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1 Dissertationsarbeit

1.1 Einleitung

Der Autor wurde am 20.9.1993 vom Institut fur Betriebs- und Wirtschaftswissenschaften der
Montanuniversitit Leoben mit der Durchfiihrung des Forschungsprojektes ,,Entwicklung eines
Expertisesystems zur Diagnose und Reorganisation der Instandhaltung in anlagenintensiven
Industrieunternechmen* beauftragt. Fiir dieses Segment der Beratungsleistung existiert zur Zeit
nur dieses -in der Arbeit dargestellte - EDV-gestiitzte Beratungssystem, welches im
Industrieeinsatz weitgehend, das heit unter Beachtung der zur Verfligung stehenden
Mdoglichkeiten und Kapazitaten, modifiziert und verifiziert wurde. Die kooperierenden
Unternehmen kdnnen wie folgt klassifiziert werden:

- Dienstleistung
- Wéarmetechnik
- Stahl- und Walzwerk

Das Expertisesystem, das sich im wesentlichen aus drei Beratungskomponenten
(Auswahlinterview, Voruntersuchung und Hauptuntersuchung) zusammensetzt, wurde
entsprechend den jeweiligen Anforderungen zum Einsatz gebracht. Fir das Unternehmen
,Dienstleistung wurde das Expertisesystem zur Génze eingesetzt, wiahrend fiir die
Unternehmen ,,Warmetechnik® bzw. ,,Stahl- und Walzwerk® das Auswahlinterview und die
Voruntersuchung durchgefuhrt, jedoch im Rahmen der Hauptuntersuchung nur die
notwendigen bzw. erwiinschten Bereiche im Einvernehmen mit dem Klientenunternehmen
untersucht wurden.

Eine detaillierte Darstellung wird in den Abschnitten ,,Projekte (Kapitel 10) gegeben.

1.2 Aufgabenstellung

Am Institut fir Wirtschafts- und Betriebswissenschaften der Montanuniversitat Leoben wurde
1989 mit der Dissertationsarbeit ,Eignung von Expertensystemen fiir die
Unternechmensberatung auf dem Gebiet der Anlagenwirtschaft“! die Wissensbasis® fir die
Erstellung eines entsprechenden EDV-Systems gelegt.

Die schriftlich vorliegende Wissensbasis sollte mittels einer Expertensystem-Shell abgebildet
und auf ihre prinzipielle Eignung im industriellen Einsatz hin untersucht werden. Beziiglich
der Art der Beratung war der Auftraggeber von der Fiktion geleitet, anstelle des persénlich das
Unternehmen beratenden Beraters ein EDV-technisches System, das durchwegs Strukturen
benutzt, die mit solchen tbereinstimmen, die ein Unternehmensberater anwenden wirde oder
konnte, einzusetzen, um einen ,,Mensch-Maschine-Dialog* zu realisieren; man konnte auch
von einer ,,Disketten-Beratung® sprechen.

Aufgrund dieser Konstellation war anzunehmen, daR es im besonderen zum Auftreten einer
Schnittstellenproblematik (,,Mensch-Maschine-Dialog™) kommen wiirde, die untersucht
werden mufte.

L vgl. Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW, 1989

? Die Wissensbasis enthilt das problembezogene Wissen des Systems (siche Abschnitt ,,Komponenten eines
Expertensystems®; S. 15)



Vordringliches Ziel des Autors war es, die gegebene Wissensbasis moglichst rasch EDV-
technisch abzubilden, um ihre prinzipielle Eignung im industriellen Einsatz zu testen. Der
Verfasser fungierte im Rahmen dieser Arbeit als Knowledge Engineer im Sinne eines
Expertensystementwicklers und Programmierers. Sein Tatigkeitsprofil erweiterte sich jedoch
um das des Anwenders, der die aktive Rolle des Beraters tibernahm.

Im Zuge der Dissertationsarbeit wurde die eigentliche Aufgabenstellung durch den
Auftraggeber und den Autor neu formuliert und konkretisiert.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Gliederung der Arbeit in einzelne Kapitel und deren Gewichtung folgten zum einen aus
dem Sinnzusammenhang der einzelnen Phasen der Dissertationsarbeit und zum anderen aus
dem Wandel der Zielvorgaben, sodal? sich die Darstellung der nachstehenden Abschnitte
zwingend ergab.

Das vorliegende Expertisesystem wurde mit einer Standardsoftware realisiert.

Der Autor erhebt fir die EDV-Realisierung nicht den Anspruch auf die Bezeichnung
,Expertensystem®, merkt jedoch an, daR diese einerseits einer Begriffsdefinition, andererseits
den Anforderungen der Industrie geniigt und Uberdies die Entwicklung des Tools mit jener
eines Expertensystems in den meisten Punkten tbereinstimmt.

Die in der Wissensbasis dargestellte  Expertenerfahrung im  Bereich  der
anlagenwirtschaftlichen Beratung wird im Kapitel 2 (,,Anlagenwirtschaft®) in einem Raster
abgebildet.

Beschrieben werden weiters der grundsatzliche Aufbau von Expertensystemen (XPS), deren
Definition und Eingliederung in den Bereich der Kinstlichen Intelligenz (KI); desweiteren die
Bedeutung der XPS fur die Betriebswirtschaft sowie deren Entwicklung und die
Rollenverteilung von Experte und Knowledge Engineer.

Das Expertisesystem-Entwicklungsprojekt wird beschrieben, und die daraus gewonnenen
Erkenntnisse werden im gleichlautenden Kapitel 3 dargelegt.

Im Kapitel 4 (,,Software-Entscheid) wird die Wahl zugunsten der RDBMS?*-Realisierung
begriindet.

In der Folge wird auf die Struktur des Systems eingegangen, und es werden die wesentlichen
,Beratungselemente* sowie deren Beziehungen zueinander beschrieben (Kapitel 5).

Im Kapitel 6 (,EDV-Aufbau des Systems®) wird die EDV-technische Abarbeitung der
Wissensbasis erldutert sowie der prinzipielle Aufbau des Systems dargestellt.

Im Kapitel 7 (,,Vorstudie iiber Systemeignung und -akzeptanz*) werden ein Marketingkonzept
und ein theoretisches Starken-/Schwéchenprofil dargestellt. Die in den Industrieprojekten
gewonnenen Erfahrungen zeigten, dal? der Thematik der Unternehmensberatung (Definition,
Interaktionszusammenhang) eine Bedeutung beigemessen werden mufte (Kapitel 8). Eine
Gegenuberstellung induktives versus deduktives Beratervorgehen unter Beachtung des
Expertisesystems wird beschrieben, und in weiterer Folge wird die Vorgehensweise eines
menschlichen Beraters mit jener einer EDV-Beratung verglichen sowie die mdgliche
Einsatzform eines solchen Beratungsinstrumentes skizziert (Kapitel 9).

Die eigentlichen Schwerpunkte der Arbeit sind die Beschreibung der einzelnen Projekte, die
daraus gewonnenen Erkenntnisse und eine im Sinne der Beratungstatigkeit wesentliche

® Relationales-Datenbank-Management-System



Erweiterung des Expertisesystems durch Interpretation der Ergebnisse und teilweiser Abgabe
von Empfehlungen (Kapitel 10).



1.4 Verlauf der Arbeit
Die einzelnen Phasen der Entwicklung sind Abbildung 1-1 zu entnehmen.

Beabsichtigt war - wie in der Aufgabenstellung beschrieben - das Expertenwissen mittels
Expertensystem-Shell (XPS) zu verarbeiten. Die in den Entscheidungstabellen formulierten
Aktions- und Bedingungstexte sowie Regelspalteneintragungen und die dazugehdorigen
Erklarungskomponenten speicherte der Autor in Microsoft-Access, einem
Relationalen-Datenbank-Managementsystem (RDBMS).

Im Zuge der Entwicklung wurden sowohl der Expertensystem-Shell-Ansatz als auch eine
RDBMS-Realisierung verfolgt. Nach zirka acht Monaten Entwicklungszeit wurde der
XPS-Ansatz verworfen und eine software-technische Losung gefunden, um das
Erfahrungswissen des Experten und Antworten des Kunden in einem Prototyp zu verarbeiten
und anzuzeigen.

Zur Systementwicklung und Implementierung wurde in einem ersten Projekt, in dem das
Expertisesystem in einem ,Mensch-Maschine-Dialog*“ zum FEinsatz kam, eine
Zusammenarbeit Experte - Industrie - Knowledge Engineer verwirklicht. In zwei folgenden
Industrieprojekten ibernahm der Autor die Rolle eines ,,Beraters®.

Der erreichte Entwicklungsstand des Expertisesystems kann als Suboptimum bezeichnet
werden.

RDBMS  Relationales Datenbank-Management-System

XPS Expertensystemwerkzeug o
100% RT Rechentabellen o ceeann i

ET Entscheidungstabellen e

ST Scoringtabellen i Industrie-Projekt 3, Implementierung

—_ Expertisesystemprojekt _--~~ N

_____ Projektunterbrechung {Interne Projekte) Industrie-Projekt 2, Implementierung

Industrie-Projekt 1 (Erprobung, Implementierung)

Entwicklung (RDBMS)

RDBMS, XPS, Akquisition, Erfahrungsaustausch
(Prototyp (RDBMS))

50%

Entwicklungsstand

RDBMS, XPS, RT, ET, Erklarungskomponenten

RDBMS, XPS, RT, ET, ST

RDBMS, Aufnehmen textueller Elemente, Wissensbasis

'
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Abbildung 1-1: Verlauf der Dissertationsarbeit (e. D.)

Dies liegt darin begriindet, daf} die Erfahrungen und Ergebnisse aus den Industrieprojekten in
erster Linie eine qualitative Beurteilung des Expertisesystems erlauben, die allerdings durch
den Quervergleich dreier Industrieprojekte starken quantitativen Charakter aufweist.
Reminger expliziert, dal sich der Grad der Vollstdndigkeit des abgebildeten Wissens



(Entwicklungsstand) eines Expertensystems asymptotisch dem Optimum nahert*, sodaR von
dem Erreichen eines Suboptimums gesprochen werden muR.

Die strichlierte Linie in Abbildung 1-1 (oberhalb der hellen Fl&che) soll den Sachverhalt, daf3
es sich um eine asymptotische Anndherung an ein Optimum (Vollstandigkeit des abgebildeten
Wissens) handelt, verdeutlichen.

2 Anlagenwirtschaft

Die Anlagenwirtschaft einer Unternehmung wird als Biindelung der anlagenwirtschaftlichen
Aktivitatsfelder ~ Anlagenprojektierung, Anlagenbereitstellung, Anlagenanordnung,
Anlagennutzung, Anlageninstandhaltung, Anlagenverbesserung, Anlagenausmusterung
(inklusive Anlagenverwertung und -entsorgung) und Anlagenersatz, in Anlehnung an den
Lebenszyklus der Anlagen, verstanden.>®

Biedermann definiert gleichlautend, dalR der Begriff Anlagenwirtschaft den betrieblichen
Entscheidungs- und Aktionsbereich beinhaltet, der die formalzielorientierte und den
Anforderungen des betrieblichen  Leistungsprozesses entsprechende  Beschaffung,
Bereitstellung, Erhaltung, Verwaltung und Ausmusterung von Sachanlagen umfalit, wobei er
insbesondere die Bedeutung des ©konomischen, technischen und sozialen Aspekts der
Anlagenvsvirtschaft betont.” Diese Arbeit konzentriert sich auf die Anlageninstandhaltung und
-nutzung”.

*vgl. Reminger, B.: Systematik der Erstellung, Validierung, organisatorischen Einbindung und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Expertensystemen im Unternehmen. Dissertation, Universitat
Gesamthochschule Kassel 1993, S. 62

®vgl. Behrenbeck, K. R.: DV-Einsatz in der Instandhaltung Erfolgsfaktoren und betriebswirtschaftliche
Gesamtkonzeption, Hrsg.: Becker,W.; Weber, J.; Deutscher Universitats Verlag, Wiesbaden 1994, S. 11
® vgl. Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW 1989, S. 1

" vgl. Biedermann, H.: Anlagenmanagement Managementwerkzeuge zur Rationalisierung. Verlag TUV
Rheinland, K6In 1990, S. 4, 5

& vgl Adams, H. W.; Krieshammer, G.: Was der Instandhalter vom Recht wissen mug. In: Heinz W. Adams
(Hrsg.), Das zukunftssichere Unternehmen, TUV Rheinland, Duisburg 1991, S. 15 ff
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Unternehmensziele anlagenwirtschaftliche Ziele

m  Zuverlassigkeit der Bereitstellung von Minimierung der Unterbrechungskosten im
Gutern und Dienstleistungen Absatzbereich
= Niedrige Preise fur Giter und Minimierung der
Dienstleistungen “Technischen Leistungskosten”
= Vermeidung von Schaden fur die Minimierung der Kosten durch Risiken fiir
Umwelt die Umwelt
m  Stabilisierung der politischen Ordnung Einhaltung von offiziellen Vorschriften und
Auflagen
= Positives Urteil der Offentlichkeit tiber Optimierung der Arbeitskultur;
das Unternehmen Minimierung der Risiken fiir die Umwelt;
Minimierung der “Technischen
Leistungsk ”; Einhaltung offizieller
Vorschriften
m  Befriedigung der existentiellen Minimierung der
Bedurfnisse der Mitarbeiterinnen und “Technischen Leistungskosten”
Mitarbeiter
m Entfaltung der Personlichkeit der Optimierung der Arbeitskultur
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
= Erhaltung der physischen und Optimierung der Arbeitskultur

psychischen Gesundheit der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= Mehrung des im Unternehmen Minimierung der
akkumulierten Vermdgens “Technischen Leistungskosten”

m  Erhaltung des im Unternehmen Minimierung der
akkumulierten Vermdgens “Technischen Wertminderung”

Abbildung 2-1:  Raster der Unternehmensziele und anlagenwirtschaftlicher Ziele (nach Grothus, H.:
Die Eignung von Expertensystemen fir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitit Leoben IWBW 1989)

Als Ziel der Anlagenwirtschaft kann definiert werden, dal sie optimal dazu beitragen sollte,
vorgegebene Unternehmensziele, sowohl Wert- als auch Humanziele, zu erreichen. So gibt
Warnecke eine Unternehmensziellbersicht, aus der ersichtlich ist, wie sich die
Unternehmenspolitik auf Bereichsziele auswirkt und wie sich aus diesen Zielvorgaben fir die
Instandhaltungsabteilung ableiten lassen.’

