspakete (Working Sets) zugeordnet (Abbildung
7.7). Ein Arbeitspaket stellt dabei sinnvoll zusammengefasste Arbeiten dar, die an einer
Station durchgefiihrt werden. Hierbei kann es sich etwa um den Einbau der Fenster
handeln. Je nach Variante wird hier ein Arbeitspaket gewadhlt, das etwa fiir die
Frachtversion nur Cockpitfenster vorsieht und den entsprechenden Arbeitsbedarf

beschreibt. Die Arbeitspakete unterliegen Erfahrungskurveneffekten.

TS_scenario_capacity

description Text

Key 1 <pi>

ref_sc_cap_transgomp_to_sc_cap

TS_scenario_capacity_transcomp
number <pi> Integer <M>
Key_1 <pi>

ref_sc_cap_transcpmp_to_transports

TS_transports

name Variable characters (50) <M>
class Variable characters (150) <M>

Key 1 <pi>

Abbildung 7.8: Semantisches Datenmodell (V): Transportmdglichkeiten, Kapazitdtsszenario

Ein entscheidender Bereich der Konfiguration von Kapazititsszenarien sind die
Transportmaoglichkeiten (Abbildung 7.8). Diese dienen dazu, Teile oder Gestelle von
einer Station zu einer anderen Station zu bewegen. Es stehen zu diesem Zweck

Hallenkrdane und Bodentransporter zur Verfiigung.

Die Konfiguration der Stationen stellt den zweiten entscheidenden Bereich der
Kapazitdtskonfiguration dar (Abbildung 7.9). Der grundsatzliche Fertigungsablauf ist
vorgegeben. Er durchlduft bestimmte Arten von Stationen in einer bestimmten
Reihenfolge. Fiir jede dieser Arten steht eine oder mehrere Arbeitsstationen zur

Verfiigung. Die Kapazititen von Arbeitsstationen konnen unterschiedlich sein.




- TS_scenario_capacity ref_sc_cap_wscomp_to_sc_cap
I
sc_cap_id <pi> Serial (38) <M> | !
description Text
Key_1 <pi>
TS_scenario_capacity_wscomp
sc_cap wsc id <pi> Serial (38) sM>
number Integer <M>
Key_1 <pi>
ref_sc_cap_w:
ref_sc_cap_ws_tsngito_sc_cap_wscomp
TS_workstationtype
; ; wstid <pi> M>
TS_scenario_capacity_ws_tsns -
ref_sc_cap_Wscomp_to_ws name Variable characters (50) <M>
Key_1 <pi>
Referehce_23
Reference_48 Referehce_49
TS_workstation
Uil TS_ws_teamsnshifts — -
shift_id <pi> Serial 38)  <M> = . ws_id <pi> Serial (38) M>
description Text Reference_29 | tsns id <pi> Serial (38) <M= name Variable characters (50) <M>
days Characters (2) <M> [——————o0w 22 Nours P o 825; o das Variable characters (150) <M>
shiftnumber Integer <M> f (*p o { maxpeopleperteam Integer <M>
hours_pw Integer <M> acio] o2 Reference_31 maxteams Integer <M>
wagefactor Decimal (8,2) <M> Key_1 <pi> costonce Decimal (16,2)
wageperhour Decimal (8,2) <M> avgwrkhours. Long integer
i Key_1 <pi>
e Referepce_30 i &
28 Reference_24
TS_team_group /
g_id <pi> Serial (38) sM>
description Text ref_team_group_config_to_team_spec | TS_teamleistungskennlinie
teams Integer TS_team_group_config =
sumpeople Integer people <pi> Integer <M>
sumfactor Float = spl> Infeger <M> ‘T factor Float <M>
Key_1 <pi> ey Ll TS_team_specification Key 1 <pi>

tsid

factor

<pi> Serial (38) <M>
Float <M>

t v

Key_1 <pi>
e 0 Reference_25

Reference_27

Abbildung 7.9: Semantisches Datenmodell (VI): Kapazititsszenario, Arbeitsstationen, Schichten

Die Kapazitatskonfiguration speichert fiir jeden Typ von Arbeitsstation, welche
Arbeitsstationen von diesem Typ sind und wieviele hiervon eingesetzt werden. Dartiber
hinaus wird gespeichert, in welchen Schichten jede Station eingesetzt wird und mit
wievielen Teams welcher Grofle in der jeweiligen Schicht gearbeitet wird. Diese
Konfiguration bestimmt zum einen die verflighare Wochenkapazitit, zum anderen
bestimmt sie die entstehenden Kosten. Da es sich um eine relativ komplexe
Konfigurationsaufgabe handelt, wird das Erstellen von Kapazitiatsszenarien durch einen
eigenen Data Mart unterstiitzt, auf den iiber ein OLAP-Frontend mit dem Portal
zugegriffen werden kann. Das hier vorgestellte Datenmodell stellt die Grundlage fiir das
Data Warehouse und die analysespezifischen Data Marts dar.

