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ei Einzel- und Kleinserienfertigung missen sowohl

langfristige Kooperationspartner als auch auftrags-
spezifische, internationale Partner und Lieferanten in
die Produktion komplexer Investitionsguter einbezogen
werden. Zunehmend sind kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) herausgefordert nicht nur technische
Komponenten zu liefern, sondern die komplette Pro-
jektplanung zu realisieren. Im Forschungsprojekt ,,P1P*
soll ein Verfahren entwickelt werden, das gerade KMU
des Maschinen- und Anlagenbaus bei der aufwandsmi-
nimierten Partner- und Lieferantenauswahl sowie der
Einschatzung mdglicher Projektrisiken unterstutzt. Der
vorliegende Artikel beschreibt Rahmenbedingungen
beim Aufbau projektspezifischer Produktionsnetzwerke
sowie Ldsungsansétze zu deren verbesserter Planung
und Risikobewertung.

[Projektspezifische Produktionsnetzwerke; Produktionsstruk-
tur; Stochastische Projektplanung; Lieferantenauswahl]

I n the machinery and plant engineering industry sin-
gle and small series production is prevailing. There-
fore both long-term cooperation partners as well as or-
der-specific, international partners and suppliers have to
be involved in the production of complex products. The
objective within the research project “PIP” is to develop
a method assisting small and medium-sized enterprises
(SME) in the identification and selection of partners and
suppliers with a minimum of effort as well as in the as-
sessment of possible project risks. The present article de-
scribes logistical challenges of designing project-specific
production networks and solutions for improved plan-
ning and risk assessment of such collaborations.

[Project-specific Production Networks; Production Structure;
Stochastic Project Planning; Supplier Selection]
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1  MOTIVATION UND THEORETISCHE FUNDIERUNG

Im deutschen Maschinen- und Anlagenbau stellt die
kooperative Zusammenarbeit bei der Produktion komple-
xer, qualitativ hochwertiger Investitionsgiiter mittlerweile
einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar. Das Spezialisten-
Know-how und die Ressourcen zahlreicher Partner,
Dienstleister und Lieferanten (im Folgenden unter dem
Begriff Partner zusammengefasst) werden gebindelt
[SSWO08]. Konzentrieren sich die Netzwerkaktivitaten auf
die Produktion, wird von einem Produktionsnetzwerk ge-
sprochen [SM13]. Zur Umsetzung derartiger Kooperati-
onsstrategien orientieren sich nicht nur GroBunternehmen
global - zunehmend gehen auch KMU internationale
Partnerbeziehungen ein [NNTO8].

Die Griinde fur die zunehmend global verteilte und
vernetzte Produktion sind vielféltig. Konsens herrscht
dariber, dass internationale Kooperationen die Wettbe-
werbsfahigkeit der beteiligten Unternehmen steigern. Die
Realisierung von 6konomischen Vorteilen wie die Sen-
kung von Kosten der Produktionsfaktoren und Erschlie-
Bung internationaler Absatzmarkte wurde in der Literatur
bereits umfassend diskutiert [SHKO08, NNT08, KLMO04,
Tei02]. Kooperationen werden daher meist langfristig aus
strategischen Uberlegungen eingegangen, wodurch sich
ein Wiederholcharakter innerhalb der Projektplanung und
-abwicklung einstellt.

Zusétzlich zu langfristigen, strategischen Kooperati-
onsentscheidungen missen bei Einzel- und Kleinserien-
fertigung internationale Partner auftragsspezifisch einbe-
zogen werden. Die Grunde liegen sowohl im steigenden
Kostendruck als auch in den kundenindividuellen Anfor-
derungen oder wirtschaftlich-rechtlichen Rahmenbedin-
gungen des Exportlandes [SSW08, WSS08, CSB12].
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Abbildung 1.
1.1 RAHMENBEDINGUNGEN

Oft bestehen Kundenanforderungen darin, ihre aktu-
ellen Wertschépfungspartner in die Auftragsabwicklung
mit einzubeziehen [SSW08, YMO07] sowie der Wunsch,
alles aus einer Hand zu erhalten und die Koordinierungs-
aufgaben bei der Zusammenstellung der Leistungen ab-
zugeben [Tei02]. Speziell im Anlagenbau sind Anfragen
teilweise so gestaltet, dass der Kunde nur Angaben zum
Ziel seines Vorhabens und der geografischen Lage
macht. Der Auftragnehmer ist dabei gefordert, nicht nur
die bendtigten technischen Komponenten zu liefern, son-
dern auch die komplette Projektplanung in eigener Hand
zu realisieren [PK11, Tei02]. Je komplexer und individu-
eller das Produkt ist, desto unwahrscheinlicher ist es, dass
ein KMU alle benétigten Leistungen bzw. Kompetenzen
selbst bereitstellen kann [PK11]. Besondere Herausforde-
rungen stellen in diesem Zusammenhang grof3skalige
Produkte des Anlagenbaus dar, deren Lagerung und
Transport sehr aufwendig bzw. im montierten Zustand
nicht mdglich sind [MGN10].