An dieser Stelle soll insbesondere auf die von Grothus definierten anlagenwirtschaftlichen
Ziele verwiesen werden, die sich aus entsprechenden Unternehmenszielen ableiten lassen
(Abbildung 2-1).%°

Diese sich (ber viele Teilbereiche erstreckenden Ziele erlauben es, Untersuchungsfelder zu
definieren, welche anlagenwirtschaftliche Funktionen beinhalten, wobei diese das Planen,
Steuern und Kontrollieren von Aktivitaten mit einschliel3en. Die nachstehende Abbildung 2-2
zeigt die Hauptfunktionen der Anlagenwirtschaft nach Grothus.

% vgl. Warnecke, H.-J.: Bedeutung der Funktion ,,Instandhaltung®. In: Handbuch Instandhaltung Instandhaltungs-
Management, Verlag TUV Rheinland, K6In 1992, S. 3 - 32

1%ygl. Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW 1989, S. 63 ff
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Hauptfunktionen

- S e Siergs et ® Kostensenkung je Leistungseinheit
- Schwachstellenbeseiti
-Vsa\rﬁﬁgs SETDEETIgHNS - Arbeitswirtschaft

—Senkung der Lohn- und Gemeinkosten durch
- Verbesserung der Arbeitstechnologien
- Verminderung des Leerlaufs
- Verminderung der Bearbeitungszeit
- Materialwirtschaft (Indirekte Materialkosten)
— Lagerhaltungskosten
— Fehlmengenkosten
— Indirekte Entnahmekosten
— Indirekte Beschaffungskosten
- Funktionen zur Kostenminimierung
— Risikobeherrschung
— instandhaltungsgerechtes Konstruieren
— Minimierung der Wertminderung

* Inspektion

® Wiederkehrende Prufungen

Abbildung 2-2:  Hauptfunktionen der Anlagenwirtschaft (nach Grothus, H.: Die Eignung von
Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitit Leoben IWBW 1989)

Die Hauptfunktionen sollen dazu beitragen, die Anlagenwirtschaft zu optimieren, wobei die
Schadens- und Stoérungsverhiitung die Anzahl der Schaden und Stérungen mittels
Schwachstellenbeseitigung, Wartung und Inspektion zu minimieren trachtet und
Wiederkehrende Priifungen den offiziellen Vorschriften - Unfallverhitungsvorschriften und
Druckbehélterverordnungen - gerecht werden. Die Kostensenkung je Leistungseinheit bedient
sich der Arbeitswirtschaft, Materialwirtschaft, Risikobeherrschung, instandhaltungsgerechter
Konstruktion und Minimierung der technischen Wertminderung. Die Arbeitswirtschatft,
welche die Lohn- und Gemeinkosten fir Arbeiten an Betriebsmitteln zur Erbringung
anlagenwirtschaftlicher Leistungen zu senken versucht, konnte dies Uber organisatorische
Malnahmen zur Minimierung von Leerlauf, motivierende Malinahmen zur Beschleunigung
des Arbeitstempos und Anwendung rationeller Arbeitstechnologien beeinflussen. Im Bereich
der Materialwirtschaft wird der Fokus auf die Indirekten Materialkosten gestellt, welche durch
Bevorratung, Fehlen, Entnehmen und Beschaffung des Instandhaltungsmaterials entstehen,
wobei diesen mit den entsprechenden Optimierungsmalinahmen entgegengewirkt wird.
Weitere ~ Funktionen  sind  die Risikobeherrschung ~ (ber  Versicherungen,
instandhaltungsgerechte  Konstruktion, welche Instandhaltbarkeit  (Arbeitssicherheit,
Wirtschaftlichkeit, ~ Unempfindlichkeit  gegen  Beschadigungsrisiko,  Wartbarkeit,
Uberwachbarkeit und Instandsetzbarkeit), Zuverlassigkeit, Beschaffbarkeit und technische
Wertbestandigkeit berticksichtigt, sowie die Minimierung der Wertminderung (ber die
geeignete Wahl der Objekte (optimale wirtschaftliche Nutzungsdauer, niedrige
Einkaufspreise) und Erzielen hoher Verkaufspreise bei der Ausmusterung.



Der Arbeitskultur wird insofern Rechnung getragen, als das Verhaltnis Input-/Output
- Verfahren™, die man anwendet, um Ergebnisse’? zu erzielen - sehr stark von jenen
Arbeitsbedingungen abhangt, unter denen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter tétig sind.

Alle vorstehenden anlagenwirtschaftlichen Funktionen sollten dazu dienen, die anfallenden
Kosten zu senken, sie also im positiven Sinne zu beeinflussen.

Die hier besprochenen Kosten konnen flr eine erste Betrachtung in zwei grof’e Gruppen
eingeteilt werden, und zwar in Vorbeugekosten (VK), welche durch Vorbeugemalinahmen
verursacht werden, und in Folgekosten (FK), welche durch nicht-perfekte Verfahren'®
entstehen. Sowohl Vorbeugekosten als auch Folgekosten kdnnen ermittelt werden und sind als
Ist-Kosten** (teilweise kalkulatorische Kosten) zu bezeichnen.

Vorbeugerate

VK /FK

Abbildung 2-3:  Wirkung von Folgekosten und Vorbeugekosten (VVorbeugerate) (e. D.)

Die Vorbeugekosten kdnnten unwirtschaftlich hoch sein. Fiir eine Beurteilung werden sie den
Folgekosten gegentibergestellt, wobei sich Wirtschaftlichkeit dann einstellt, wenn die Summe
der Folge- und Vorbeugekosten ein Minimum erreicht. Daraus folgt, dal die
Vorbeugemalinahmen mit ihren Vorbeugekosten an die potentiellen Folgekosten angepaft
werden mussen, was in der Praxis systematisch vor allem an Luftfahrzeugen - unter dem
Aspekt der besonderen Beachtung der Systemzuverldssigkeit - geschieht. Eine analytische
Herleitung einer optimalen Vorbeuge-Intensitat ware nur dann moglich, wenn zwischen den
Verfahren und den Ergebnissen eine eindeutige Korrelation bestiinde. Grothus unterstellt, daf}
dies nicht der Fall ist und gibt fiir einzelne Bereiche sogenannte VVorbeugeraten (VR) - das
Verhéltnis der Vorbeugekosten (VK) zu den Folgekosten (FK) - an, die nicht tberschritten
werden sollten. Basierend auf den angegebenen Vorbeugeraten und ermittelten Folgekosten,
werden Hdochstzuldssige Vorbeugekosten errechnet. Sie werden mit den Vorbeugekosten
verglichen, und ein etwaiger Differenzbetrag - Hochstzuldssige Vorbeugekosten minus

1 Unter Verfahren werden in dieser Arbeit verstanden, z.B.: Inspektion, Wartung, Arbeitsvorbereitung.

12 Unter Ergebnissen werden in dieser Arbeit verstanden, z.B.: Verhiitung von Stérungen, Verlangsamung von
Zustandsverschlechterung, Verminderung von Leerlauf

3 Unter nicht-perfekten Verfahren werden in dieser Arbeit verstanden, z.B.: Versagen der Inspektion, d. h. sie
tragt nicht dazu bei, Stérungen zu verhiten.

! Diese Bezeichnung wurde vom Experten iibernommen und beibehalten. Tatséchlich handelt es sich aber
hierbei um Ergebnisse, die tiber das empirisches Beraterwissen des Experten erzielt wurden (liber die Erhebung
von Daten und Schétzung von Potentialen in den untersuchten Bereichen) und Kostencharakter aufweisen.
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Vorbeugekosten - wird als Exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen und kann als ,,zu viel*“ an
Vorbeugung interpretiert werden (Abbildung 2-3).

Die hier angesprochenen zwei Gruppen von Kosten werden jeweils getrennt in einem Raster
dargestellt. Diese werden durch entsprechende Uberschriften gekennzeichnet. In den
Positionen 1 bis 12 sind die Kosten sowie deren Berechnung angefuhrt.

Auf den nachstehenden zwei Seiten werden diese Raster dargestellt.



Vorbeugekosten und kalkulatorische Kosten:

10

11

12

gegen Unterbrechungen im Produktionsbereich und Instandhaltungsbereich (K_UNEIVICA)
IH-Bereitschaft (K_INRICA) + Inspektion (K_SICA) + Reserveteile (K_MARICA) + redundante Komponenten (K_EQRICA) + Produkt-Puffer (K_RIKUCA)

gegen Unterbrechungen im Absatzbereich (K_UNEXVICA)
IH-Bereitschaft (K_INRICA) + Inspektion (K_SICA) + Reserveteile (K_MARICA) + redundante Komponenten (K_EQRICA) + Produkt-Puffer (K_RIKUCA)
Betriebsunterbrechungsversicherungen (K_RIRICA)

gegen Unterbrechungen durch Umweltschaden (K_UNUGVICA)
Inspektion (K_SICA) + Versicherung gegen Umweltschaden (K_UGRIRI)

Summe der Unterbrechungskosten (K_UNKLVICA)
IH-Bereitschaft (K_INRICA) + Inspektion (K_SICA) + Produkt-Puffer (K_RIKUCA) + Reserveteile (K_MARICA) + redundante Komponenten (K_EQRICA) +
Betriebsunterbrechungsversicherungen (K_RIRICA) + Versicherung gegen Umweltschaden (K_UGRIRI)

gegen Technische Wertminderung (K_MITEVICA)
Instandhaltungskosten (K_INCA) * Arbeitskostenanteil (A_ARCA) * Wartungsanteil (A_WACA) / 100

gegen Schwachstellen (K_DENIVICA)
Anderungskosten zur Beseitigung von Schwachstellen (K_AENICA) + Kosten zur Registrierung von Schaden (K_ARDENO)

Arbeitsbewirtschaftungskosten (K_ARVICA)
Arbeitsvorbereitungskosten (K_AVJA) + Angenommene Anderungskosten fiir Senkung der Instandhaltungskosten (K_AESORECA)

Direkte Materialkosten (K_MACA)
Technische Leistungskosten (K_LECA) - Technische Leistungsarbeitskosten (K_LEARCA)

gegen Indirekte Materialkosten (K_MAADVICA)
Fehlmengenkosten [ Lagerhaltungskosten ] (K_MALACA) + Kosten fur Entnahmeerleichterung (K_MAISMICA) +
gegen indirekte Beschaffungskosten (K_MAKAVICA) + gegen Lagerhaltungskosten (K_MALAVICA)

fur Durchfihrung offizieller Vorschriften (K_TATOCA)
Inspektionskosten (K_SICA) * Kostenrate fiir Durchfiihrung offizieller Vorschriften (A_TATOCA) / 100

Pflege der Arbeitskultur (K_PEVICA)
Ausbildung und Anleitung der VVorgesetzten in Arbeitspsychologie (K_PEVICA)

Meinung der Offentlichkeit (K_PUTOVICA)
Ermittlung der Meinung der Offentlichkeit anhand von Interviews und sonstigen Meinungsanalysen (K_PUMMVICA) +
Public-Relations-Aktion (K_PUPUVICA) + Verbesserungsmafnahmen im Anschluf an derartige Interviews und Meinungsanalysen (K_PUOPVICA)
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Folgekosten und kalkulatorische Kosten:

1 durch Unterbrechungen im Produktionsbereich und Instandhaltungsbereich (K_UNEIFOCA)
Fertigungskosten (K_EICA) * Unterbrechungsanteil (A_UNCA) / 100

2 durch Unterbrechungen im Absatzbereich (K_UNEXFOCA)
Risikopotential einer Vertragsstrafe (K_RIPO) + Ertragsverlust durch Unterbrechungen (K_RIUNUN) +
Ertragsverlust durch just-in-time Unterbrechungen (K_RIUNJU) + Ertragsverlust durch angewiesene Kunden (K_RIUNTO)

3 durch Unterbrechungen, verursacht durch Schaden an der Umwelt (K_UNUGFOCA)
Kosten der groften anzunehmenden Umweltkatastrophe (K_UGHO) * Wahrscheinlichkeit der grofiten anzunehmenden Umweltkatastrophe / Jahr (A_UGHO) / 100

4 Summe der Unterbrechungskosten (K_UNKLGO)
durch Unterbrechungen im Produktionsbereich und Instandhaltungsbereich (K_UNEIFOCA) + durch Unterbrechungen im Absatzbereich (K_UNEXFOCA) +
durch Schaden an der Umwelt (K_UNUGFOCA)

5 Technischer Wertminderung (K_MITEFOCA)
berichtigte Jahres-Bilanzabschreibung (K_BAMIJACA) * Anteil der Technischen Wertminderung (A_MITECA)