7.3  Design und Implementierung

7.3.1 Architektur

Die Architektur des Prototypen unterscheidet zunadchst zwischen drei Benutzerrollen:
dem fachlichen Endbenutzer, dem Performance Mitarbeiter und dem fachlichen
Administrator. Letztere Gruppe bendtigt neben dem Zugang zu den Endbenutzer-

Programmen mit besonderen Berechtigungen auch Zugang zu speziellen

Verwaltungstools, mit denen die Systeme gewartet und betrieben werden. Die
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Architektur ist in Abbildung 7.10 dargestellt. Die Darstellung orientiert sich an den
Architekturdarstellungen des Herstellers (Microsoft, s. Abschnitt 5.7, S. 179).

Fachlicher Endbenutzer/Performance Mitarbeiter Fachlicher Administrator

Client

Verwaltungs-Tools

Office Office Web Components

Webbrowser

Web Application Server

Internet Information Services

Sharepoint Portal Server
(inkl. Workflow-Engine)

- Active - Exchange - Analysis & -> Business
Directory Groupware Reporting Scorecard
Services Manager

Access Services

Data Services / Enterprise Information Systems

System- Data Warehouse
Datenbanken und Data Marts

Abbildung 7.10: Architektur der prototypischen Umsetzungen

Den Gruppen der fachlichen Endbenutzer und der Performance Mitarbeiter wird ein
Smart Client System bereitgestellt. Das Hauptinteraktionsinstrument ist hierbei ein
Webbrowser. Dieser wird zundchst um die Office Web Components erweitert, die
bestimmte Funktionalititen wie PivotTable- oder PivotChart-Berichte im Webbrowser
bereitstellen. Hinzu kommen die Office-Produkte zur Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation, Prasentation und weitere. Diese greifen entweder direkt auf
bestimmte Dienste und Dokumente zu oder nutzen die Verbindung des Webbrowsers

fur diesen Zugriff.

Auf der Ebene des Web Application Servers stellen die Internet Information Services

(IIS) die Zugriffsschicht dar. Uber Sie kann der SharePoint Portal Server mit den
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SharePoint  Services  erreicht werden. Die IIS bieten Login-Dienste,
Verzeichnisintegration sowie zertifikatsbasierte  Sicherheitsmechnismen. Der
Sharepoint Portal Server stellt unter anderem Dokumentenbibliotheken,
Diskussionsforen, Listen, Umfragen und freie Formulare zur Verfiigung. Uber Webparts,
die in der Portaloberflache positioniert werden kénnen, wird der Zugriff auf andere
Systeme hergestellt. Die Webparts einer Portalseite koénnen zur Integration

untereinander verbunden werden.

Der Zugriff auf die Anwendungssysteme erfolgt tiber speziell hierfiir vorgesehene
Webparts, uber geeignete Web Services oder liber Standard-Webparts, die eine vom
entsprechenden System bereitgestellte Weboberfliche iibernehmen. Hierfiir sind
teilweise Access Services notwendig. Diese werden auf jeden Fall fiir den Zugriff auf die
Systemdatenbanken des Portals und der weiteren Systeme bendtigt. Ebenso lauft der

Zugriff auf das Data Warehouse und die Data Marts tliber diese Access Services.

Auf der Ebene der Data Services und Enterprise Information Systems befinden sich
die Systemdatenbanken. Eine weitaus wichtigere Rolle nehmen jedoch das Data
Warehouse und die Data Marts ein, da hier die Nutzdaten gespeichert und verarbeitet

werden.