Daruber hinaus sind wirtschaftlich-rechtliche Rah-
menbedingungen bei der Bedienung internationaler Mark-
te zu beachten, wie beispielsweise ein gesetzlich festge-
legter Wertschopfungsanteil im Exportland. Die Erfullung
dieses Local-Content-Requirement (LCR) zielt auf die
Beschaffung von Komponenten und Leistungen im Ex-
portland. Lokale Partner sind somit in gewissem Umfang
in die Auftragsabwicklung einzubeziehen [NNTO08,
YMO7].

Durch die auftragsspezifische Einbeziehung interna-
tionaler Partner wird somit der bestehende Wiederholcha-
rakter der Auftragsabwicklung tberlagert. Im Ergebnis re-
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Praxisheispiel eines projektspezifischen Produktionsnetzwerks [SSWO08]

sultiert ein erhdhter Koordinationsaufwand sowie Unsi-
cherheit bezlglich des Ergebnisses der Leistungserstel-
lung. Als Konsequenz tritt der international agierende
Maschinen- und Anlagenbauer gegeniiber seinen Kunden
als Generalunternehmer auf. Fir die Auftragsabwicklung
resultiert daraus die Planung, Steuerung und Verantwor-
tung eines projektspezifischen Produktionsnetzwerkes von
weltweit bis zu mehreren Dutzend Partnern [CSB12]. Ab-
bildung 1 zeigt dessen typische Struktur anhand eines
Praxisbeispiels. Zu erkennen ist, dass Tochterfirmen mit
deren eigenen Partnern, als auch Partner des Kunden
durch auftragsbezogene Materialfliisse in die Projektab-
wicklung eingebunden werden missen.

1.2 STAND DER FORSCHUNG

Produktionsnetzwerke von KMU erfahren in der be-
trieblichen Praxis einen starken Bedeutungszuwachs und
werden zudem als Unternehmensform des 21. Jahrhun-
derts angesehen [M0l06, SKR11]. Eine einheitliche Sys-
tematisierung von Produktionsnetzwerken ist nicht vor-
handen. Verbreitet ist jedoch die Systematisierung mittels
Steuerungsform und zeitlicher Stabilitat, anhand derer vier
Grundtypen unterschieden werden (Abbildung 2):

e Strategische Produktionsnetzwerke griinden auf
stabilen, langfristigen Beziehungen und werden
von einem Unternehmen strategisch gefiihrt. Es
liegt eine hohe Wiederholhdufigkeit von Pro-
duktionsauftragen mit derselben Partnerkonstel-
lation vor (Bsp.: Automobilindustrie) [SM13,
Zsc07, Weg04].

e Virtuelle Produktionsnetzwerke sind zeitlich be-
fristete Zusammenschliisse rechtlich und wirt-
schaftlich selbststandiger Unternehmen, die ge-
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geniiber Dritten als eine Einheit auftreten. Die
Koordination erfolgt mittels Informations- und
Kommunikationssystemen [Syd10].

e Regionale Produktionsnetzwerke bestehen meist
aus KMU und zeichnen sich durch rdumliche
Né&he aus. Anstatt auf einer strategischen Netz-
werkflhrerschaft griindet sich die Zusammenar-
beit auf gemeinsam vereinbarten informellen
Regeln. Es ist eine stabile Mitgliedschaft im
Netzwerk erforderlich, dem sogenannten Netz-
werkpool, aus dem heraus aufgabenspezifische
Kooperationen erfolgen [Zsc07, Tei02].

e  Projektnetzwerke sind analog zu virtuellen Pro-
duktionsnetzwerken als zeitlich befristete Zu-
sammenschlisse selbststandiger Unternehmen
gekennzeichnet. Im Gegensatz zu diesen fehlt
jedoch ein dauerhaft vorhandener Netzwerkpool
als Basis zur temporaren Kooperation sowie in-
folgedessen auch eine durchgéngige informati-
onstechnische Unterstiitzung. Daraus resultiert
ein Mangel an Informationen (u. a. in Bezug auf
Kompetenzen, Ressourcen und finanzielle Si-
tuation) Uber mogliche Kooperationspartner.
Beziehungen zwischen den Mitgliedern bleiben
nach Projektabschluss latent vorhanden und bie-
ten Anknlpfungspunkte fir weitere Projekte
[SM13]. Der Netzwerktyp ist hdufig in den
Branchen ,,Maschinen- und Anlagenbau“ sowie
»sonstiger Fahrzeugbau“ anzutreffen [SSQ12].
Als Synonyme werden in der Literatur auch die
Begriffe ,,projektspezifisches Produktionsnetz-
werk® und ,temporéres Produktionsnetzwerk*
verwendet [SSWO08].

hierarchisch

Strategische
Netzwerke

Projekt-
netzwerke

[

virtuelle
Metzwerke

Steuerungsform

regionale
Netzwerke
heterarchisch

stabil dynamisch

Stabilitat

Abbildung 2.  Produktionsnetzwerk-Typologie [Syd10]

Zusammenfassend handelt es sich sowohl bei strate-
gischen als auch bei regionalen und virtuellen Produkti-
onsnetzwerken um dauerhafte Beziehungen, obgleich bei
letztgenannten die Abwicklung konkreter Auftrage in dy-
namischen (,aktivierten“) Netzwerken erfolgt. Projekt-
spezifische Produktionsnetzwerke bilden hingegen den
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allgemeineren Fall einer auftragsspezifischen Vernetzung
ohne Einschrankung auf ein vorab eingegrenztes Partner-
angebot. Der konstante, sich wiederholende Projektanteil
ist bei diesen immer auch um auftragsspezifische Anteile
erganzt.