6 von Schwachstellen (K_KLINPLDI)
Genormte Instandhaltungskosten des Klienten (K_KLINNO) - Klienten-Instandhaltungs-Plankosten (K_KLINPL)

7 nicht-perfekter Arbeitseffektivitat (K_AROEGOCA)
Technische Leistungs-Arbeitskosten (K_LEARCA) * Effektivitatspotential der Arbeitswirtschaft (A_AROEGOCA) /100

8 Indirekte Materialkosten (K_MAADCA)
Lagerhaltungskosten (K_MALACA) + Material-FehImengenkosten (K_MANICA) + Indirekte Material-Entnahmekosten (K_MAISCA) +
Indirekte Material-Beschaffungskosten (K_MAKACA)

9 nicht-perfekter Materialwirtschaft (K_MAADFOCA)

Indirekte Materialkosten (K_MAADCA) * (Material-Overhead-Rate (A_MAADCA) - ideale Material-Overhead-Rate (A_MAIDADCA)) /
Material-Overhead-Rate (A_ MAADCA)

10 Einhaltung von Vorschriften (K_TATO)
Technische Leistungskosten (K_LECA) * Gesamtstellenwert der Einhaltung offizieller VVorschriften (A_TATOWE)

11 der Arbeitskultur (K_PECATO)
exzessive Vorbeugekosten Storungen (E_KOUNDIVI) + exzessive Vorbeugekosten Technische Wertminderung (E_KOMIDIVI) +
exzessive Vorbeugekosten Schwachstellen (E_KODEDIVI) + exzessive Vorbeugekosten Arbeitsineffektivitdt (E_KOARDIVI) +
exzessive Vorbeugekosten Indirekte Materialkosten (E_KODIVI)

12 Gesamt-Kosten der Meinung der Offentlichkeit (K_PUGOTO)
Aussehen der Komponenten (K_PUGOSI) + Zuverl&ssigkeit der Komponenten (K_PUGORI) + Gefahrdung der Umwelt (K_PUGOUG) + Arbeitskultur (K_PUGOCA)
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3 Expertensysteme (XPS)

3.1 Definitionen

Dem Begriff Wissen wird vor allem in einem technischen Kontext, und zwar in
Zusammenhang mit Kiinstlicher Intelligenz, Bedeutung beigemessen®, wobei nach Gottlob,
Friedrich und Stumptner zur Konstruktion von Systemen, die intelligentes Verhalten
aufweisen, eine Definition des Begriffes Wissen nicht notwendig ist.® An anderer Stelle wird
zwischen , Tiefem Wissen®, welches aus grundlegenden, wissenschaftlich anerkannten
Prinzipien gewonnen wird, und ,,Oberflichenwissen*, welches heuristischen Charakter hat,
unterschieden. Die heutigen XPS bilden in erster Linie Oberflachenwissen ab.!” Wissen und
Information stehen in einem engen Zusammenhang. In der Wissenschaftsinformatik selbst
begniigt man sich haufig mit der Ubernahme einer Begriffsdefinition aus der
Betriebswirtschaftslehre, in der nach Wittmann Information als zweckorientiertes Wissen
erklart wird.

Die zum Teil synonyme Verwendung von Daten, Informationen und Wissen bzw. ihre
Verwendung zur gegenseitigen Erklarung macht deutlich, dal3 eine klare Begriffsdefinition im
Rahmen dieser Arbeit notwendig ist. Begriffe, die eng damit zusammenhéngen, jedoch nicht
naher expliziert werden, sind: Kenntnisse, Know-how, Erinnerungen und Erfahrungen.

Nachfolgend werden Definitionen, die aus der Informationstheorie kommen, angefiihrt*®;

Ein Zeichen ist ein Element aus einer Menge unterschiedlicher Elemente (dem Zeichenvorrat)
zur Darstellung von Nachrichten, Daten bzw. Informationen (syntaktische Ebene).

Eine Nachricht ist eine nach syntaktischen Regeln zusammengesetzte Folge von Zeichen
(syntaktische Ebene).

Daten sind Zeichenfolgen, welche einen bestimmten Sachverhalt darstellen (semantische
Ebene).

Information ist die Darstellung eines Sachverhaltes durch Daten, die zusétzlich mit einer
Handlungskonsequenz verkniipft ist, d.h. Einbeziehung von Interpretation, Intention usw. des
Senders oder Empféangers (pragmatische Ebene).

Kommunikation ist die Ubertragung von Information (im Gegensatz zur Informatik, welche
lediglich die  Ubertragung von Zeichenfolgen betrachtet) und im Rahmen
sozialwissenschaftlicher Zusammenhénge notwendigerweise auf pragmatischer Ebene zu
sehen.

Diesen Definitionen sollen Begriffsbestimmungen folgen, die nach Ansicht des Autors besser
fur eine allgemeine Beschreibung in Zusammenhang mit Expertensystemen geeignet sind.

Unter Wissen wird ,,die Gesamtheit der Kenntnisse™® auf einem Gebiet* verstanden, die es
erlaubt, auf gestellte Fragen Antworten zu geben.”® Wissen wachst langsam durch

> vgl. Lehner, F.; Hildebrand, K.; Maier, R.: Wirtschaftsinformatik Theoretische Grundlagen. Carl Hanser,
Minchen Wien 1995, S. 268

1% ygl. Friedrich, G.; Gottlob, G.; Stumptner, M.: Wissensreprasentation. In: Gottlob et. al. (Hrsg.),
Expertensysteme. Springer, Wien New York 1990, S. 21 ff

7 ygl. Hartmann, D.; Lehner, K.: Technische Expertensysteme Grundlagen, Programmiersprachen,
Anwendungen. Springer, Berlin Heidelberg 1990, S. 36

18 ygl. Engelhardt, C.: Informationslogistik. Dissertation, in Arbeit, Universitat Erlangen Niirnberg 1996

19 Fachwissen, Sach- und Erfahrungswissen
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Erfahrungen und verkiimmert rasch. Die Weitergabe von Wissen ist schwierig, weil es dazu
keine sicheren Methoden gibt.*

Information ist ein personen- bzw. subjektgebundenes, prozessurales Phdnomen. Probleme
und Stérungen der Prozesse (inter- und intrapersonal) entstehen z. B. durch Teil-, Fehl- oder
Desinformationen.

Hingewiesen sei hier insbesondere auf eine Erweiterung des Informationsbegriffes von
Wittmann durch Augustin:

Wissen ist die Voraussetzung dafiir, Sachverhalte zu erkennen und zu beschreiben sowie
Entscheidungen zu treffen®.

Eine  Gemeinsamkeit zwischen Informationen und Wissen besteht in ihrer
Subjektgebundenheit, ein Unterschied in der kurz- bzw. langfristigen Speicherung.

Der Informationsgrad, nach Augustin das Verhéltnis der verwendeten Informationen zu den
vorhandenen Informationen®*, ist bei Vorliegen einer strukturierten Aufgabe objektiv
meRbar.”®

Daten an sich kdnnen nicht richtig oder falsch sein. Werden Daten jedoch in einem Kontext
(Verwendungszusammenhang, Semantik) definiert, besitzen sie auf dieser Ebene
Eigenschaften wie richtig oder falsch.?®

Naturliche Intelligenz ist die Fahigkeit, das Denken auf neue Forderungen einzustellen, bzw.
die allgemeine geistige Anpassungsfahigkeit an neue Aufgaben und Lebensbedingungen, um
Schwierigkeiten in neuen Situationen tiberwinden zu kénnen.?’

Die Synonyme Denken und Problemlésen werden allgemein zur Intelligenzleistung gezéhit,
womit der Aspekt der Problemldsung, ein in der kognitiven Psychologie und kinstlichen
Intelligenz gebréauchlicher Begriff, angesprochen ist.

Ein Problem existiert, wenn erstens von einem als unbefriedigend empfundenen
Anfangszustand ein besserer Endzustand angestrebt wird, der zweitens nicht ohne weiteres
erreichbar ist und drittens meistens mehrere Mdoglichkeiten fir die Uberfilhrung des
Anfangszustandes in den erstrebten Endzustand vorhanden sind. Die Losung des Problems ist
somit die Erreichung des Endzustandes.

Die Problemwelt kann in drei Bereiche zerlegt werden, und zwar in:

— die mit der Stellung der Aufgabe gegebenen Informationen,

20 ygl. Lehner, F.; Hildebrand, K.; Maier, R.: Wirtschaftsinformatik Theoretische Grundlagen. Carl Hanser,
Minchen Wien 1995, S. 215

2L ygl. Peter, Erwin T.: Artificial Intelligence und Expertensysteme. IWT, Vaterstetten 1990, S. 22

22 ygl. Augustin, S.: Information als Wettbewerbsfaktor. Informationslogistik - Herausforderung an das
Management. In: A. F. Oberhofer (Hrsg.), Erfolgspotentiale fiir Unternehmer und Fiihrungskrafte, TUV, KoIn
1990, S. 15

2 vgl. Lehner, F.; Hildebrand, K.; Maier, R.: Wirtschaftsinformatik Theoretische Grundlagen. Carl Hanser,
Minchen Wien 1995, S. 269

?*vgl. Augustin, S.: Information als Wettbewerbsfaktor. Informationslogistik - Herausforderung an das
Management. In: A. F. Oberhofer (Hrsg.), Erfolgspotentiale fiir Unternehmer und Fiihrungskrafte, TUV, KoIn
1990, S. 121

ygl. Lehner, F.; Hildebrand, K.; Maier, R.: Wirtschaftsinformatik Theoretische Grundlagen. Carl Hanser,
Minchen Wien 1995, S. 269

2% ygl. Lehner, F.; Hildebrand, K.; Maier, R.: Wirtschaftsinformatik Theoretische Grundlagen. Carl Hanser,
Minchen Wien 1995, S. 271

27 vgl. Peter, Erwin T.: Artificial Intelligence und Expertensysteme. IWT, Vaterstetten 1990, S. 9
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— Operationen, die auf gegebene Aufgaben angewendet werden und diese in neue
Ausdriicke transformieren, und

— Ziele, also die angestrebte L6sung des Problems.?®

3.2 Kunstliche Intelligenz KI (Artificial Intelligence (Al))

Der Begriff , Kiinstliche Intelligenz (KI) stellt eine Ubersetzung des englischen ,,Artificial
Intelligence (AD®® dar. Gegenstand der KI ist die Erforschung .intelligenten
Problemldsungsverhaltens und darauf aufbauend die Entwicklung ,intelligenter
Computersysteme.*®  Menschliche Fahigkeiten dienen dabei als MaR fiir intelligentes
Verhalten.™

Als eigentliche Geburtsstunde der K1 gilt die Dartmouth-Konferenz im Jahre 1956. Auf dieser
Konferenz, auf der auch der Begriff ,,Artificial Intelligence gepragt wurde, wollten fiihrende
Wissenschaftler, wie M. Minsky, J. McCarthy, A. Newell, H.A. Simon u.a. ihre weiteren
Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet der K1 koordinieren.*

Aus der Zielsetzung der Al kénnen zwei Grundrichtungen abgeleitet werden:
— die Erforschung intelligenten Verhaltens von Lebewesen (Kognitionswissenschaft)
— die Konstruktion von Systemen, die intelligentes Verhalten aufweisen.

Aus Sicht der Informatik liegt der Schwerpunkt, nicht zuletzt aus kommerziellen Interessen,
bei der Konstruktion intelligenter Maschinen. Dieser Aufgabenbereich setzt sich, je nachdem,
ob er vom Standpunkt der angewandten Methoden oder der grundlegenden
Anwendungsgebiete aus betrachtet wird, aus verschiedenen Teilgebieten zusammen, wobei
auf die Methodik ,,Wissensrepriasentation und das Anwendungsgebiet , Expertensysteme*
naher eingegangen werden soll.*®

3.2.1 Methoden und Anwendungsgebiete der K1 (Al)

Die Methoden der Al bauen auf den Methoden der Informatik auf, insbesondere auf jenen der
nicht-numerischen Datenverarbeitung. Auch verwandte Wissenschaften, wie Formale Logik
und Diskrete Mathematik (z.B. Graphentheorie), liegen ihr zugrunde. Bei ihren
Anwendungsgebieten handelt es sich um Bereiche, bei denen bisher mit den ,,herkdmmlichen*
Methoden der Informatik nur wenig Erfolge erzielt wurden.

28 ygl. Peter, Erwin T.: Artificial Intelligence und Expertensysteme. IWT, Vaterstetten 1990, S. 10

2 Artificial Intelligence (Al) ist eine akademische Forschungsdisziplin, die einen starken interdisziplindren
Charakter aufweist.

%0 vgl. Kurbel, K.: Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen, Springer, Berlin Heidelberg New York
Tokyo 1992, S. 3

31 vgl. Friedrich, G; Stumptner, M.: Einfilhrung. In: Gottlob et al (Hrsg.), Expertensysteme. Springer,
Wien New York 1990, S. 2

%2 vgl. Kurbel, K.: Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen. Springer, Berlin Heidelberg New York
Tokyo 1992, S. 3

% vgl. Gottlob, G.; Friiwirth, T.; Horn, W.: Einfiihrung. In: Gottlob et. al. (Hrsg.), Expertensysteme. Springer,
Wien New York 1990, S. 3
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3.2.1.1 Methoden

Methoden der KI sind: Suchen, Planen, Reasoning® (Problemlésen und SchluRfolgern),
Lernen und Wissenserwerb, Konnektionismus® sowie die nachfolgend beschriebene
Wissensreprasentation.