7.3.2 Workflow zur Verfugbarkeitspriifung

Der erstellte Workflow zur Verfiigbarkeitsprifung konzentriert sich auf den Bereich der
Investitionspriifung. Diese Phase tiberpriift, ob eine Veranderung der Kapazitatsstruktur
sinnvoll ist, um bestimmte Kundenauftrage beriicksichtigen zu konnen. Sie ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Prifungen Available-to-Promise und Capable-to-Promise
negativ ausgefallen sind und somit die vorhandenen Fertigungskapazititen nicht
ausreichen. Es liegen Fertigungsauftrage fiir den Kundenauftrag vor, die im Verlauf des
Workflows zu priifen sind. Einen Uberblick iiber den Workflow gibt Abbildung 7.11.
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Abbildung 7.11: Workflow fiir die Kapazitits- und Investitionsplanung
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Der Workflow wurde als Sequential Workflow! umgesetzt. Den einzelnen Funktionen
des Prozesses entsprechen hier Sequenzen von Aktivitidten. Diese Sequenzen wurden
gemafd der Funktionsnummerierung benannt (vgl. Abbildung 2.11). Die erste
Verzweigung im Workflow ist &dquivalent zur Prozessverzweigung, an der die
Szenarioauswahl getroffen wird. Die zweite Verzweigung reprasentiert die Frage, ob die
Priifung weiter fortgesetzt wird. Der gesamte modellierte Teil des Workflows wird von
einer while-Schleife umspannt, so dass ein wiederholtes Durchlaufen des Abschnitts
moglich ist. Die Steuerung des Workflows wird iiber InfoPath-Formulare per Web

Browser vorgenommen.

7.3.3 Umsetzung

Der Prototyp tragt den Namen Twinkling Star Intranet. Die Struktur des Portals ist in
Abbildung 7.12 wiedergegeben. Die von anderen Systemen bezogenen Dienste sind in
der Darstellung grau hinterlegt. Das Portal bietet im oberen Bereich das Hauptmenii und
im linken Bereich das Portalmenii (s. Abbildung 7.13). Oben auf der rechten Seite findet

sich das Systemment, darunter die Suchfunktion und das Menti fiir Websiteaktionen.

Das Portal enthdlt verschiedene Unterbereiche. Der Unterbereich Seiten enthalt Web
Seiten, deren Inhalt statisch oder dynamisch angelegt sein kann. Neben der Startseite
sind dies die Seiten fiir den Business Data Catalog (BDC) (vgl. S. 186) und die
Katalogseiten. Uber den BDC konnen Datenquellen in das Portal eingebunden werden.
Die Daten stehen dann fiir die Verwendung etwa in Listen oder Suchmaschinen zur
Verfiigung. Es finden sich zunachst Seiten, in denen die reinen BDC-Inhalte angezeigt
werden (bdc_raw). Daneben finden sich Seiten, die die BDC-Inhalte mit anderen
Inhalten, etwa Bildern, verkniipft anzeigen und so den eigentlichen Katalog darstellen
(cat). Die Verkniipfung der Inhalte erfolgt iiber Listen, die wiederum eigene
Unterelemente des Portals darstellen (Kunde, Produkt, Produktart, Produktvariante).

Bilder werden im Unterelement pics abgelegt.

Trifft ein neuer Kundenauftrag ein, so wird tiber den Workflow NCO (New Customer
Order) in der Dokumentenbibliothek Verfiigbarkeit priifen ein Dokument abgelegt, das
den Auftrag reprasentiert. Der Workflow der Verfligbarkeitspriifung (ACC, Availability,

Capability, Capacity) wird iliber dem jeweiligen Dokument ausgefiihrt. Fiir die jeweils

1 Die Microsoft Windows Workflow Foundation unterscheidet Sequential Workflows und State Machine
Workflows.
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anfallenden Aufgaben stehen spezielle Listen zur Verfiigung (ACC Aufgaben, NCO
Aufgaben). Die Aufgaben der Verfiigbarkeitsanalyse werden iiber InfoPath XML
Formulare verwaltet. Es werden jeweils Verweise auf die zu verwendenden Werkzeuge
sowie Beschreibungen der durchzufiihrenden Schritte angegeben. Auferdem wird auf
das Wiki-System verwiesen, in dem die genauen Prozessanweisungen sowie Tipps und

Experten verwaltet werden.