In der wissenschaftlichen Literatur existieren mehrere
Loésungsansétze zur Planung von Produktionsnetzwerken,
die als Softwaredemonstratoren oder kommerzielle Stan-
dardlésungen vorliegen [Mul06, NNTO08, Fra08, 0008,
PO10, LUD10]. Es ist festzustellen, dass den Herausfor-
derungen von projektbezogenen KMU-Kooperationen mit
dem derzeitigen Stand der Forschung jedoch nur unzu-
reichend entsprochen wird. Existierende Ldsungsansétze
und Software fokussieren auf die Analyse und Optimie-
rung konstanter, langfristiger Netzwerkbeziehungen. Fr
deren Anwendung ist zumeist eine umfassend verfiigbhare
Datenbasis zwingend erforderlich. In der Anbahnungs-
phase einmaliger, auftragsbezogener Zusammenarbeit ist
diese Voraussetzung aufgrund der projektspezifischen
Anteile nicht zu erfullen. Weiterhin ist eine Bewertung
moglicher Abwicklungsalternativen (beispielsweise die
Wahl eines Produktionsstandortes und -partners fur Kom-
ponenten) unter kurzfristigen Gesichtspunkten zu treffen,
beim Aufbau strategischer Beziehung jedoch als langfris-
tige (Investitions-)Uberlegung.

2  LOSUNGSANSATZ ZUR VERBESSERTEN PLANUNG
PROJEKTSPEZIFISCHER PRODUKTIONSNETZWERKE

2.1 METHODISCHE UND SOFTWARETECHNISCHE
ANFORDERUNGEN

Bei weltweiter, vernetzter Produktion besteht fir
KMU die Gefahr des Verlusts ihres Spezialisten-Know-
hows an andere Netzwerkunternehmen. Langfristig wirde
daraus eine Schwachung des Gesamtunternehmens resul-
tieren. Allerdings werden in der betrieblichen Praxis Ent-
scheidungen, ob Leistungen kooperativ erstellt werden
kénnen oder zur Sicherung der Kernkompetenzen selbst
erstellt werden sollen, unsystematisch getroffen [NNTO08].
Zukunftige Losungsansatze miissen daher schnell und ver-
lasslich helfen zu bewerten, welche Leistungen, insbeson-
dere bei Kooperationen mit auslandischen Partnern, ohne
die Gefahr eines Know-how-Verlustes vergeben werden
kdnnen [SHKO8].

Trotz der Verfugbarkeit von Kooperationshérsen und
elektronischen Datenbanken stellen die Identifikation und
die Beschaffung geeigneter Informationen zur Bewertung
potentieller Partner eine grole Herausforderung dar. Da-
her arbeiten Unternehmen selten zusammen, wenn sie
keine gemeinsamen Erfahrungswerte besitzen [ALOO05].
Die internationale Suche und Bewertung unbekannter
Partner ist im Umfeld des Maschinen- und Anlagenbaus
jedoch unabdingbar. Somit missen Aspekte der Informa-
tionsverfiigbarkeit bspw. aufgrund von Local-Content-
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Requirements starker bei der zu entwickelnden Methodik
beriicksichtigt werden.

Eine Vielzahl alternativer Gestaltungsoptionen zur
Verteilung der Wertschopfungsumfange eines Produkti-
onsnetzwerkes flhrt zu einem sehr groflen Lésungsraum
[KSK10]. Zudem stehen den wirtschaftlichen Chancen ei-
ner globalen, vernetzten Produktion in der Praxis Quali-
tats- und Versorgungsrisiken gegenuber [SHK08, HM10].
Daher ist eine Systematik erforderlich, die bereits in der
Angebotsphase den Ldsungsraum eingrenzt und fur kon-
krete Projektabwicklungsalternativen die wirtschaftlichen
Chancen und Risiken bewertet.

Die Projektstruktur ist basierend auf der Produkt-
struktur abzuleiten und um weitere Prozessschritte (z.B.
Transport, Montage) zu ergénzen. Reihenfolgebeziehun-
gen und Abwicklungsalternativen sind softwaretechnisch
als Matrizen zu erfassen und somit weiteren Bearbei-
tungs- und Optimierungsschritten zugénglich [FGE10].
Das Verfahren ist in einer Demonstratorsoftware prototy-
pisch umzusetzen und um emulierte Schnittstellen zu
existierenden DV-Systemen und Visualisierungsmaoglich-
keiten flr den Planer zu erganzen. Dem Nutzer soll die
Planung und Risikobewertung der Projektabwicklung oh-
ne spezifische Kenntnisse zur elektronischen Datenverar-
beitung und Optimierungsverfahren ermdglicht werden.