3.2.1.1.1 Wissensreprasentation

Fur die Reprasentation von Wissen in Expertensystemen sind verschiedene Konzepte
entwickelt worden, die sich grundsatzlich nach ihrem deklarativen oder prozeduralen
Charakter klassifizieren lassen. Karst bezeichnet diese Formalismen als Art der
Wissensanwendung, als statisches (deklaratives) Faktenwissen und dynamisches
(prozedurales)®® Problemldsungswissen. Die Basiskonzepte sind semantische Netze, Frames,
Préadikatenlogik und Produktionsregeln. Der Trend geht eindeutig zu hybriden Systemen, in
denen die einzelnen Darstellungsformalismen nebeneinander eingesetzt werden.3":38:3940

An dieser Stelle sollen die hier relevanten Wissensreprasentationsarten kurz beschrieben
werden.

Produktionsregeln sind Wenn-dann-Konstrukte, bei denen eine oder mehrere logisch
verknilpfte Bedingungen des Wenn-Teils abgepruft werden. Sind die Bedingungen erftllt, so
werden die Fakten und Aktionen des Dann-Teils gultig bzw. ausgefuhrt. Produktionsregeln
eignen sich besonders zur Darstellung von Anwendungs- und Problemlésungswissen und
kommen ausschlieBlich mit anderen Wissensdarstellungsformen kombiniert zum Einsatz (u.a.
mit Frames). Uber Sicherheitsfaktoren (certainty factors, Konfidenzfaktoren) ist die
Darstellung und Verarbeitung von vagem Wissen maglich, darlber hinaus kénnen durch
prozedurale Aktionen im Dann-Teil einer Regel Programme anderer Programmiersprachen
eingebunden werden. Uber diesen Weg ist auch der Zugriff auf externe Dateien oder
Datenbanken mdglich. Die Wissensdarstellung mit Produktionsregeln ist sehr anschaulich,
weil sie intuitiv verstandlich ist und leicht in eine natirlichsprachige Form (Ubergefihrt
werden kann. Aus diesem Grunde ist sie in fast allen Entwicklungswerkzeugen vertreten. Oft
wird die regelbasierte Wissensdarstellung sogar als Kennzeichen von Expertensystemen
angefhrt.

Durch Frames sind sowohl deklarative als auch prozedurale Aspekte der Wissensdarstellung
vereint und stellen eine weitverbreitete Methodik der objektorientierten Wissensdarstellung
dar. Ein Frame wird durch seinen Namen identifiziert. Er enthélt sogenannte Slots (Abteile)
fir sdmtliche mit dem Objekt assoziierte Informationen. Ein solcher Slot kann entweder
Fakten, Regeln, vorgegebene Werte (default values), Prozeduren oder Zeiger (Hinweise) auf
andere Frames enthalten. Ein Vorteil der Frames-Reprasentation ist die Mdoglichkeit der

% Fir diesen Begriff gibt es keine adaquate Ubersetzung ins Deutsche. Gelegentlich werden Ausdriicke wie
Problemldsen, SchlieRen, SchluRfolgern verwendet, die aber eine abweichende Bedeutung besitzen.

% Konnektionismus steht alternativ fiir das Forschungsgebiet der kiinstlichen neuronalen Netze.

% ygl. Hartmann, D., Lehner, K.: Technische Expertensysteme Grundlagen, Programmiersprachen,
Anwendungen. Springer, Berlin Heidelberg 1990, S. 36

%7 vgl. Curth, M.; Bélscher, A.; Raschke, B.: Entwicklung von Expertensystemen. Carl Hanser, Miinchen Wien
1991,S.9

%8 vgl. Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen. DUV, Wieshaden 1992, S. 32

% vgl. Peter, Erwin T.: Artificial Intelligence und Expertensysteme. IWT, Vaterstetten 1990, S. 58

0 vgl. Kurbel, K.: Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen. Springer, Berlin Heidelberg New York 1992,
S. 37
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Vererbung. Wenn die Frames mittels Zeiger miteinander verbunden sind, kénnen bestimmte
Attribute eines untergeordneten Objektes von seinem tibergeordneten geerbt werden.**#?

3.2.1.2 Anwendungsgebiete

Hierzu zahlen Game Playing, Sprachverstehen, Wahrnehmung (z.B. Sehen, Horen, Fihlen),
Robotik, Theorembeweis, Automatisches Programmieren und Expertensysteme (XPS).

3.2.2 Definition Expertensystem (XPS)

Im Expertensystembereich sind Begriffsdefinitionen von Expertensystemen geléufig, die von
sehr einfachen®® bis zu sehr umfassenden** bzw. uneinheitlichen Bestimmungen reichen. Die
Wortschopfung ,,Expertensystem® als ein System, das ,,Wissen“ verarbeitet, weckt
Assoziationen, die zu einer falschen Interpretation des Begriffs flhren mussen.
Expertensysteme verfligen weder Uber eine natirliche Intelligenz noch sind sie in der Lage,
die Fahigkeiten von Experten vollstandig in ein irgendwie geartetes System zu tbertragen und
sie so zu ersetzen. Vielfach wird auch der Begriff Expertensysteme durch Wissensbasierte
Systeme ersetzt, was nach Ansicht des Autors aus unterschiedlichen Griinden geschieht. Zum
einen, um die gesteigerten Erwartungen, die mit dem Begriff Expertensysteme einhergehen,
zu mindern,” und zum anderen, um aufzuzeigen, daR sich diese Systeme der Methoden der K
bedienen.*

Eine differenzierende Definition*’ ist durch die Trennung von zwei unabhangigen Aspekten
gegeben:

— anwendungsorientierte Dimension einer Definition und

— technische Dimension einer Definition.

3.2.2.1 Anwendungsorientierte Dimension einer Definition

Ein Expertensystem ist ein Computerprogramm, das flr ein spezifisches und genau
abgegrenztes Teilgebiet gewisse Aufgaben eines Experten l6sen kann bzw. ihn bei der
Problemldsung unterstitzt. Dazu wird das heuristische Wissen des Experten explizit in
symbolischer Form in einem Programm oder als Datenmenge dargestellt.

3.2.2.2 Technische Dimension einer Definition (Konventionelle Programmierung versus
XPS)

Ein wichtiges Kriterium zur Unterscheidung eines XPS von konventionellen Programmen ist
die Trennung der anwendungsspezifischen Methoden in der Wissensbasis und der
anwendungsunabhangigen Programmsteuerung durch die Inferenzmaschine zur Deduktion®®

L vgl. Friedrich, G.; Gottlob, G.; Stumptner, M.: Wissensrepréasentation. In: Gottlob et. al. (Hrsg.),
Expertensysteme. Springer, Wien New York 1990, S. 44

2 vgl. Peter, E. T.: Artificial Intelligence und Expertensysteme. IWT, Vaterstetten 1990, S. 59

*® Ein Expertensystem ist ein System, in welchem Wissen eines Experten steck.

* Ein Expertensystem ist ein intelligentes Computerprogramm, das Wissen und Inferenzverfahren benutzt, um
Probleme zu l6sen, die immerhin so schwierig sind, daf® ihre Lsung ein betrachtliches menschliches Fachwissen
erfordert. Das auf diesem Niveau bendtigte Wissen in Verbindung mit den verwendeten Inferenzverfahren kann
als Modell fir das Expertenwissen der versiertesten Praktiker des jeweiligen Fachgebietes angesehen werden.
* vgl. Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen. DUV, Wiesbaden 1992, S. 1

*® vgl. Harmon, P.; Maus, R.; Morrissey, W.: Expertensysteme Werkzeuge und Anwendungen. Oldenbourg,
Minchen Wien 1989, S. 15 ff

*® Herleiten des Besonderen aus dem Allgemeinen.

16



logischer SchluRfolgerungen, was nach Mertens ein notwendiges, aber nicht hinreichendes
Merkmal ist.** Die Trennung zwischen Wissen und Problemldsungsstrategie ist in vielen
Anwendungsbereichen moglich. Fachwissen (Logik) und DV-Wissen (Steuerung) sind bei
konventionellen Programmen direkt miteinander verzahnt und beeinflussen sich - schon bei
der kleinsten Anderung - gegenseitig, wobei insbesondere dem Algorithmus eine
dominierende, zentrale Rolle zukommt. Fur Expertensysteme soll dabei die
Programmiergrundregel

Programm = Algorithmus + Datenstrukturen

durch die neue Regel

System = Inferenz-Logik + Methoden + Fakten
ersetzt werden.

Somit kann von einem Experten das Fachwissen in der Wissensbasis abgelegt werden. Die
Auswertung der Wissensbasis und damit die Verarbeitung des Fachwissens nimmt die
Inferenzmaschine™ (Problemldsungskomponente) vor.

Es ergeben sich natlrlich auch zwei Falle, wo diese beiden Definitionen nicht
zusammenfallen. Einerseits kann ein System zwar Aufgaben eines Experten tilbernehmen, und
doch auf traditionelle Art programmiert sein (z.B. aus Effizienzgriinden), andererseits kann es
vorkommen, dal} ein System in der Art der Expertensysteme programmiert ist, daf} es jedoch
fir Aufgaben verwendet wird, fur die bisher kein Experte eingesetzt wurde (z.B. in der
Prozelsteuerung oder in der Mustererkennung).

Horn zeigt ebenfalls auf, dal} es eine ,,Systemsicht und eine ,,Anwendersicht* gibt und erklart
bezugnehmend auf letzteres: ,,Es steckt Expertenwissen im System*. Weiters gibt er an, dafl
die Implementierung eines Expertensystems nichts mit der Sprache zu tun hat. Die Tendenz
ist dahingehend, daR Expertensysteme eher in C oder C++, jedoch weniger in LISP® oder
PROLOG™ realisiert werden. Es werden auch Programmiersprachen der 5. Generation
verwendet. Wissensbasierte Systeme sind der Uberbegriff von Expertensystemen.*

Rinke definiert: ,,Ein Expertensystem kann nur als solches bezeichnet werden, wenn es sich
der Methoden der KI bedient*.>*

3.2.3 Expertisesystem

Im Zuge der Expertensystem-Entwicklung fiel die Wahl auf ein Standardsoftwareprodukt (im
Kapitel ,,Software-Entscheid* ndher beschrieben), das sich fiir die Realisierung besonders gut
eignete.

Das hier vorgestellte System konnte auch zu den Entscheidungsunterstiitzungssystemen
gezahlt werden.

In Anbetracht der Aufgabenerflllung durch das System und seiner Mé&chtigkeit in bezug auf
Wissen, das in ihm steckt, soll an dieser Stelle eine Definition gegeben werden.

* vgl. Mertens, P; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen. Springer, Berlin
Heidelberg 1993, S. 3, 4

% Die Inferenzmaschine stellt die zentrale Problemlésungskomponente dar (ndher beschrieben in Kapitel:
LKomponenten eines Expertensystems).

*! List Processing Language

>2 Programming in Logic

> Horn, W.: Institut fir Medizinische Kybernetik und Artificial Intelligence, Universitat Wien, August 1996,
personliches Gespréch

> Rinke, W.: Knowledge Engineering Services (KES), Wien, September 1996, personliches Gespréach
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Das entwickelte EDV-technische System soll in der Folge Expertisesystem genannt werden,
worunter eine EDV-Realisierung zusammen mit einem Anwender (Sachbearbeiter, Berater)
zur  Problemlésung in einem begrenzten Bereich -im vorliegenden Fall die
Anlagenwirtschaft - verstanden wird.

Reminger beschreibt Expertise als das Charakteristische des Verhaltens von Experten.>®

Dieser Definitionsbegriff dient an anderer Stelle zur Aufgabenklassifikation von XPS
(Kapitel: ,,Einsatz und Aufgabenbereich von XPS*).

> vgl. Reminger, B.: Systematik der Erstellung, Validierung, organisatorischen Einbindung und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Expertensystemen im Unternehmen. Dissertation, Universitét
Gesamthochschule Kassel 1993, S. 8
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3.3 Experten und Expertensysteme

3.3.1 Eigenschaften von Experten

Fur die Konstruktion von Expertensystemen stellt sich die Frage, wo die Starken und
Schwachen menschlicher Experten liegen:

Experten

besitzen tberdurchschnittliche Fahigkeiten, Probleme in einem speziellen Gebiet
zufriedenstellend zu 18sen, selbst wenn diese Probleme keine eindeutige Lésung
besitzen oder neu auftreten

verwenden heuristisches Wissen, um spezielle Problem zu I6sen; Erfahrungen
werden verwertet

haben Allgemeinwissen
handeln oft intuitiv richtig, kbnnen dann aber ihre Entscheidungen nicht begrinden

kénnen Probleme unter Verwendung unvollstdndigen oder unsicheren Wissens
I6sen

sind selten und teuer
haben eine je nach Tagesverfassung schwankende Leistungsfahigkeit

mussen sich zusammenschliel3en, weil das Wissen eines Experten oft nicht
ausreichend ist (z.B. medizinisches Consilium)

verfugen tber Wissen, welches verlorengehen kann

3.3.2 Erwinschte Eigenschaften bei Expertensystemen

Der Grad der Erflllung der nachstehenden Eigenschaften von Expertensystemen dient als
MaR fur die Glite dieser Systeme, jedoch kénnen diese von den derzeitigen Systemen nur
teilweise erfullt werden.