@ | romerace]
E” Belastungsuberblick|
E Datenverbindungen
x Belastungstberblick
O Datenverbindungs- (Template)
konfigurationsdateien
x Belastungsuberblick
- (pro Szenario)
E Seiten
- SQL Server
. Startseite IEE| Dashboard Q Analysis
_ _ Services,
@ BDC Anzeigeseiten D oo
@ Katalog S'(\:/Iorecard
Anzeigeseiten D FuseDashSP anager
CapaCube
E Div. Graphiken D
CapaDash
— 1 Business
E E Data SQL Server
—] Catalog (@ Report Reporting Services
E@l Listen
— O Datenverbindungs-
E Produktart konfigurationsdateien
- ! Kundenauftrag
E Produktvariante =
; SimuFertigstellung
ACC Aufgaben ; Log
NCO Aufgaben
@[ Smutation
B wiki
. ACC
Prozessanweisungen
NCO
@) - ooccsimeisungen
E [pro Szenario]

[@ ]| Verfugbarkeit prifen]

. Kundenauftrag (pdf)

[fur jede co_id]

. Ausgabe: Report,
Trace, Debug, Error

Abbildung 7.12: Web-Strukturbaum des Portals

Der Unterbereich Belastungsiiberblick enthalt liber einen Web Service generierte

Excel-Dateien, in denen ein grober Belastungsiiberblick fiir ein Szenario gegeben wird.
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Hierzu wird der Web Service WS_Belastungsueberblick aufgerufen, der seinerseits das
Kommandozeilentool Con_Belastungsueberblick  aufruft. Dort werden die
entsprechenden Eintrage im Portal vorgenommen. Der Zugriff erfolgt direkt tiber den
Portal-Server, nicht iliber die Access Services. Die Abschdtzung richtet sich nach den
spatestmoglichen Auslieferungsterminen und stellt immer die durchschnittliche
Auslastung vom Betrachtungszeitpunkt an dar. Nachdem die Simulation mittels Desmo]
liber einen weiteren Web Service durchgefiihrt wurde, stehen in der Datenbank die
Ablaufdetails fiir jedes Szenario bereit. Im jeweiligen Unterbereich des Szenarios des
Bereichs Simulation finden sich die Report-, Trace-, Debug- und Error-Ausgaben des
Simulationsdurchlaufs als HTML-Dokument. Im Unterbereich Ansichten finden sich mit
Java Applets erweiterte Web Seiten. Die Seite FuseGantt zeigt die Belegung der
Arbeitsstationen im Zeitverlauf fiir ein gewdahltes Szenario an. Wartezeiten vor und nach
der Bearbeitung, durch die die Stationen blockiert werden, sind gesondert
hervorgehoben. Die Seite FuseViewer stellt die Kapazitiatskonfiguration der
Arbeitsstationen des ausgewihlten Szenarios dar. Uber einen Schieberegler lisst sich
der Betrachtungszeitpunkt einstellen, fiir den dann die Belegung und die
Warteschlangen angezeigt werden. Hierdurch kann der Fortschritt des gesamten

Fertigungsprozesses betrachtet werden.

Im Bereich Report finden sich neben den benoétigten Datenverbindungsinformationen
die Berichte Kundenauftrag und SimuFertigstellung. Der erste Bericht liefert einen zu
spezifizierenden Kundenauftrag in druckbarer Form als PDF-Datei. Der zweite Bericht
gibt flir ein Szenario eine Auflistung aller Fertigungsauftrage und {tiberpriift den
Fertigstellungstermin. Der gesamte Bereich ist mit den Reporting Services des SQL-

Servers gekoppelt und als Reportbibliothek eingerichtet.

Der Bereich Dashboard enthdlt eines zur Beurteilung der Fertigung sowie eine
Analyseseite zur Konfiguration von Kapazititsszenarien. Dieser Analyseseite steht eine
Excel-Datei fiir Detailauswertungen zur Seite. Die Seite FuseDash stellt die Scorecard zur
Beurteilung der Fertigung dar. Diese wird liber den Business Scorecard Manager aus
einem Data Mart unter Analysis Services generiert. Uber die Seite FuseDashSP stehen

Kennzahlen zur Verfligung, die direkt im SharePoint Portalserver definiert sind.

Der Prototyp bietet im Systemmenii die Moglichkeit personalisierter Bereiche. Diese
sind unter Meine Website zusammengefasst. Diese Seite integriert iliber spezifische

Webparts die Groupware-Funktionalititen des Exchange Servers. Es werden aufierdem
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benutzerspezifische Aufgabenlisten, Kalenderfunktionen, Diskussionsrunden, Blogs,
Hyperlinklisten, = Dokumentenbibiotheken = sowie  Expertenverzeichnisse iiber

Nutzerprofile und Kollegenfunktionen angeboten.