2.2 ZIELE

Fur eine verbesserte Planung projektspezifischer Pro-
duktionsnetzwerke ist eine praxisgerechte Planungsme-
thodik erforderlich, mit der KMU bereits in der Ange-
botsphase aus den Anforderungen und Rahmen-
bedingungen eines Kundenauftrags bestehende Ab-
wicklungsvarianten (Eigen-/Fremdleistungen, mdgliche
Partner) identifizieren kénnen. Diese Freiheitsgrade sind
in einem Projektabwicklungsmodell zu modellieren und
hinsichtlich logistischer ZielgréRen (Kosten, Zeit, Flexibi-
litdt, Qualitat) zu bewerten. Der Anwender wird somit
Uber die zu erwartenden monetaren, zeitlichen, Qualitéts-
und Know-how-Verlustrisiken informiert. Im Ergebnis
entsteht eine verbesserte Entscheidungsgrundlage fir die
Angebotsverhandlungen mit dem Kunden und die Pla-
nung des temporaren Produktionsnetzwerks.

GemaR den beschriebenen Rahmenbedingungen bei
der Planung projektspezifischer Produktionsnetzwerke
und dem Stand der Technik sollen im Forschungsvorha-
ben ,,PIP* insbesondere Antworten auf folgende aktuelle
Fragestellungen gefunden werden:

1. Wie ist ein Produkt/Projekt in separate Leistungsbe-
standteile strukturell zu untergliedern, sodass die defi-
nierten technologischen und logistischen Anforderun-
gen erfullbar sind und gleichzeitig Know-how-
Verluste vermieden werden?
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2. Welche Projektleistungen sollen unter Beachtung vor-
handener Kompetenzen, Ressourcen und strategischer
Ziele vom eigenen Unternehmen erbracht werden?

3. Welche Bewertungsdaten erlauben eine hinreichende
Einschatzung von Kompetenzen, Ressourcen und Zu-
verlassigkeit der moglichen Projektpartner? Wie kén-
nen diese identifiziert und erforderliche Auswahldaten
aufwandsminimiert beschafft werden?

4. Wie kdnnen die mdglichen Projektpartner in ein Mo-

dell zur Bewertung einer Partnerkonstellation Uber-
fuhrt werden? Wie konnen in diesem Projektabwick-
lungsmodell robuste Partnerkonstellation gefunden
werden, bei denen geringe Risiken fur die Erreichung
der definierten Projektziele bestehen?

2.3 METHODISCHER GESAMTANSATZ

Zur Erreichung der Ziele ist eine integrative Betrach-
tung von Produktionsstruktur, Partneridentifikation und -
bewertung sowie stochastischer Projektplanung erforder-
lich. Abbildung 3 zeigt diesen methodischen Ansatz zur
Erstellung des Projektabwicklungsmodells. Als Voraus-
setzung zur Bewertung von Abwicklungsalternativen
muss zunadchst der konkrete Kooperationsbedarf (1) ana-
lysiert werden. Kooperationsrisiken soll dabei praventiv
begegnet werden: Auf Basis der Produktstruktur ist je
Element die Entscheidung zwischen Eigenleistung
(,,make™), Fremdleistung (,,buy*) und kooperativer Leis-
tungserstellung (,,cooperate) zu treffen. Dazu sind Bau-
gruppen und Bauteile zu identifizieren, die aufgrund der
Kernkompetenzen des eigenen Unternehmens selbst her-
gestellt werden. Ferner muss ein Abgleich mit den Auf-
tragsrahmenbedingungen (z. B. einzubeziehende Partner
des Kunden, Local-Content-Restriktionen) und den eige-
nen Ressourcen erfolgen. Durch diesen werden Baugrup-
pen und Bauteile erkannt, die in Kooperation bzw. fremd
gefertigt werden missen. Die erforderlichen Unterauftra-
ge stellen somit interne und externe Prozesse dar, die ne-
ben der Produktion auch um weitere zu erbringende Pro-
zessschritte (z. B. Konstruktion, Transporte) zu ergénzen
sind. Unter Beachtung von Reihenfolgerestriktionen kann
somit das Auftragsnetz als Basis-Prozessmodell (2) gene-
riert werden.

Partner, die das benétigte Produkt bzw. die bendtigte
Leistung anbieten oder potenziell in der Lage sind diese
herzustellen, sollen mit geeigneten Verfahren der Partne-
ridentifikation selektiert und einer Vorauswahl (3) unter-
zogen werden. Hierfiir soll eine schnelle Methode unter
Zuhilfenahme von Ausschlusskriterien entwickelt werden.
Diese wird in einer Handlungsanleitung fir KMU ver-
dichtet. Das Basis-Prozessmodell wird mit den méglichen
Partnern um Abwicklungsalternativen (4), d. h. um alter-
native Prozessschritte, erganzt.