Anwendung des Wissens eines oder mehrerer Experten zur Losung von Problemen
in einem bestimmten Anwendungsgebiet

Explizite, moglichst deklarative Darstellung des Expertenwissens
Unterstutzung des Wissenstransfers vom Experten zum System

Leichte Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des im System enthaltenen Wissens
Maoglichst natiirliche und anschauliche Schnittstelle

Begriindung und Erkl&rung der Ergebnisse

Klare Trennung von Faktenwissen und Problemldsungsheuristiken

Wiederverwendbarkeit von einmal erworbenem Wissen in verwandten
Problembereichen.
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3.4 Komponenten eines Expertensystems>°

Aus der Sicht des Entwicklers kann ein Expertensystem in verschiedene funktionale
Komponenten aufgegliedert werden.

Benutzerschnittstelle

| I |

Erklarungs- Inferenz- \évr\lf\’/Sth?ss
komponente [~ > maschine | >
komponente

Wissensbasis

Abbildung 3-1:  Expertensystem-Architektur (nach Friedrich, G.; Stumptner, M.: Einfiihrung.
In: Expertensysteme. Hrsg. Gottlob et. al., H. Springer, Wien New York 1990, Seite 17)

Die prinzipielle Systemstruktur ist aus Abbildung 3-1 ersichtlich, und die Komponenten
werden im weiteren kurz beschrieben.

Wissensbasis

Die Wissensbasis enthalt das problembezogene Wissen des Systems. Idealerweise sollte das
gesamte problemspezifische Wissen in dieser Komponente enthalten sein, um die Vorteile der
expliziten Wissensdarstellung zu niitzen. Im besonderen sollte kein Problemlésungswissen in
der Abarbeitungsstrategie der Inferenzkomponente (Inferenzmaschine) versteckt sein.

Inferenzmaschine

Die Inferenzmaschine stellt die zentrale Problemlésungskomponente dar. Je nach Art des zu
I6senden Problems konnen verschiedene spezialisierte Problemlésungsmechanismen
verwendet werden, die kooperativ Losungen erarbeiten.

Aufgaben, die mittels der Dialogkomponente dem XPS gestellt werden, werden von der
Inferenzkomponente durch Anwendung des Wissens, das in der Wissensbasis enthalten ist,
gelost.

Erklarungskomponente

Die Erklarungskomponente liefert Informationen tber den Zustand einer aktuellen
Problemlésung. Typisch sind z.B. die Fragestellungen:

Wie wurde die Lésung eines Problems gefunden?
Warum wird eine bestimmte Information verlangt?
Warum wurde eine bestimmte Losung gefunden?

% vgl. Friedrich, G.; Stumptner, M.: Einfihrung. In: Gottlob et. al. (Hrsg.), Expertensysteme. Springer, Wien
New York 1990, S. 16 f.
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Wissenserwerbskomponente

Sie unterstitzt Aufbau und spatere Erweiterung der Wissensbasis durch den Experten oder
Knowledge Engineer und stellt Gblicherweise Funktionen zur Verfligung, die die Konsistenz
und Vollstandigkeit neuer Informationen prifen.

Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstelle unterstiitzt zwei Arten der Interaktion mit dem System: Dialog mit
dem Benutzer, der eine bestimmte Aufgabe gelést haben mdchte, oder Dialog mit dem
Wissensingenieur mit dem Zweck der Wartung bzw. Erweiterung der Wissensbasis. Die
interne Darstellung von Objekten und ihren Beziehungen in der Wissensbasis wird in eine
graphische oder anndhernd natirlichsprachige Darstellung umgesetzt.

3.5 Expertensysteme in der Betriebswirtschaft

3.5.1 Merkmale von Expertensystemen in betrieblichen Einsatzbereichen

Drei Griinde kdnnen als Hauptursache dafiir angefuhrt werden, dal? die Wissenschaft der XPS
in ihrer Bedeutung und Tragweite verkannt wird:

— der noch fehlende Beweis der generellen nutzbringenden Einsatzmdglichkeiten
— der Mangel an qualifizierten Fachkraften (Knowledge Engineer) und
— die schon erwéhnte unpassende Namengebung.*’

Es existieren einige Beispiele daflr, dal} in speziellen Gebieten derartige Systeme mit
auBerordentlichem Erfolg eingesetzt werden konnten, wie etwa XCON®® und
PROSPECTOR™. Die Initiative ging von einzelnen Firmen oder Forschungsgruppen aus, und
die angefiihrten Beispiele sind nicht abgesichertes Ergebnis einer praktischen Anwendung auf
der Basis von Erkenntnissen der theoretischen Wissenschaft.®

Es stellt sich die Frage nach dem allgemeinen Nutzen der Expertensysteme. Problemldsungen,
die mit herkdbmmlichen konventionellen Softwareldsungen zufriedenstellend realisiert
wurden, werden mit Sicherheit nicht von XPS-Realisierungen abgeltst werden. XPS werden
sich einen eigenen, mehr oder weniger neuen Problembereich erschlieRen, und zwar genau
jenen, in dem die herkdmmlichen algorithmischen Losungsansétze ganz versagen oder doch
zumindest schlechte bzw. zu teure Realisierungsmoglichkeiten bieten.

Diese Problembereiche konnen durch verschiedene Eigenheiten gekennzeichnet sein. Im
allgemeinen spricht man von schlecht konditionierten Problemstellungen, bei denen sich etwa
jene Losungsansétze und -verfahren haufig &ndern, in denen das Problem so vielschichtig ist,
daR bei der Vielzahl der Losungswege nur geeignete Heuristiken®* zum Ziel fiihren, in denen
die Losungsmethodik stark zeitabhangig ist oder in denen mit unsicheren oder fehlerhaften
Daten und Aussagen gearbeitet werden muf2.

Nach Mertens (Erlangen) lassen sich einerseits Nutzeffekte durch XPS in administrativen und
dispositiven Bereichen nachweisen, und zeigen sich andererseits auch in einer

> vgl. Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen. DUV, Wiesbaden 1992, S. 1

**Die Digital Equipment Corporation (DEC) beziffert die jahrlichen Einsparungen durch den Einsatz von XCON
bei der Konfiguration von VAX-Rechenanlagen mit 18 Mio. $.

**Firmenangaben entsprechend filhrte der Einsatz des XPS zur Entdeckung eines Molybdén-Vorkommens im
Wert von ca. 150 Mio. $.

% ygl. Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen. DUV, Wiesbaden 1992, S. 3

% Daumenregeln, Erfahrungswerte
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Positionsverbesserung des Anwenderunternehmens aus strategischer Sicht. Diese
Zuordnungen (berlagern sich zum Teil, und dies besonders fir die Nutzeffekttypen

»Wettbewerbsvorteil®, ,,Wissensmultiplikation* und ,,Wissenssichemng“.62

Eine von dieser Beschreibung etwas abweichende Darstellung zeigt Karst und stellt
Nutzenpotentiale und Problembereiche (Abbildung 3-2) unter Einbeziehung der Entwicklung
von Expertensystemen gegentiber.

Nutzenpotentiale Problembereiche

dynamische Anwendungsbereiche Methodik der Systementwicklung
ErschlieBung neuer Problembereiche Methodik der Wissensakquisition
Sicherung von Know-how vor Verlust KI-Projektmanagement
Trennung Inhalt von Anwendung Verfugbarkeit des Experten
Wissenstransfer Bereitschaft des Experten
Wissensverfugbarkeit Wartbarkeit

Erklarungsfahigkeit Integration des Systems
Entlastung von Fachkréaften Performance

Hohere Produktivitat

Schnellere Entscheidungsfindung
Hohere Entscheidungsqualitat
Integrationswirkung
Rationalisierung von Ablaufen
Technologische Innovation

Problem-Komplexitat

Korrektes Anwenderprofil
Uberpriifung der Korrektheit
Akzeptanz, psychologische Barrieren
Organisatorische Einbettung
Zeitlicher Realisierungsaufwand
Kosten

Abbildung 3-2:  Nutzenpotentiale und Problembereiche bei der Entwicklung von XPS
(Quelle: Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen.
DUV Wiesbhaden 1992, Seite 4)

Die angefiihrten Punkte der Nutzenpotentiale lassen sich teilweise den von Mertens
beschriebenen administrativen bzw. dispositiven Bereichen zuordnen. Karst streicht hier
insbesondere den Nutzaspekt der Verankerung von Expertenwissen® heraus.

3.5.2 Einsatz und Aufgabenbereich von Expertensystemen

Nach einem Vorschlag von Mertens/Borkowski/Geis soll hier eine Klassifikation von
Expertensystemen vorgenommen werden.** Abbildung 3-3 zeigt eine anhand dieses
Klassifikationsansatzes vorgenommene Zuordnung von uber 3.300 (Running Systems und
Prototypen) gefundenen Expertensystemen. Die 257 im Einsatz befindlichen betrieblichen
Expertensysteme (Running Systems) aus dem deutschsprachigen Raum (Deutschland,
Osterreich, Schweiz) weisen wesentliche Ubereinstimmungen mit dem in folgender
Abbildung gezeigten Ergebnis auf.

62 vgl. Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen. Springer, Berlin
Heidelberg 1993, S. 10 - 16

%3 vgl. Lincke, W.: Simultaneous Engineering. Neue Wege zu iiberlegenen Produkten. Carl Hanser, Miinchen
Wien 1995, S. 76 - 78

64 vgl. Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen. Springer, Berlin
Heidelberg 1993, S. 6 ff
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Bei Betrachtung der Entwicklung der laufenden Systeme im deutschsprachigen Raum von
Juli 1986 (18 Systeme) bis Januar 1993 (257 Systeme) stellt man fest, dal? ihre Anzahl
beinahe stetig ansteigt. Diese Zunahme in den letzten Jahren deutet auf die Ausreifung der
XPS-Technologie hin, die immer mehr Unternehmen dazu veranlaft, sich ernsthaft damit
auseinanderzusetzen.

Diagnose

Expertise

Beratung

Intelligente Checklisten 4,9%

Selektion 57%

Konfiguration

Planung

Zugang

Aktive Hilfe

Unterricht

Entscheidung

I I I I 1
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Abbildung 3-3:  XPS, gegliedert nach Aufgabenklassen
(Quelle: Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen.
Springer, Berlin Heidelberg New York 1993, Seite 8)

Kritisch sei hier ein Beitrag erwéhnt, in dem darauf hingewiesen wird, daf} von 32 im
betrieblichen Einsatz gewesenen XPS in der BRD (1988) Uiber den strengen Malistab der
Eingeschwungenheit die Zahl auf 5 Stiick (1989) sank.

Als eingeschwungen wird ein System bezeichnet, wenn es folgende Bedingungen erfullt: Es
wird schon mehr als ein Jahr vor Ort betrieben, es stellt eine echte Anwendungsentwicklung
dar (keine Spielzeug-, Demo-, Messe- oder Ausbildungsentwicklung), und es gibt keine
groReren Rekonfigurationen des Systems tiber die tiblichen Wartungsénderungen hinaus.®

Nach Mertens werden fiir die ersten drei XPS-Klassifikationen Diagnose, Expertise und
Beratung folgende in Abbildung 3-3 dargestellte Definitionen gegeben:

e Diagnosesysteme klassifizieren Falle oft auf der Grundlage einer Reduktion
umfangreichen Datenmaterials, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung unsicheren
Wissens.

e Expertisesysteme formulieren unter Benutzung der Diagnosedaten
Situationsberichte, die auch schon Elemente einer Beratung (,, Therapie ) enthalten
konnen.

%vgl. Abraham, 1., De Nobile, A.: Risiken der Expertensystemtechnik. In: Dérr, H. (Hrsg.), Kritik der
Informationstechnik: Seminarausgaben Serie B. Informatik, FU Berlin, SS 1990
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Um den Nachweis zu erbringen, dall der durch das Expertisesystem behandelte
Aufgabenbereich noch nicht tber andere XPS-Anséatze erschlossen ist, wurde auch Internet
genutzt.

e Beratungssysteme geben im Dialog mit dem Menschen eine auf den vorliegenden
Fall bezogene Handlungsempfehlung.

Hier st6f3it man auf eine andere Art der Einteilung von Expertensystemen. Es werden durch
INFOBEX®®, welche unter Leitung von Mertens, Erlangen, aufgebaut wurde, die weltweit
eingereichten bzw. erhobenen Expertensysteme (Stand: September 1996 ca. 4400; Internet-
Recherche durch den Autor) gesammelt.

Planung / Fiihrung
Finanzierungs- und
Anlageberatung,
Bérsenabwicklung
Kreditbearbeitung
Verkaufsberatung
Risikobeurteilung
JahresabschluRanalyse
Durchfiihrung von
AbschluBprifungen
Rechtsberatung
Steuerberatung
Pflanzenproduktion
Tierproduktion

Wirtschaftszweig: Funktionsbereich: Anwendungsbereich:
e Industrie e  Forschung, Entwicklung und e  Computer Aided Design
e Banken Produktgestaltung e Softwareerstellung
e Versicherungen e Vertrieb e Naturwissenschaftlicher
e Steuerberater-, Wirtschaftsprifer- e Beschaffung Laborbetrieb
und Rechtsanwaltskanzleien e Produktion e  Werkstoffauswahl
e Handel e Finanzierung
e Verkehr e Rechnungswesen
e Landwirtschaft e Personalwirtschaft
e Verwaltung
L]
L]

Abbildung 3-4:  Gliederung nach INFOBEX (e. D.)

Hier wird in Form einer Beschreibungshierarchie der Einsatzbereich von Expertensystemen
dargestellt. Diese Beschreibungshierarchie untergliedert sich in Wirtschaftszweige, wie z.B.
Industrie, Banken oder Versicherungen, innerhalb der Wirtschaftszweige in
Funktionsbereiche, wie z.B. F&E, Produktion oder Beschaffung im Industriesektor, und
schlieBlich innerhalb des Funktionsbereiches in Anwendungsbereiche, wie z.B.
Arbeitsplanerstellung fur den Funktionsbereich Produktion (Abbildung 3-4).