Die Einstiegsseite des Portals ist in Abbildung 7.13 wiedergegeben. Unterhalb des
Logos findet sich oben links das Hauptmenii. Das Portalmenii ist an der linken Seite
angeordnet. Das Portalmentii enthdlt Verweise auf die einzelnen Unterelemente des
Portals, etwa Dokumentenbibliotheken oder Aufgabenlisten. Das Hauptmeni ist frei
konfigurierbar und enthalt im vorliegenden Fall die wichtigsten Verweise, die nicht

direkt Giiber das Portalmenii erreichbar sind.

@ . o E, http://atlas/default.aspx AltaVista
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TS - >
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Abbildung 7.13: Prototyp - Einstiegsseite des Portals

Die Konfiguration der Kapazitatsszenarien erfolgt tiber ein einfaches Web Frontend,
das zunachst nicht Bestandteil des Portals ist. Um eine effiziente Verknilipfung auf
Portalebene zu leisten, wurde dieses Web Frontend zusammen mit dem OLAP-
Analysewerkzeug fiir die Kapazitatskonfiguration in eine Portalseite eingebunden
(Abbildung 7.14). Im oberen Teil der Seite konnen die Kapazititsszenarien verwaltet
werden, wiahrend der untere Teil {iber eine Pivot-Tabelle den direkten Zugriff auf den
entsprechenden Data Mart bietet. Die Pivot-Tabelle ist dabei von den Excel Services (vgl.

S. 186) direkt im Web Browser gerendert. Der dargestellte CapaCube ist mit den
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Microsoft SQL Server Analysis Services (vgl. S. 184) realisiert und bietet der Pivot-
Tabelle direkt eine multidimensionale Schnittstelle fiir die OLAP-Analysen an. Es findet
kein Datenimport in die Excel Services statt, die Auswahl der anzuzeigenden Daten
erfolgt direkt in den Analysis Services. Der Cube bildet die Grundlage fiir die Erstellung

von Kapazitatsszenarien. Zu sehen sind die entstehenden Kosten und die Stunden pro

Wochentagsschichtbereich (I, - ¥, vgl. Abschnitt 6.3.4 auf S. 247).
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Dokumente Bearbeiten Testszenario 1 Kapazitatsgebirge  Konfigurieren  Kopie erstellen
gt Bearbeiten Testszenario 2 Kapazitatsgebirge Konfigurieren  Kopie erstellen

= Formularvorlagen

= Report
= Datenverbindungen
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= Datei Offnen ~ | Aktualisieren | 33 Suchen

= Belastungsiiberblick A

= Simulation
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= Dashboard
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Abbildung 7.14: Kapazitdtskonfiguration mit OLAP-Unterstiitzung

Die Visualisierung der simulierten Fertigungsabldufe erfolgt auf zwei Weisen.
Zunichst bietet das Werkzeug FuseViewer (Abbildung 7.15) eine Ubersicht iiber die
Kapazitatskonfiguration beziiglich der Arbeitsstationen. Die Anordnung ist der
Fertigungshalle nachempfunden. Nachdem ein Szenario ausgewahlt wurde, kann fir
jeden Zeitpunkt der Simulation der Status der Fertigung angezeigt werden. Fiir jeden
Arbeitsstationstyp wird dabei die Lange der Warteschlange vor den Stationen angezeigt
(als Punkte oder als Zahl). Jede Station gibt Auskunft, ob sie reserviert, arbeitend oder
auf Abtransport wartend ist (Reserviert, Besetzt, Belegt). Bei Assemblystationen wird

aufderdem angezeigt, welche Teile bereits an der Station angekommen sind. Es werden
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schliefdlich fir jede Arbeitsstation der Fertigungsauftrag sowie die zugehorige MSN
dargestellt. Die Simulationszeit wird in Stunden gemessen und erst zu Analysezwecken

in das Datum-Zeit-Format umgerechnet. Als Simulationszeit wird die intern von der

Simulation verwendete Zeit bezeichnet.

o8 el & http://atlas/ ion/Ansichten/F
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W
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Applet FuseViewer started € Lokales Intranet | Geschiitzter Modus: Inaktiv #100% v

Abbildung 7.15: FuseViewer - Betrachtung der Fertigungsablaufe

Das Werkzeug FuseGantt (Abbildung 7.16) zeigt die Belegung der Arbeitsstationen im
Zeitablauf als Gantt-Diagramm an. Das jeweilige Kapazitdtsszenario ist zeilenweise
wiedergegeben. Es wurden fiir die Darstellung zundchst acht Farben hinterlegt.
Vollfarbenblocke bezeichnen die tatsachliche Bearbeitung. Es ist jedoch zu beachten,
dass durch die Schichtenkonfiguration arbeitsfreie = Zeiten  bestimmten
Bearbeitungsblocken zugeordnet werden. Diese sind dann zwar prinzipiell in