Um die lieferantenspezifischen Risiken hinsichtlich
der Erfallung der Kooperationsvorgaben zu analysieren,
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erfolgt eine Partnerbewertung (5). Beziiglich der Kosten-.
Qualitéts-, Flexibilitats- und Zeitparameter sollen Schlis-
selfaktoren bestimmt werden, die die Erfiillung der Ko-
operationsvorgaben mafi3geblich beeinflussen. Anhand de-
ren Auspragung wird das Prozessmodell zu einem
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Projektabwicklungsmodell (6) erweitert. Somit ist je al-
ternativem Prozessschritt eine (Dreiecks-)Verteilung fir
jeden Parameter vorhanden.

1. Kooperationsbedarf
bestimmen

+ Produktstruktur
(Stiickliste) als
Ausgangspunkt

Kriterien

«Entscheidung fiir Eigen-
oder Fremdleistung je
Komponente

3. Partneridentifikation
und -vorauswahl

» Eingrenzung mittels K.O.-

5. Partnerbewertung

- Analyse der
EinflussgréoBen und
Beschaffungssituation

+ Bewertung der
ProjektzielgréBen unter
Unsicherheit

2. Basis-Prozessmodell
(Auftragsnetz)

+  Produktstruktur mit
technologischen
Reihenfolgebedingungen

» Ergdanzung um-weitere
Prozessschritte (z.B. Transport,
Montage)

4. Abwicklungsalternativen

+ Erganzung der Prozessschritte um
Alternativen (z.B. mégliche Partner)

6. Projektabwicklungsmodell

+ Hinterlegung von Verteilungen fiir
Zeit.und Kosten je alternativem
Prozessschritt

Abbildung 3.

3 RISIKOORIENTIERTES LIEFERANTENMANAGEMENT

Zur Sicherung des produkt- und produktionsbezoge-
nen Know-hows in Partnerbeziehungen ist es fir KMU
erforderlich, sowohl das Produkt als auch den Produkti-
onsprozess anforderungsgerecht zu gestalten. Zur Diffe-
renzierung muss das eigene Unternehmen hinsichtlich
Kernkompetenzen, Ressourcen und strategischen Zielen
analysiert werden. Fir die Differenzierung der Leistungs-
erstellung werden in der betriebswirtschaftlichen Literatur
als Entscheidungsbasis insbesondere die Methoden Make-
or-Buy-Analyse und Kernkompetenzanalyse empfohlen.
In diese missen fiir eine objektive Entscheidungsgrundla-
ge sowohl (qualitative) strategische Unternehmensziele
als auch quantifizierbare (Kosten-)Aspekte einbezogen
werden. [ZNS03, GKO07].

Die anschlieRende Auswahl der Partnerkonstellation
bestimmt in hohem MaRe den Erfolg eines Projektnetz-
werkes und ist als eine der entscheidenden Aufgaben des
Einkaufs zu sehen [Cd10]. Aufgrund der zuvor beschrie-
benen Rahmenbedingungen international agierender Ma-
schinen- und Anlagenbauer stehen diese vor der Heraus-
forderung der Identifizierung und Bewertung projekt-
spezifischer  Partner unter geringer Informations-
verfugbarkeit. Bestehenden Ansatzen zur Auswahl von
Partnern im Netzwerk ist mit Ausnahme von Huang et al.
die nicht praxisgerechte Annahme vollstandiger Informa-
tionsverflgbarkeit hinsichtlich der Bewertungskriterien
gemein, weil diese von einer vorhandenen Basis an Part-
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Methodischer Ansatz zur Erstellung des Projektabwicklungsmodells

nern ausgehen [BCJ08, ALKO08, HGC11, 1YWO04,
FYDO06, NPH11, Miis06, FJT04]. Um potentielle Partner
vorab bewerten zu kdénnen, sind KMU-gerechte Bewer-
tungsmethoden erforderlich, die trotz der geringfiigigen
Informationen eine schnelle aber dennoch verlassliche
Einschatzung (ber die Kooperations- und Leistungsfa-
higkeit ermdglichen [SHKO08]. Eine weitere Herausforde-
rung besteht in der Quantifizierung und Bewertung der
mit den Alternativen verbundenen Lieferantenrisiken be-
zuglich Kosten, Zeit, Flexibilitdt und Qualitit. Hierzu
sind geeignete Bewertungskriterien zu identifizieren die
auch dahingehend erweitert bzw. angepasst werden mis-
sen, dass z.B. Kapazitaten der potentiellen Partner beach-
tet werden, um deren Zuverlassigkeit bzw. das mit dem
Lieferanten einhergehende Versorgungsrisiko zu bertick-
sichtigen.