Nachfolgende Abbildungen (Abbildung 3-5 bzw. Abbildung 3-6) zeigen fur die ca. 3.300
erwahnten XPS-Anwendungen®” die Verteilung in Absolutzahlen in den verschiedenen
Wirtschaftszweigen und fir den Wirtschaftszweig Industrie speziell die Auffacherung in
Funktionsbereiche.

%http://www.wi.forwiss.uni-erlangen.de/projects/xps/xps_db/db.html
%7 Siehe Seite 19
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I I I I I
Industrie ' 2525
Banken 222
Versicherungen 8
Beratungs- und 91
Priifungsbetriebe
Handel 50
Verkehr 11
Landwirtschaft 92
1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Abbildung 3-5:  XPS in wirtschaftlichen Anwendungen
(Quelle: Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen.
Springer, Berlin Heidelberg New York 1993, Seite 24)

| | | |
608
‘ bg2

Forschung/Entwicklung/
Produktgestaltung

Marketing
und Verkauf

Beschaffung/
Lagerhaltung

Produktion 812

Versand

Kundendienst

Finanzierung

Rechnungswesen

Personalwesen

‘ 305

Verwaltung

Planung/Fihrung
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abbildung 3-6: XPS in der Industrie
(Quelle: Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.: Betriebliche Expertensystem-Anwendungen.
Springer, Berlin Heidelberg New York 1993, Seite 24)
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3.6 Entwicklung von Expertensystemen

3.6.1 Entwicklungskosten und -zeiten von Expertensystemen

Die Entwicklungskosten fir Expertensysteme lassen sich, nach Ansicht des Autors, grob in
Personal-, Hardware- und Softwarekosten einteilen. Die rasante Entwicklung am Hard- und
Softwaremarkt sowie die Erfahrungen fruherer Expertensystemprojekte, die Nachfolgern
zugute kommen, haben dazu beigetragen, die Expertensystemtechnologie weiterzuentwickeln.
Die Personalkosten verlaufen etwa proportional mit der Entwicklungsdauer der
Expertensystemprojekte. Abbildung 3-7 zeigt anhand von Beispielen aus der friihen Praxis
den signifikanten Rlckgang der Entwicklungszeiten fur Expertensysteme, der im
wesentlichen auf Erkenntniszuwachse vorangegangener Expertensystem-Entwicklungen®® und
den verstarkten Einsatz leistungsfahiger Entwicklungswerkzeuge beruht.

Der Versuch, fiir Osterreich den Prozentanteil von KI-Software am Gesamtanteil der
verkauften bzw. im Einsatz befindlichen Software zu ermitteln, war erfolglos. Nach Aussagen
der Osterreichischen Software-Vereinigung gibt es prinzipiell keine Aufzeichnungen (ber
Software-Verkaufe bzw. Software-Einkaufe fiir Osterreich.

MACSYMA

3 HEARSAY
DENDRAL

\
\
\\ INTERNIST
\
\
N\ MYCIN
N
N

“\_ PROSPECTOR

~

CASNET S

~

T ~XCON

40

Mannjahre

20 —

W= PUFF ==

| | | | | |
65 70 75 80 85 90

Beginn der Entwicklung

Abbildung 3-7: Entwicklungszeiten von Expertensystemen
(Quelle: Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen.
DUV, Wiesbaden 1992, Seite 7)

3.6.2 Expertensystem als Entwicklungswerkzeug

Popp®, Horn™ und andere™ berichten, daR der eingeschlagene Weg vielfach der ist,
Problembereiche Uber Expertensystemansétze zu erschlieen sowie nach Erschliefung und

% Dieser Sachverhalt wird auch als ,,Eisberg-Phinomen* bezeichnet; d.h., der groBte Aufwand geht in das erste
System einer Entwicklungslinie ein, wéhrend die weiteren Systeme darauf aufbauen kénnen.

% Popp, H.: Bayrisches Forschungszentrum fiir Wissensbasierte Systeme (FORWISS) - Forschungsgruppe
Wirtschaftsinformatik - Erlangen_Miinchen_Passau, September 1996, persénliches Gesprach

" Horn, W.: Institut fir Medizinische Kybernetik und Artificial Intelligence, Universitat Wien, September 1995,
personliches Gespréch
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Beherrschung des Problembereiches eine Reimplementierung in konventioneller Software
vorzunehmen. Grinde dafir sind meist das bessere Laufzeitverhalten und die geringeren
Kosten fir die konventionelle Software.

Popp streicht besonders hervor, dal} der KI-Anteil einer Software oftmals zum ,,Matchwinner*
beim Verkauf der Software werden kann.

3.6.3 Expertensystem-Entwicklungswerkzeuge

Expertensystem-Entwicklungswerkzeuge, oft auch als Shells bezeichnet, reichen vom
einfachen, auf Regeln’? aufbauenden Expertensystem-Shell - sie kénnen als Expertensysteme
mit leerer Wissensbasis beschrieben werden, deren Représentationsform und
Inferenzkomponente fix vorgegeben sind (Beispiel einer Expertensystem-Shell waére
EMYCIN, welches sich aus dem Expertensystem MYCIN™ entwickelt hat) - bis zum
leistungsfahigen hybriden Werkzeug, das sich dadurch auszeichnet, dal} mehrere Formen der
Wissensdarstellung (meist Frames mit Regeln) sowie mehrere Arten der Inferenzbildung
vereint werden und offene Programmierschnittstellen vorhanden sind, um benutzerspezifische
Funktionen einbinden zu kénnen.™

Sie werden zur Unterstiitzung des Knowledge Engineers beim Aufbau von Expertensystemen
als kommerziell verfugbare Produkte angeboten.

Dadurch ist das XPS weitgehend ohne Programmierung aufbaubar (sic).

3.6.4 Experte und Knowledge Engineer (KE)

Als E. Feigenbaum und seine Kollegen an der Stanford-Universitat die ersten
Expertensysteme entwickelten, pragten sie den Begriff Knowledge Engineering” fiir jenen
Prozel3, der bei der Entwicklung eines grolen Expertensystems mit einer erheblichen Menge
von Heuristiken durchlaufen wird. Von ihnen wurde auch der Begriff Knowledge Engineer
(KE) fiir jene Person geprégt, die solche Systeme letzten Endes entwickelt. Die Bedeutung des
Begriffs des Knowledge Engineers hat sich im Laufe der Zeit jedoch in dem Sinne gewandelt,
daR auch konventionelle Aufgaben von ihm tibernommen werden.’

In diesem Abschnitt wird der mdgliche Personenkreis Beteiligter an einer Expertensystem-
Entwicklung  genannt:  Management,  Experte,  Wissensingenieur (KE), KI-
Entwicklungsspezialisten, Programmierer und Anwender.

In weiterer Folge wird eine Rollenzuweisung der oben angefiihrten Personen vorgenommen,
wobei hier als Management die Institutsleitung, also sozusagen der Auftraggeber, bezeichnet
werden kann. Als Experte mit der entsprechenden Expertise ist lediglich der Gestalter der
Wissensbasis, Dr. Horst Grothus, zu bezeichnen. Uber eine Charakterisierung des
Tatigkeitsprofils des Autors, welche gut tber die nachstehend beschriebenen Projekte - das

™ In der einschlagigen Fachliteratur wird 6fters auf den Umstand hingewiesen, daf eine Reimplementierung in
konventioneller Software erfolgt.

2 vgl. Gottlob, G.; Friwirth, T.; Horn, W.: Springers Angewandte Informatik. Hrsg.: H. Schauer in:
Expertensysteme. Springer, Wien New York 1990, S. 79

"*Expertensystem zur Diagnose von Infektionskrankheiten und Unterbreitung von entsprechenden
Therapievorschlagen.

™ vgl. Harmon, P.; Maus, R.; Morrissey, W.: Expertensysteme: Werkzeuge und Anwendungen. Oldenbourg,
Minchen Wien 1989, S. 63

> vgl. Curth, M.; Bélscher, A.; Raschke, B.: Entwicklung von Expertensystemen. Carl Hanser, Miinchen Wien
1991, S. 24

"®ygl. Harmon, P.; Maus, R.; Morrissey, W.: Expertensysteme: Werkzeuge und Anwendungen. Oldenbourg,
Minchen Wien 1989, S. 193 - 203
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Expertisesystem-Entwicklungsprojekt und die Industrieprojekte - erfolgen kann, konnen
weitere Definitionen gegeben werden.

Im Zuge der Systementwicklung wurden ihm in den einzelnen Phasen verschiedene Rollen
zugewiesen. In den Phasen Vorstudie und Aufgabenanalyse war er mit der Aufarbeitung der
Wissensbasis und der Wissensdarstellung in einer Expertensystem-Shell sowie mit der
Programmierung einer Standardsoftware beschaftigt. Uber diese Phasen hinweg bis hin zur
Implementierung des Systems sah er sich mit einer standigen Modifizierung  und
Verifizierung der Wissensbasis konfrontiert, wobei er auch die Madoglichkeit einer
Kontaktaufnahme mit dem Experten hatte. Diese Tatigkeiten werden unter dem Begriff
Knowledge Engineer zusammengefalit.

In der Phase der Erprobung wurde er in die Rolle des Anwenders gedrangt, was
gleichbedeutend damit war, die Funktion eines Beraters zu tibernehmen.

3.7 Expertisesystem-Entwicklungsprojekt (EXEP)

In der Literatur wird keine wissenschaftlich gesicherte VVorgehensweise zur Entwicklung von
Expertensystemen dargestellt.”” Die Bemiihungen sind dahingehend, beschreibend zu wirken.
Ausgehend von einem Zielkatalog, der die Anforderungen, die an eine generelle Methodik zur
Realisierung wissensbasierter Systeme zu stellen sind, enthélt, wird versucht, Uber die
Zielidentifikation den Erfolg der Methodik zu gewahrleisten. VVorgeschlagen wird, durch eine
solche Methodik Uber Hauptziele, wie Anwendbarkeit, Problemadaquatheit, Planbarkeit,
Kontrollierbarkeit und Validierbarkeit, entsprechend qualifizierende Eigenschaften zu
erreichen.

Bei Expertensystemprojekten handelt es sich in der Regel um Projekte, die ausgesprochen
zeitintensiv und somit teuer sind, sodal3 die Kontrollierbarkeit des Projektfortschrittes und die
Validierbarkeit der Projektergebnisse notwendige Anforderungen an die Projektarbeit und
-abwicklung darstellen.

Ein Experte Mehrere Experten

- Wissensakquisition + - Wissensakquisition 0
- Konsens + - Konsensfindung

- Eindeutigkeit + - Abstimmung

- Kosten + - Kosten

- Verfugbarkeit + - Verfugbarkeit -
- Individualitéat - - Allgemeingdltigkeit +
- Angst vor Wertigkeitsverlust - - Unbedenklichkeit 1
- Konkurrenzdenken und -neid - - Unvoreingenommenbheit -
Bewertungsskala: + giinstig 0 durchschnittlich - ungunstig

Abbildung 3-8: Raster fiir den Einsatz eines/mehrerer Experten
(Quelle: Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen.
DUV, Wiesbaden 1992, Seite 101)

" vgl. Harmon, P.; Maus, R.; Morrissey, W.: Expertensysteme: Werkzeuge und Anwendungen. Oldenbourg,
Minchen Wien 1989, S. 194
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Insbesondere soll anhand von Abbildung 3-8 auf die Unterschiede beim Einsatz von einem
oder mehreren Experten hingewiesen werden.

Nach Karst
unterscheiden.®

lassen sich verschiedene Ansédtze der Expertensystem-Entwicklung

In weiterer Folge soll die Entwicklung des Expertisesystems beschrieben werden. Um die
Madglichkeit eines allgemeinen Vergleichs zu bieten, werden die von P. Harmon, R. Maus und
W. Morrissey vorgeschlagenen 7 Phasen der Entwicklung von Expertensystemen - nach ihrer
Definition ein systematischer Ansatz, der jedoch bei Karst unter das Rapid Prototyping™
fallt - den Entwicklungsphasen des Expertisesystems gegentibergestellt.

Diese Unterteilung (im Modell) in sieben Phasen gilt fir mittlere und grof3e Projekte. Bei
kleineren Projekten fallen oft mehrere Phasen zusammen.

Fur einen Vergleich zwischen Modell und Praxis werden die einzelnen Teilschritte des
Expertisesystem-Projektes den Phasen des Modells - soweit zuordenbar - gegeniibergestellt.

Abbildung 3-9 zeigt das Prinzip der Gegenuberstellung von Theorie, Zielsetzung im
Expertisesystem-Projekt und den tatséchlich erreichten Ergebnissen (Realisierungen).

Ein Vergleich im Detail wird durch die Tabellen Vorstudie, Aufgabenanalyse, Entwicklung
des Prototyps, Entwicklung des Systems, Erprobung, Implementierung und Wartung
(Abbildung 3-10 bis Abbildung 3-16) ermdglicht.

Vorgehensweise nach

P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystemprojektphasen

Realisierung/Ergebnis

Abbildung 3-9:  Gegenberstellung von Theorie, Zielsetzungen im Expertisesystem-Projekt und die tatsachlich
erreichten Ergebnisse (Realisierungen) (e. D.)

Einzelne, fir die Entwicklung des Systems mafRgebliche Schritte werden mit einem
Aufzédhlungszeichen (*) markiert (siehe vorstehende Abbildung).