Bearbeitung, wobei jedoch die gesamte Fertigung ruht. Eine optische Abdunklung der
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arbeitsfreien Zeiten kann im Programm aktiviert werden, fiihrt jedoch zu sehr langen
Wartezeiten. Die in der jeweiligen Farbe dem Vollfarbenblock vor- und nachgestellten
Rahmen zeigen Wartezeiten bei Reservierung und vor dem Abtransport. In der
Darstellung ist Szenario 2 ausgewahlt. Es ist etwa zu erkennen, dass die Arbeitspakete in
der Taktstrafe zeitlich noch nicht vollstindig aufeinander abgestimmt sind, so dass

nicht jede Taktung zu einem Weiterreichen der Auftrage fiihrt.
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Abbildung 7.16: FuseGantt - Gantt-Analyse der Fertigungsablaufe

Die Darstellung der Konfiguration der Fertigungsprozesse aus betriebswirtschaftlich-
er Sicht erfolgt mittels des entwickelten Kennzahlensystems und einer entsprechend
aufgebauten Scorecard (Abbildung 7.17, oberer Teil, Office-Scorecard-Ansicht). Neben
der Aufbereitung als Scorecard werden die Daten auch in Form einer Pivot-Tabelle
angeboten (Abbildung 7.17, unterer Teil, Office-Berichtsansicht), so dass neben den
vorgefertigten auch weitere Analysen moglich sind. In der Darstellung sind Kapazitats-
und Sequenzszenario 1 ausgewahlt. Hierzu wird der Business Scorecard Manager von

Microsoft eingesetzt (vgl. S. 186).
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Abbildung 7.17: Dashboard zur Analyse der Fertigungsprozesse

Die Scorecard ist in vier Bereiche untergliedert. Im ersten Bereich wird die
Vollstandigkeit der Kapazitatskonfiguration und der Fertigungsauftrage dargestellt.
Treten hier Unstimmigkeiten auf, so ist die Szenariokonfiguration zu untersuchen. Der
zweite Bereich stellt Indikatoren auf der Basis der Arbeitszeit dar. Im dritten Bereich
werden die gleichen Indikatoren auf der Basis der Gesamtzeit berechnet. Die Gesamtzeit
umfasst auch Schichten, in denen nicht gearbeitet wird. Die im zweiten und dritten
Bereich verwendeten Indikatoren geben Aufschlufd tber Belegung, Auslastung,
Reservierungszeiten und Wartezeiten. Die Beziehung dieser Kennzahlen untereinander
ist dergestalt, dass die Belegung die Summe der anderen drei Kennzahlen ist und somit
das additive Komplement zur Leerzeit bildet (Belegung+Leerzeit=Gesamtzeit). Im
vierten Bereich wird eine Beurteilung iiber die Leerkapazitiatsblécke vorgenommen.
Dies sind Blocke von Leerzeiten an den Arbeitsstationen, die zwischen den
Fertigungsauftragen anfallen. Die Bewertung der Leerkapazititsblocke erfolgt mittels
der Mafdzahlen Anzahl, Mittelwert der Dauer sowie Standardabweichung der Dauer.

Leerzeiten, die am Beginn und am Ende des Planungszeitraumes auftreten, sind hier
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nicht erfasst. Die Darstellung zeigt etwa, dass ein Pufferplatz existiert, der nicht genutzt
wurde. Ein nicht genutzter Pufferplatz ist tiberfliissig und sollte aus Kostengriinden ent-

fernt werden. Dies ist in der Scorecard iiber rote Ampeln sichtbar.

7.4 Zusammenfassung

Ausgehend vom entwickelten Planungsmodell wurden in Kapitel 7.1 Anwender,
Anforderungen und Plattform des Prototypen dargestellt. Hierbei wurden die
Anforderungen aus Benutzersicht, Entwicklersicht und Administratorsicht
unterschieden und jeweils den Kategorien Must, Should und Nice-To-Have zugeordnet. In
Kapitel 7.2 wurde die Analyse und Konzeptionierung erldutert. Die resultierende
Architektur, der zentrale Workflow sowie die Umsetzung anhand von

Bildschirmdarstellungen wurden in Kapitel 7.3 vorgestellt.