3.1 LOSUNGSANSATZE ZUR PARTNERIDENTIFIKATION
UND -VORAUSWAHL

Der Erfolg eines Unternehmens héngt direkt von der
Leistungsfahigkeit seiner Partner ab. Ein systematischer
und zielorientierter Lieferantenmanagementprozess bildet
daher die Grundlage fiir einen nachhaltigen Unterneh-
menserfolg. Um dies zu gewahrleisten wird das Konzept
von Lasch und Janker herangezogen. Diese definieren
das Lieferantenmanagement als einen mehrstufigen Pro-
zess, welcher die Identifikation, Auswahl und Férderung
der optimalen Lieferanten umfasst [LJO5]. Dieser wird in
Abbildung 4 dargestellt.
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Entscheidungsrahmen des
Lieferantenmanagements
Lieferantenidentifikation
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Steuerung der Lieferantenbeziehung
Abbildung 4.  Lieferantenmanagementprozess [LJO5]

Die wissenschaftliche Literatur sieht die Lieferan-
tenidentifikation als Grundlage fiir die Lieferantenbewer-
tung und -auswahl. Im Rahmen von Projektnetzwerken
besteht das Ziel darin, diejenigen Partner zu ermitteln,
welche die bendtigte Projektteilaufgabe ausfilhren kén-
nen. Fir die Erstellung eines ersten Uberblicks sowie fur
die anschlieBende detailliertere Bewertung infrage kom-
mender Partner werden vielfaltige Informationsquellen
diskutiert. Diese werden anhand ihrer Relevanz und des
Informationsgehaltes bewertet. Die gesammelten Infor-
mationen zum potentiellen Partner werden im Rahmen
der Lieferantenbewertung verarbeitet. Hierfur wird eine
aufwandsminimale Methode unter Zuhilfenahme von
Ausschlusskriterien entwickelt. Zusétzlich sollen weitere
fir das Unternehmen bedeutsame Bewertungskriterien
flir eine erste Eingrenzung identifiziert werden. Fir die
Auswahl der relevanten Kriterien wird ein VVorgehen ab-
geleitet, um eine fundierte Vorauswahl mit Hilfe eines
geeigneten Verfahrens der Lieferantenbewertung vor-
nehmen zu kénnen. Dies ist notwendig, da Unternehmen
in der Regel nicht nur mit einer Beschaffungssituation
umzugehen haben, vielmehr stehen sie einer Vielzahl an
unterschiedlichen Situationen gegeniber, die unter-
schiedliche Anforderungen aufweisen und aufwandsge-
recht gehandhabt werden sollten [Jan08].

Eine Matrix stellt, gegenlber eindimensionalen
Konzepten, eine geeignete Methode dar, um die Beschaf-
fungsobjekte je nach ihrer Beschaffungssituation zu kate-
gorisieren. Diese Kategorisierung ermdglicht es dem Pro-
jekteinkaufer, die ihm zur Verfligungen stehenden
knappen Ressourcen effizient einzusetzen [Tur90]. Masi
et al. haben eine Matrix speziell fiir EPC-Projekte’ ent-
wickelt, um den einzelnen Beschaffungssituationen die
optimalen Lieferantenbewertungsverfahren zuzuordnen
[MMC13]. Diese, in Abbildung 5 dargestellte Matrix un-
terstitzt die Einordung des Beschaffungsobjekts in eine

! EPC-Projekte (Engineering, Procurement und Construction)
umfassen die technische Planung, die Beschaffung und die
Konstruktion komplexer industrieller Giter wie Industrieanla-
gen oder grofen Infrastrukturen [YNO2]
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der vier Beschaffungssituationen und ermdglicht so eine
gerechte Handhabung der zu beschaffenden Objekte.
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Abbildung 5. Matrix zur Einordnung der Beschaffungssituati-

on eines Beschaffungsobjektes [MMC13]

Da Projekte im Anlagen- und Maschinenbau auch
EPC-Projekte darstellen kénnen, ist die Eignung dieser
Matrix zu prifen und gegebenenfalls Anpassungen auf
Grundlage der speziellen Anforderungen an die, in die-
sem Forschungsprojekt definierten, Rahmenbedingungen
vorzunehmen. Weiterhin ist zu priifen, ob diese Methode
geeignet erscheint Bewertungskriterien anhand der Be-
schaffungssituationen zu definieren. Fir die Makrofakto-
ren Schwierigkeitsgrad im Beschaffungsmanagement und
Einfluss des Beschaffungsobjektes auf das Projekt sind
Faktoren zu identifizieren, welche den Lieferantenaus-
wahlprozess bedingen. Die Einordnung des Beschaf-
fungsobjekts in die Matrix kann mit einem angepassten
Analytical Hierarchy Process (AHP) unterstiitzt werden.
Diese Methode ermdglicht es, das Problem hierarchisch
zu ordnen und die einzelnen Faktorbewertungen zusam-
menzufassen [MMC13].

Die Vorgehensweise bei der Lieferantenidentifikati-
on und -vorauswahl wird in einer Handlungsanleitung
zusammengefasst. Das Basis-Prozessmodell wird mit den
mdglichen Partnern um alternative Prozessschritte er-
ganzt.