"8 vgl. Karst, M.: Methodische Entwicklung von Expertensystemen. DUV, Wieshaden 1992, S. 66

" Dabei handelt es sich um ein Verfahren nach dem Grundsatz ,, 1y and Error®, das zum Ziel hat, moéglichst
schnell und ohne allzu groRen Aufwand ein prototypartiges Rumpfsystem zu erstellen, das als Basis fir eine
weitere schrittweise Entwicklung gelten kann, an dem aber schon die grundlegenden
Wissensreprasentationsmechanismen und Inferenzmethoden auf ihre Wirksamkeit hin ausprobiert werden
kénnen.

29



Nachstehend werden die einzelnen Phasen im Detail beschrieben. Die Bezeichnungen fir die
einzelnen Phasen werden vom Modell ibernommen.
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Phase der Vorstudie:

Im vorliegenden Fall handelt es sich um ein F&E-Projekt, vor dessen Beginn die Zielsetzung
einer Expertensystem-Entwicklung, die Wissensbasis lag in schriftlicher Form vor, festgelegt
wurde. Im Zuge des Projektfortschrittes ergaben sich die untenstehenden Sachverhalte.

Die organisatorischen Rahmenbedingungen wurden vor Beginn des Projektes festgelegt. Eine
am Institut vorhandene Expertensystem-Shell, die fir den Einsatz in einer
Windows 3.11-Umgebung auf PC-Plattform geeignet ist, und Uber die schon Kenntnisse am
Institut vorhanden waren, war fiir die Realisierung des Systems vorgesehen® (die meisten
Knowledge Engineers verwenden zuerst Werkzeuge, die ihnen vertraut sind). Der KE war
uber die Phase der Vorstudie bis zur Entwicklung eines Prototyps mit der Aneignung von
Kenntnissen tber die Expertensystem-Shell und deren Programmierung beschéftigt. Die vom
Experten formulierten Fragen und Ergebnisse sind textlich dergestalt, dafl sich der KE
entschlof3, diese systematisiert in einer Datenbank abzuspeichern, um die Mdglichkeit zu
bieten, die mit Sicherheit zu erwartende textuelle, aber auch inhaltliche Uberarbeitung der
Formulierungen problemlos bewerkstelligen zu kdnnen. Dazu wurde eine Standardsoftware
verwendet. Uber alle Projektphasen hinweg war es notwendig, sich mit der Programmierung
der Standardsoftware und den Inhalten der Wissensbasis zu beschéftigen. Die durch das
Expertisesystem wahrzunehmenden Aufgaben und seine Mdoglichkeiten wurden erst bei der
Erprobung des Systems deutlich erkannt.

Die urspriinglich formulierte Projektzielsetzung mufte neu Uberdacht werden. Der Experte
wurde auf Initiative des KE zur Diskussion fur 1% Tage eingeladen, und es gelang Uberdies,
ihn flr ein gemeinsames Industrieprojekt zu gewinnen. Ein Kosten-/Nutzenaspekt beziglich
einer Beratungsleistung durch das Expertisesystem wurde durch den KE mit Hilfe von
Partnern aus der Industrie und dem Experten erarbeitet®, wobei dieser Aspekt hinsichtlich der
Expertisesystem-Projektbeurteilung dem Nutzen zuzuordnen ist und die Kosten flr das EXEP
durch die organisatorischen Rahmenbedingungen bestimmt waren.

Die Wahl eines geeigneten KE scheint besonders kritisch, weil schon verschiedene
Expertensystemprojekte aufgrund von Entscheidungen projektunerfahrener Knowledge
Engineers abgebrochen wurden.

Phase der Aufgabenanalyse:

Die durch das Expertisesystem vorgesehene Aufgabe war es, eine Klientenunternehmung
quasi im Mensch-Maschine-Dialog zu beraten. Eine Aktivititsanalyse im Sinne eines
Aufgabenvergleichs, wie die Aufgabe zur Zeit vom Experten durchgefiihrt wird und wie sie in
Zukunft vom Expertisesystem erledigt werden soll, konnte nicht vollzogen werden, weil
dieser Beratungsansatz ganzlich neu ist und der Experte selbst keine seiner Beratungen so
gesamtheitlich und geschlossen gestaltete, wie er es theoretisch dargestellt hatte. Die
Aktivitaten des Systems sind sozusagen eine Zusammenfassung seines jahrelangen
beraterischen Tuns, sodall diese Aktivititen mdglichst optimal ausgerichtet sind.
Dementsprechend war es nicht moglich, den Experten bei seinem Tun zu beobachten. Die
zuvor angesprochenen 1% Tage wurden dafur genutzt, eine Gesamtbetrachtung des
Expertisesystems anzustellen und die prinzipielle Strategie, die mit diesem Tool verfolgt wird,
zu diskutieren. Uber diesen Rahmen hinaus konnten in dieser Phase keine weiteren Interviews
mit dem Experten gefuhrt werden. Das Expertenwissen lag in schriftlicher Form vor, wobei
Auswahlinterview und Hauptuntersuchung in Form von Entscheidungstabellen abgebildet
waren und die Voruntersuchung mathematisch formuliert war. In weiterer Folge kam es zur

% Siche Kapitel: ,,Software-Entscheid*
81 Siehe Kapitel: ,,Vorstudie iiber Systemeignung und Systemakzeptanz*
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Entscheidung der Wissensreprasentationsform und somit zur Entscheidung, welche Software
zum Einsatz kommen sollte. Die Wissensbasis konnte zum einen mittels entsprechender
Programmierung durch die Standardsoftware abgearbeitet, zum anderen in Form von
Produktionsregeln (Forward-Chaining) in der Expertensystem-Shell verarbeitet werden. Die
Wabhl fiel auf das Standardsoftwareprogramm (Kapitel ,,Software-Entscheid®).

Entwicklung eines Prototyps:
Mit der Standardsoftware wurde eine kleine Version des Expertisesystems entwickelt.

In diesen Teilabschnitt der Entwicklungsphase fiel auch die Vorstudie tber Systemeignung
und Systemakzeptanz.®?

In enger Zusammenarbeit mit Industrie und Experte wurden die Leistungsmerkmale des
Systems herausgearbeitet; Uberdies wurden Kontakte zu erfahrenen Expertensystem- bzw.
Softwareentwicklern hergestellt (Horn, Rinke, Haase, Yuan), um die mangelnde eigene
Erfahrung des KE zu kompensieren. Das Ergebnis der Interviews war einhellig und bestétigte
den eingeschlagenen Weg.

Eine Spezifikation der Leistungskriterien konnte in der vorgeschlagenen Form des
7-Phasenmodells, Experte und Expertisesystem sollen unabhangig voneinander zur selben
Losung gelangen, nicht vorgenommen werden, weil der Experte nicht zur Verfligung stand
und - wie schon angesprochen - diese Art der Beratung auch fiir den Experten neuartig ist. Es
konnten jedoch offensichtliche und formale Fehler eliminiert werden.

Aufbauend auf diese neu gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse, wurde fur das
Gesamtsystem ein Konzept erarbeitet.

Entwicklung des Systems:

Die Kernstruktur des Systems lag vor und wurde beibehalten. In weiterer Folge wurde das
Expertisesystem mit den Inhalten der Wissensbasis geflllt. Auf die Benutzerschnittstelle
wurde besonderer Wert gelegt, und diese wurde dementsprechend - mit Ricksicht auf eine
gute Dialogkomponente (Oberflachengestaltung, Bildschirmdarstellung), einem ausgereiften
Berichtswesen und berichtigter Formulierung der Fragen bzw. Antworten - verbessert und
ausgebaut. Eine Leistungsiberwachung im Sinne des 7-Phasenmodells war nicht mdglich.
Das Expertisesystem konnte lediglich mit einem ,,Grundmodell von Dr. Grothus getestet
werden.

Erprobung:

Die Phasen der Erprobung, Implementierung und Wartung koénnen nicht eindeutig
voneinander abgegrenzt werden. Eigentlich sollte in der Phase der Erprobung das System
solange modifiziert und angepalst werden, bis es den Anforderungen entspricht. Da der KE
keine Gelegenheit hatte, mit dem Experten vor Ort zu kooperieren, um einen konkreten
Vergleich Expertisesystem - Experte durchzuftihren und die Verifizierung des Systems uber
das Grundmodell schon ausgereizt war, wurde seitens des KE ein Industrieprojekt unter
Einbindung des Experten initiiert. Eine detaillierte Beschreibung erfolgt im Kapitel
,Projekt 1¢. Bei diesem Industrieprojekt (Dienstleistungsunternehmen) wurde die zu Beginn
der Entwicklung definierte Projektzielsetzung (Einsatz des Expertisesystems im ,,Mensch-
Maschine-Dialog™ unter Beriicksichtigung der Schnittstellenproblematik) zu realisieren
versucht. Unter dem Gesichtspunkt der Optimierung des Beratungsprojektes war die
Einbindung des Experten in das Projekt notwendig, um den unmittelbaren Nutzen fiir das
Unternehmen aufzuzeigen und eine Akzeptanzsteigerung des Expertisesystems gegenuber der

82 Sie Kapitel: ,,Vorstudie iiber Systemeignung und Systemakzeptanz
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Geschaftsleitung zu erreichen. Aus Sicht der EXEP war die aktive Teilnahme des Experten in
dieser Phase ebenfalls erforderlich, um Gelegenheit zu haben, mit ihm tber die Problemfelder
zu diskutieren. Uber die Installation eines Projektteams mit klar verteilten Aufgaben erhoffte
sich der KE ein Optimum an ,,Ausbeute* sowohl fiir das Beratungsprojekt als auch fiir das
ExEP.® Das Projekt wurde mit einer Einfiihrungspréasentation in Anwesenheit kompetenter
Personen des Klientenunternehmens, des Experten und des KE gestartet. Im eigentlichen
Projektverlauf gelang es dem KE nicht, den Sachbearbeitern den direkten Nutzen, der durch
das Expertisesystem erzielt werden kann, darzustellen. Der Experte selbst war lediglich bei
der Einfuhrungsprasentation vor Ort, konnte dann aber im weiteren Verlauf des Projektes
mittels FAX oder Telephon kontaktiert werden.

Der Erkenntnisgewinn aus diesem Projekt war, daB flr etwaig nachfolgende Industrieprojekte
die Implementierung des Systems nur beim KE erfolgen konnte. Eine nahere Erlauterung wird
im Kapitel 10 (Abschnitt: ,,Projekt 1) gegeben.

Implementierung:

Die eigentliche Implementierung erfolgte nun beim KE. Die Rahmenbedingungen der
Klientenunternehmen und deren Erwartungen gegeniber einem externen Berater waren so
geartet, dal3 eine Einschulung von Klientenmitarbeitern (Anwendern) nicht erwiinscht war.
Der Wunsch, sich einer solchen Vorgehensweise seitens Systementwickler zu bedienen, hatte
die Einstiegsbarrieren fiir ein ,,Beratungsgeschéft” uniiberwindbar gemacht. Auf einen kurzen
Nenner gebracht, kénnte man sagen, die Effektivitat und Effizienz einer Beratung muf fir das
Klientenunternehmen gewahrleistet sein. Aufgrund der Hard- und Softwareauswahl waren ein
Technologietransfer sowie eine Anbindung zu externen Datenbanken nicht nétig. Die
Ausbildung der Benutzerschnittstellen konnte bereits in der Phase der Erprobung weitgehend
realisiert werden, sodal3 in weiterer Folge lediglich Detailarbeiten zu erledigen waren. Im
Zuge zweier weiterer Industrieprojekte kam das Expertisesystem in der Form zum Einsatz,
dal es als Interaktionsmethodik einer Beratung fungierte und der Autor die Beraterrolle
ubernahm. Die Mdglichkeit und Bereitschaft einer gemeinsamen Entwicklung mit den
Klientenunternehmen bot sich nur in der Weise, dafl diese die Ergebnisse, die durch das
System erbracht wurden, in bezug auf ihre anlagenwirtschaftliche Situation einschatzten und
bewerteten. In den Abschnitten ,,Projekte* wird dies ndher beschrieben.

Wartung:

Die Phasen Erprobung, Implementierung und Wartung wurden standig durchlaufen.

8 vel. Fritz, G.: ,,EDV-technisches Diagnosesystem fiir den anlagenwirtschaftlichen Bereich®; in: Berg- und
Huttenménnische Monatshefte 1996 / Heft 1, S. 29 - 34
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

BeschluR? iber eine Entwicklungsstrategie fur
Expertensysteme.

Identifikation von Problemdoméne und spezifischen
Aufgaben.

Ermittlung von Experten.
Bewertungsverfahren fiir das Expertensystem festlegen.

Analyse von Kosten und Nutzen zur Rechtfertigung des
Aufwandes.

Aktivitaten dieser Phase werden gewohnlich von Managern
und Projektleitern ausgeftihrt.

Die Finanzierung soll durch den Auftraggeber gewéhrleistet
sein.

Verwendung einer bereits vorhandenen Expertensystem-
Shell, welche fiir den Einsatz in einer Windows 3.11
Umgebung auf PC-Plattform geeignet ist.

Erlernen dieser Expertensystem-Shell.

* Durch die vorgegebene Themenstellung: "Entwicklung
eines Expertisesystems zur Diagnose und Reorganisation
(zur standigen Steuerung) der Instandhaltung in
anlagenintensiven Industrieunternehmen” wird der
Problembereich determiniert.