8 Schlussbetrachtung

8.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat untersucht, ob Business Intelligence unter Verwendung von

Wissensportalen dazu dienen kann,

e den Geschiftsprozess der Verfiigbarkeitsanalyse bei Kundenanfragen zu

unterstutzen,
e die betriebswirtschaftliche Leistung zu messen und zu beurteilen und
e zuderen Verbesserung beizutragen.

Dabei wurde wie folgt vorgegangen. Nach der Einleitung in Kapitel 1 wurde in Kapitel
2 die Verfiigbarkeitsanalyse vorgestellt, in das Supply Chain Management eingeordnet
und die verschiedenen Planungskreise aufgezeigt. Kapitel 3 untersuchte, inwieweit
Business Intelligence in Geschiftsprozessen verankert werden kann und die
Planungswerkzeuge auf operativer Ebene eingesetzt werden konnen. Hierzu wurde,
nach einer Begriffsklirung und Einordnung in das Total Quality Management, das
Performance Management sowie die Analysetechniken von Business Intelligence
vorgestellt. Es folgte eine Untersuchung des Aufbaus von Business Intelligence-
Systemen. Schliefdlich wurde der Planunungsrahmen und die eingesetzten

Anwendungssysteme vorgestellt.

In Kapitel 4 wurde der Themenbereich des Wissensmanagements zur
Entscheidungsunterstiitzung samt der zugehorigen Portale untersucht. Nach einer

Charakterisierung der Entscheidungssituationen bei der Verfligbarkeitsanalyse wurde

SEITE 288
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zundchst ein Phasenmodell fiir Performance Management abgeleitet. Anschlief3end
wurde der Bereich des Wissensmanagements und entsprechender Systeme vor diesem
Hintergund vorgestellt. Es folgte eine Charakterisierung von Portalen insbesondere im
Hinblick auf Wissensmanagement. Im letzten Teil wurde untersucht, inwieweit
portalbasiertes Wissensmanagement in den vorgestellten Entscheidungssituationen der

Verfiigbarkeitsanalyse zum Einsatz kommen kann.

Kapitel 5 untersuchte die Systeme von elf ausgewdhlten, am Markt tatigen
Herstellern, die Themenbereiche der vorliegenden Arbeit beriihren. Fiir jedes System
wurde eine Einordnung vorgenommen, eine Produktibersicht erstellt, ein
Architekturiiberblick gegeben und eine Bewertung durchgefiihrt. Die Systeme wurden
vor dem Untersuchungsgegenstand beurteilt. Neben den Einblicken in den Stand der
Umsetzung am Markt diente dieses Kapitel auch dazu, die Plattformauswahl fiir die

Umsetzung des Prototypen vorzubereiten.

In Kapitel 6 wird der Anwendungsfall zur Verfiigbarkeitsanalyse vorgestellt und ein
Planungsmodell entwickelt. Auf die Darstellungen zur Fallstudie folgten Ausfiihrungen
zur Kapazitits- und Investitionsanalyse und es wurden ein analytisches Modell zum
Kapazitatsabgleich und ein Simulationsmodell fiir die Fertigung entwickelt. Die
prototypische Umsetzung erfolgte in Kapitel 7. Es wurden Anwender, Anforderungen,
Plattform, Analyse sowie Design und Implementierung entwickelt und dargestellt. Der
Prozessteil der Kapazitats- und Investitionsanalyse der Verfligbarkeitsanalyse wurde als
Workflow umgesetzt. Die Umsetzung des Prototypen wurde anhand von

Bildschirmdarstellungen vorgefiihrt.

8.2 Bewertung

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass der Einsatz von Business Intelligence
unter Verwendung von Wissensportalen in Geschaftsprozessen zur Messung und zur
Steigerung der Qualitdt dieser Prozesse dienen kann. Die Untersuchung wurde anhand

des Prozesses der Verfligbarkeitsanalyse bei Kundenanfragen durchgefiihrt.

Die Aussagen zur Umsetzbarkeit von Wissens- und Bl-Portalen basieren auf der
prototypischen Umsetzung mit der verwendeten Plattform von Microsoft und gelten

daher uneingeschrankt nur fur diese.
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Sind fiir bestimmte Problemstellungen strukturierte Losungeswege bekannt, so
lassen sich diese Wege gut in Systemen abbilden und fiir auftretende Ereignisse
vorbereiten. Hierdurch wird das Wissen um das Problemfeld und fiir die Problemlésung

konzentriert und implizit verfligbar gemacht.