3.2 LOSUNGSANSATZE ZUR RISIKOBEWERTUNG DER
POTENTIELLEN PARTNER

Die Zusammenarbeit in Projektnetzwerken ist cha-
rakterisiert durch Unsicherheiten beziiglich der Leis-
tungsfahigkeit besonders der auftragsspezifischen Part-
ner. Fir die Analyse der lieferantenspezifischen Risiken
hinsichtlich der Erfullung der Kooperationsvorgaben,
wird eine Lieferantenbewertung vorgenommen. Diese
ermittelt fur die extern zu vergebenden Prozessschritte
mehrwertige Schétzungen (Best, Base und Worst Case)
bezuglich der Zielparameter. Die vier identifizierten
Zielparameter Zeit, Kosten, Qualitat und Flexibilitat wer-
den zu den Parametern Zeit und Kosten verdichtet, da
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sowohl die Qualitat als auch die Flexibilitat sowohl die
Kosten, als auch die Zeit und somit den Projekterfolg be-
dingen [V0il0]. Fir die Parameter sollen allgemeingulti-
ge Indikatoren bestimmt werden, die die Erflllung der
Kooperationsaufgabe mafRgeblich beeinflussen. Anhand
der Auspragung und der Wirkungszusammenhéange der
Indikatoren werden zusatzlich zum Base Case Szenario je
ein Worst und ein Best Case Szenario der Parameter er-
stellt. Zur Aggregation der einzelnen Indikatorenbewer-
tungen stehen zum einen numerische Bewertungsverfah-
ren der Zielparameter zur Verfligung und zum anderen
Simulationen, wie z.B. die Monte-Carlo-Simulation
[KMRO09].

4  KONZEPT ZUR STOCHASTISCHEN PROJEKTPLANUNG
4,1 MODELLIERUNG MITTELS NETZPLANTECHNIK

Zur Modellierung eines Projekts steht als Hilfsmittel
die Netzplantechnik zur Verfligung, mit der vielféltige
technologische und kostenméaRige Abhangigkeiten erfasst
werden kdnnen. Abbildung 6 zeigt fir den vorliegenden
Anwendungsfall die Darstellung alternativer Durchfiih-
rungsmoglichkeiten eines Produktionsprozesses als Vor-
gangspfeilnetzplan. Der Ausgangszustand Z, kann durch
mehrere alternative Prozessschritte (in der Netzplantech-
nik als Modus M bezeichnet) in einen Endzustand Z;
iberfiihrt werden. Jedem Modus werden Bewertungspa-
rameter (insb. Dauer und Kosten) hinterlegt. Eine mogli-
che Abwicklungsalternative entspricht der Auswahl eines
Modus fiir jeden Prozessschritt.

VPN-Darstellung:
M,

—~ Zustand

T T—Vorgang
(z.B. Fremdleistung durch Lieferant x)

Abwicklungsalternative:

Auswahl eines Modus je Prozessschritt

Abbildung 6. VPN-Darstellung einer Abwicklungsalternative
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4.2 BERUCKSICHTIGUNG VON UNSICHERHEIT

Methoden zur Projektplanung unterstellen haufig eine
deterministische Planungssituation, in der alle Einfluss-
groRen als bekannt angenommen werden und der Aspekt
des Risikos somit ausgeblendet wird. Tatsachlich sind
diese jedoch h&ufig zufélligen Einfllissen ausgesetzt und
besitzen stochastischen Charakter [Lau05, Sch01, Sch10].
Die Zusammenarbeit in projektspezifischen Produktions-
netzwerken zeichnet sich aufgrund der Einmaligkeit des
Projekts und den damit einhergehenden unvollsténdigen
Informationen durch Unsicherheit aus. Lassen sich den
verschiedenen Einflussgrofien (objektive oder subjektiv
geschatzte) Wahrscheinlichkeiten zuordnen, entsteht eine
Risikosituation [Sch01, Kol07]. Fir die vorliegende Prob-
lemstellung trifft die als ,,Variation“ bezeichnete Risikosi-
tuation zu [DLPO2]:

e Die Projektstruktur (Reihenfolgebedingungen)
und die Bestandteile (zu bearbeitende Prozess-
schritte) sind bekannt und deterministisch.

e Die Eigenschaften der Prozessschritte (z.B.
Dauer, Kosten) resultieren aus dem ausgewahl-
ten Modus (z.B. Partner x) und stochastischen
Einflissen.

Fir den Produktionsplaner ist es bei der vorliegen-
den Risikosituation von besonderem Interesse, einen Plan
zu erzeugen, der fir moglichst alle denkbaren Umweltla-
gen akzeptable Resultate erwarten lasst, d. h. einen festge-
legten Zielfunktionswert als Anspruchsniveau liefert. Die-
se Eigenschaft wird als ,,Ergebnisrobustheit” eines Plans
bezeichnet. Demnach ist ein Plan umso ergebnisrobuster,
je hoher die Wahrscheinlichkeit ist, dieses Anspruchsni-
veau zu erreichen [Sch01]. Beispielsweise ist von Interes-
se, mit welcher Wahrscheinlichkeit p vereinbarte Leistun-
gen zu einem spezifischen Lieferdatum erbracht sein
werden. Statistisch entspricht diese Fragestellung dem p-
Quantil der Lieferzeitverteilung.

Durch die explizite Beriicksichtigung von Risiken,
d.h. der Modellierung von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen fir EinflussgroRen anstatt deterministischer
Werte, wird die Planung jedoch aufwendiger. Insbesonde-
re ist fiir reale Problemstellungen ein stark erhohter Lo-
sungsaufwand erforderlich, fur den grundsétzlich folgende
Berechnungsmdglichkeiten eingesetzt werden konnen
[KMRO09, Scho1]:

e Simulationen (z.B. Monte-Carlo) oder
e Numerische Berechnungen.

Bei einer Simulation sind zeitaufwendige Simulati-
onsléufe und umfangreiche Auswertungen notwendig, um
die Verteilung der ProjektzielgroRen und deren Quantile
zu ermitteln. Zudem ist deren konkrete Anwendung in al-
ler Regel ein aufwendiges, langwieriges und teures Ver-
fahren, das den Einsatz von Simulationsexperten erfordert
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[NW03, MSMO05]. Als Alternative zu Simulationsuntersu-
chungen steht die numerische Berechnung der Projekt-
zielgréRen zur Verfiigung. Die Netzplantechnik stellt hier-
fur mit der Program Evaluation and Review Technique
(PERT) und der Graphical Evaluation and Review Tech-
nique (GERT) entsprechende Verfahren zur Berlicksichti-
gung von Unsicherheit bereit. Jedoch liefern diese syste-
matische Fehler, die aus der Reduzierung der Betrachtung
auf die Summe der Mittelwerte der einzelnen Verteilungs-
funktionen resultieren. Einerseits ergeben sich bei zeitli-
chen Betrachtungen zu optimistische Schétzungen der
Projektdauer. Andererseits wird damit unterstellt, dass das
Netz nur einen einzigen dominanten ,kritischen* Pfad be-
sitzt und unterschlagen, dass aufgrund der Stochastik bei
mehreren konkurrierenden Pfaden jeder dieser Pfade die
gesamte Projektdauer erheblich beeinflussen kann
[MSMO05, 1M98].

Um die Licke zwischen systematisch fehlerhaften,
stochastischen Netzplanbetrachtungen und zeitaufwendi-
gen Simulationsuntersuchungen zu schlieen, wird an der
Professur fir Technische Logistik der Technischen Uni-
versitit Dresden ein Verfahren zur numerischen Berech-
nung komplexer Netzwerke entwickelt. Dieses erlaubt ei-
ne schnelle Berechnung der Projektzielgréfien fiir eine
Abwicklungsalternative, wodurch die Suche nach robus-
ten Abwicklungsalternativen als kombinatorisches Opti-
mierungsproblem in akzeptabler Rechenzeit ermdglicht
wird. Es baut auf der Vorgehensweise von PERT auf. Im
Unterschied zu diesem erfolgt die Berechnung jedoch
nicht auf der Basis statistischer Momente (Mittelwert, Va-
rianz), sondern durch Berechnung von diskretisierten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen [MSMO5]. Im Ergebnis
wird eine Verteilungsfunktion der betrachteten Eigen-
schaften fiir alle Zustdnde im Netzplan, z.B. den Liefer-
termin eines Auftrags, bestimmt. Diese wird mittels Fal-
tungsoperationen aus den vorgelagerten Prozessschritten
errechnet. Weiterhin ist es beispielsweise maglich, fir je-
den Zustand ein p-Quantil fir die Wahrscheinlichkeit der
Einhaltung eines bestimmten Termins (,,Kritikalitat) zu
bestimmen.

5 ZUSAMMENFASSUNG

In ersten Teil des Artikels wurden die Grundlagen
und Rahmenbedingungen bei der Planung und Risikobe-
wertung projektspezifischer Produktionsnetzwerke vorge-
stellt und mit dem Stand der Forschung abgeglichen. Da-
bei konnte festgestellt werden, dass existierende Lésungs-
ansatze fur konstante, langfristige Netzwerkbeziehungen
vorhanden sind, diese jedoch den spezifischen Herausfor-
derungen der hier betrachteten Problemstellung nur unzu-
reichend entsprechen. Kapitel 2 stellte einen Lésungsan-
satz vor, mit dem ein Projekt strukturiert wird und
Abwicklungsalternativen aus mdglichen Partnern fur den
Fremdbezug bzw. Partner fur die kooperative Leistungs-
erstellung hinsichtlich der Projektzielparameter bewertet
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werden konnen. In Kapitel 3 wurde anschliefend be-
schrieben, wie Partner bzw. Lieferanten zu identifizieren
sind, entsprechend der Beschaffungssituation eine Liefe-
rantenvorauswahl getroffen wird und die verbliebenen
Partner bewertet werden kdnnen. AbschlieBend wurde in
Kapitel 4 die Modellierung des Projektabwicklungsmo-
dells mittels Netzplantechnik erlautert und mit der hume-
rischen Berechnung der Projektzielparameter ein Ansatz
zur Suche nach robusten Abwicklungsalternativen aufge-
zeigt. Der vorgestellte Lodsungsansatz wird im For-
schungsprojekt ,,PIP*“ gemeinsam mit Unternehmen des
Maschinen- und Anlagenbaus weiterentwickelt und soll
somit insbesondere KMU bei der erfolgreichen Zusam-
menarbeit in projektspezifischen Produktionsnetzwerken
untersttzen.
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