Diese Vorgehensweise ist anzupassen fiir den Fall, dass keine vollstindig
strukturierten Losungswege bekannt oder umsetzbar sind. Im weitestgehenden Fall
kann dem Nutzer hier nur der Zugriff auf die relevanten Daten einerseits sowie der
Zugriff auf Analysesysteme andererseits gegeben werden. Hier obliegt es dem Nutzer zu
entscheiden, ob gegebenenfalls weitere Daten einbezogen werden oder welche Analysen
durchzufiihren sind und wie die Ergebnisse interpretiert werden miissen. Das Wissen
um die Anwendungsdomane, das Problemfeld und mégliche Losungswege kénnen hier
nicht als vorgefertigte Schablone implizit und konzentriert abgelegt werden.
Wissensmanagement stellt hier den Zusammenhalt zwischen den einzeln verfligbaren
Datenquellen, Analysesystemen, Darstellungsformen und weiteren Elementen zur
Entscheidungsunterstiitzung her. Der Nutzer kann die einzelnen Elemente ad hoc zu

einem Problemlésungsweg kombinieren, wenn das notwendige Wissen bereitsteht.

Der Einsatz von Wissensmanagement hilft hier, die Probleme der schlechten
Strukturiertheit zu Uberwinden. Die Zentralisierung des Zugriffs und die
Integrationsmoglichkeiten, die sich durch die Nutzung der Portaltechnologie ergeben,
schaffen dabei eine einheitliche Arbeitsumgebung, in der Briiche zwischen den
Systemen abgefangen und umgangen werden. Das Zusammenfiigen der einzelnen

Elemente zur Problemlésung kann hierdurch stark erleichert werden.

Notwendig ist eine Erweiterung des Data-Driven um Model-Driven Decision Support
in Geschafts- und Entscheidungsprozessen. Der Prozess der Verfiigbarkeitsanalyse zeigt
hier anhand der verschiedenen Problemstellungen, wann der Einsatz eines komplexen
Instrumentariums und die Gewahrung grofder Freiheiten bei der Analyse und
Entscheidungsfindung gerechtfertigt sein konnen. Insbesondere die Priifung auf
Ausweitung der Fertigungskapazitaten kann zwar formal als Workflow erfasst werden,
benotigt jedoch aufgrund der Komplexitit insbesondere in Entscheidungsprozessen den

Einsatz von Business Intelligence-Werkzeugen des Decision Support.
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8.3 Ausblick

Organisationen werden immer weiter flexibilisiert. Eine Idealvorstellung der virtuellen
Organisation ist, dass Geschaftsvorfalle zu ihrer Bewaltigung ad hoc ein Supply Network
bilden, in dem jeder Teilnehmer die Aufgaben seines Spezialgebiets am effizientesten
wahrnehmen kann. In einer solchen Konstellation ist Business Intelligence nicht nur auf
ein Unternehmen festzulegen, sondern iiber die gesamte virtuelle Organisation, also das
gesamte, flir den Geschaftsvorfall gebildete Supply Network. Business Intelligence wird
durch das zielorientierte Zusammenwirken [vgl. HummO0707" , 6] fir das Supply
Network zur Organizational Intelligence. Die Komplexitit fiir den Prozess der
Verfiigbarkeitsprifung wird in einem derartigen Umfeld stark erhoht. Neben der
Tatsache, dass die Planung hauptsachlich auf unternehmensexterne Daten des Supply
Networks zugreift, sind insbesondere die Auswirkungen einer Veranderung auf die
gesamte Potenzialstruktur fiir Supply Networks, also auf die Struktur, aus der ad hoc

Supply Networks gebildet werden, zu berticksichtigen.

Vor diesem Hintergrund wird Wissen und Wissensmanagement immer bedeutender.
Wissen findet sich in den Kopfen der Mitarbeiter, in den Prozessen und Ablaufen, in
Software und an vielen anderen Orten. Je flexibler ein Unternehmen agiert, desto mehr
Entscheidungen sind zu treffen und umso mehr Wissen wird als deren Grundlage
benotigt. Der einfache Zugang zum benotigten Wissen wird daher immer bedeutender
und ist liber Wissensportale moglich. Kennzeichnend ist hierbei die vermehrte
Verwendung moderner Web-Technologien, wie etwa Blogs oder Wikis. Die Wissensbasis
wird dann nicht mehr vorgegeben und anhand des Wissensbedarfs ausgerichtet,
sondern entsteht aus der Organisation heraus und stillt neben dem Wissensbedarf

ebenfalls das Wissensbedirfnis.
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