Als Aufgabe wird die Beratungsleistung im Mensch-
Maschine-Dialog mittels Expertisesystem definiert.
Als vordringliches Projektziel wurde formuliert, die
Wissensbasis so rasch wie moglich abzubilden, um das
System auf seine Eignung zu testen.

Experte mit der entsprechenden Expertise ist bekannt.
Zur Bewertung sollen das Feedback aus etwaigen
Industrieprojekten und die kritische Beuteilung der

Wissensbasis durch den KE herangezogen werden.

Analyse des Nutzens soll aufgezeigt werden.
Kosten sind determiniert.

* Der Auftraggeber verpflichtete als KE den Autor.

Aktivitaten dieser Phase sollen vom Management und KE
ausgefihrt werden.

Finanzierung war gesichert.
Verwendung vorhandener Expertensystem-Shell.

Einarbeiten in vorhandene Expertensystem-Shell.

* Die Méglichkeiten des Systems waren nicht zur Génze
bekannt. Der eigentliche Problemfeldbereich, der durch das
Expertisesystem bearbeitet wird, 18Rt sich durch den
geanderten Titel "Expertisesystem zur Beurteilung der
anlagenwirtschaftlichen Situation (Produktion,
Instandhaltung, Absatzbereich, Umweltbereich,
Schwachstellen, Arbeitswirtschaft, Materialwirtschaft,
Arbeitskultur, Vorschriften, Meinung der Offentlichkeit) in
anlagenintensiven Unternehmen, um sinnvolle Manahmen
setzen zu kénnen", besser beschreiben. Die
Vorgehensweise kann als "vom Groben ins Detail"
beschrieben werden.

Reale Aufgabe war es, eine Beratungsleistung in Form
Berater & System (Expertisesystem) zu erbringen.

Experte war schwer verfligbar.

Feedback der Industrie und kritische Beurteilung der
Wissensbasis durch KE wurden zur Bewertung
herangezogen.

Der Kosten- bzw. Nutzenaspekt des Expertisesystems wird
durch KE gemeinsam mit Partnern aus Industrie und
Experten erarbeitet (\Vorstudie).

* Der Autor ist projekterfahren , muRte sich jedoch die
spezifischen Kenntnisse tiber Informatik und
Wissensdoméne erst aneignen.

Aktivitaten wurden vom KE ausgefiihrt.

Abbildung 3-10: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 1: Vorstudie (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Entscheid, wie die durch das Expertensystem auszufiihrende
Aufgabe definiert werden soll.

Aufgabenanalyse mittels Aktivitatsvergleiche.

Analyse des vom Experten benutzten Wissens und seines
Inferenzprozesses.

Identifikation eines ersten Losungsansatzes im Sinne der
Wissensrepréasentationstechnik und Inferenzstrategien.

Zusammentragen des Wissens

- Aneignen der Terminologie

- Interviews mit Experten

- Beobachtung der Experten bei der Arbeit

Die Aufgabenanalyse féllt Ublicherweise am Anfang der
Systementwicklung in den Aufgabenbereich des KE.

Das Expertisesystem soll ein Klientenunternehmen im
Mensch-Maschine-Dialog beraten, um durch eingehende
Analyse des Klientenunternehmens eine entsprechende
Diagnose zu erstellen.

Eine Aufgabenanalyse wird nicht vorgenommen.
Analyse des Expertenwissens und seiner Inferenzprozesse.

Identifikation eines ersten Losungsansatzes im Sinne der
Wissensreprasentationstechnik und Inferenzstrategien.

* Wissensbasis liegt in schriftlicher Form vor.
Aneignen der Expertenterminologie, Interview mit
Experten wird angestrebt.

Die Einpassung in seine Umgebung sollte durch eine
optimale Oberflachengestaltung (Benutzerschnittstelle) und
ein ausgeprégtes Berichtswesen erfolgen.

Bestimmen, welches und wieviel Wissen in dem
Expertensystem gespeichert werden soll.

Sachbearbeiter soll KE sein.

Realisierung Mensch-Maschine-Dialog in Projekt 1.

In Projekt 2 und Projekt 3 wird das EDV-System zur
Interaktionsmethode im Sinne des Interaktionsmodells einer
Beratung (Mensch-Mensch & Maschine-Dialog).

Es wird eine Interpretation der Ergebnissse mit Empfehlung
flr Klientenunternehmen abgegeben.

Ein Vergleich, wie die Aufgabe zur Zeit erledigt wird und
wie sie das Expertensystem zukiinftig erledigen soll, ist
nicht vorgesehen, da diese Systematik der VVorgehensweise
im Zuge einer Beratung neu ist.

* Das Expertenwissen liegt in schriftlicher Form vor. Zum
einen sind es mathematische Zusammenhénge, zum anderen
Entscheidungstabellen (Wenn-Dann-Regeln).

Interview mit Experten wird durchgefihrt.
Expertenterminologie wird angeeignet.

Entscheidung fiir eine mégliche Wissensreprasentationsform
zwischen:

Produktionsregeln (Forward-Chaining) bzw.
Entscheidungstabellen; gekoppelt ist damit die Frage der
Entscheidungsfindung, ob

Expertensystem-Shell bzw. Standardsoftware zum Einsatz
kommt.

KE eignet sich Terminologie des Experten an und hat fir 1
1/2 Tage Gelegenheit, mit Experten zu diskutieren.

Oberflachengestaltung und Berichtswesen werden "optimal”
gestaltet.

Es werden ca. 95 % der vorhandenen Wissensbasis
abgebildet.

Sachbearbeiter war KE.

Abbildung 3-11: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 2: Aufgabenanalyse (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Einarbeiten in die Doméne und die Aufgabe.
Spezifikation der Leistungskriterien.
Entwicklung einer ersten Implementierung.
Testen dieser Implemetierung mit Fallbeispielen.

Entwicklung eines detaillierten Entwurfs fir das
vollstandige Expertensystem.

Realisierung durch KE und Experten.

* Vorstudie {iber Systemeignung und Systemakzeptanz
Einarbeiten in die Doméne und die Aufgabe.
Spezifikation der Leistungskriterien nicht mdglich.

Offensichtliche und formale Fehler aus Wissenbasis
entfernen.

Entwickeln einer kleinen Version des Expertisesystems mit
der Standardsoftware zum Erfassen des Wissens,
entsprechende Anordnung der Regeln, durchgéngigen
Ablauf der Konsultation, und Schnittstellenentwicklung
(Regeln in andere Worte fassen, Bildschirmanzeige,
Berichtswesen (Ausdrucke) - optimale Darstellung der
Ergebnisse).

Konzept fiir vollstandiges Expertisesystem soll erarbeitet
werden.

Realisierung durch KE.

* Ein theoretisches Starken-/Schwéchenprofil des Systems
wurde erarbeitet.

Fortschritte in bezug auf Wissenserwerb durch KE und
Aufgaben kénnen Klarer definiert werden.

Spezifikation der Leistungskriterien wurde nicht
vorgenommen.

Offensichtliche und formale Fehler aus Wissenbasis wurden
so weit wie mdglich entfernt.

Auswahlinterview, Voruntersuchung und Teile der
Hauptuntersuchung wurden implementiert. Regeltexte
wurden modifiziert, Regelkommentare wurden eingefiigt,
Berichtswesen wurde angefiigt; optimale Darstellung der
Ergebnisse war noch nicht mdglich.

* Testen des Prototyps mittels Grundmodell
(hypothetisches Unternehmen) des Experten.

Konzept flir Expertisesystem wurde erarbeitet.

Wurde durch KE realisiert.

Abbildung 3-12: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 3: Entwicklung des Prototyps (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Implementierung der Kernstruktur fiir das System.
Erweiterung der Wissensbank.

Aufbau der Benutzerschnittstelle.

Uberwachung der Leistung des Systems

Realisierung durch KE, Programmierer und Experten.

Beibehalten und Verbessern der Kernstruktur des
Expertisesystems.

Keine Erweiterung der Wissensbasis vorgesehen.
Expertisesystem weiter mit Inhalten aus Wissensbasis
auffullen.

Benutzerschnittstelle verbessern.

Als Fallbeispiel wird Grundmodell von Dr. Grothus

herangezogen.

Realisierung durch KE.

Das Expertisesystem wurde mittels Standardsoftware
realisiert.

Expertisesystem wurde weiter mit Inhalten aus
Wissensbasis aufgefillt.

Benutzerschnittstelle wurde laufend erweitert und
verbessert.

Funktion und richtige Darstellung der Ergebnisse wurde
mit Grundmodell des Experten kontrolliert.

Wurde durch KE realisiert.

Abbildung 3-13: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 4: Entwicklung des Systems (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Test der Benutzerschnittstelle.

Test der Problemdoméne.

Offensichtliche Fehler beseitigen.

Leistungsvergleich Expertensystem - Experte.

Ist das System in seiner jetzigen Form von Nutzen?
Wieweit 4Rt sich der Nutzen des Systems noch steigern?

Anwendung der Bewertungskritereien fur das
Expertensystem.

Realisierung durch KE und Experten.

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Einsatz in der Industrie.

Projekt 1 (Dienstleistungsunternehmen)

Projektziel: Realisierung Mensch-Maschine-Dialog, unter
Beobachtung der Schnittstellenproblematik.

Die Benutzerschnittstelle soll getestet werden.

Die Problemdoméne soll gemeinsam mit dem Experten
besprochen werden.

Noch vorhandene offensichtliche Fehler sollen beseitigt
werden.

Ein Leistungsvergleich Expertisesystem - Experte ist nicht
vorgesehen.

Frage nach dem Nutzen des Systems.
Die Steigerung des Nutzens soll (iber verbessertes
Berichtswesen und durch Kenntnisse tiber das System

verbessert werden.

Das Klientenunternehmen soll Ergebnisse aus
Expertisesystem bewerten.

Realisierung durch KE, Experten und Partner aus der
Industrie.

Die Schnittstellenproblematik war nicht relevant.
Eigentliches Problem sind die Intransparenz des Nutzens
des Expertisesystems und der zu wéhlende Berateransatz.
Die Benutzerschnittstelle wurde verbessert.

Teile der Problemdomane wurden so weit wie moglich mit
dem Experten diskutiert.

Vorhandene offensichtliche Fehler wurden so weit wie
méglich beseitigt.

Es wurde kein Leistungsvergleich vorgenommen
(Kapazitatsproblem).

Der Nutzen des Systems kann klarer dargestellt werden.
Der Nutzen wurde gesteigert.

Klientenunternehmen bewertet Expertisesystemergebnisse
als plausibel und gut.

Wourde durch KE, Experten und Partner aus der Industrie
realisiert.

Abbildung 3-14: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 5: Erprobung des Systems (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Schulung von diversen Anwendern.
Durchfiihrung des Technologietransfers.

Anschluf des Systems an andere Datenbanken, Programme
oder Hardware.

Die Implementierung eines Expertensystems erfolgt
gewohnlich durch den Experten und das technische Personal
aus dem Arbeitsbereich der zukinftigen Benutzer.

Realisierung durch KE, Experten und Anwender.

* Erfahrungen aus der Vorstudie sollen fiir Akquisition
von Klientenunternehmen und Akzeptanzsteigerung
gegeniiber Expertisesystem genutzt werden.

* Industrieprojekte:

Projekt 2 (Warmetechnik)
Beratung durch KE & System = Expertisesystem.

Projekt 3 (Stahl- und Walzwerk)
Beratung durch KE & System = Expertisesystem.

Schulung interner Anwender ist nicht vorgesehen.
Technologietransfer nicht nétig.
Kein externer Anschluf? nétig.

Implementierung durch KE (= Berater).

* Bewertung des Expertisesystems durch
Klientenunternehmung soll vorgenommen werden.

Realisierung durch KE, Experten und Partner aus der
Industrie.

* Erfahrungen aus der Vorstudie konnten verwertet
werden.

Der KE ist zugleich Anwender (= Berater). Es kann
sozusagen von einer Implementierung des Systems beim
Auftraggeber gesprochen werden.

* Bewertung durch die Klientenunternehmen: Ergebnisse
aus den Projekten sind plausibel und gut.

Wourde durch KE realisiert; Industrie war quasi
Leistungsempfanger.

Abbildung 3-15: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 6: Implementierung (e. D.)
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V. nach P.Harmon/R.Maus/W.Morrissey

Expertisesystem-Projektphasen

Realisierung/Ergebnis

Diese letzte Phase ist nie abgeschlossen; sie dauert wéahrend
der ganzen Lebenszeit des Systems an; das System muB in
der Regel immer wieder modifiziert und aktualisiert werden;
wenn sich neue Anforderungen im Hinblick auf
Funktionalitat und Leistung ergeben, miissen neue
Bewertungsverfahren aufgestellt werden.

Realisierung durch KE.

Phasen der Erprobung, Implementierung und Wartung
sollen sténdig durchlaufen werden.

Soll durch KE realisiert werden.

Laufende Modifizierung und Verifizierung des Systems
wurde vorgenommen, wobei die einzelnen Phasen
Erprobung, Implementierung und Wartung durchlaufen
wurden.

Wurde durch KE realisiert.

Abbildung 3-16: Die 7 Phasen der Entwicklung eines XPS, Phase 7: Wartung (e. D.)
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3.8 Erkenntnisse aus dem Expertisesystem-Entwicklungsprojekt

An dieser Stelle werden die aus dem Expertisesystem-Entwicklungsprojekt gewonnenen
Erkenntnisse und Erfahrungen dargestellt.

Hierzu werden in Abbildung 3-17 noch einmal die 7 Phasen der Entwicklung eines
Expertensystems (linke Seite der Abbildung) und die sich im Zuge der Expertisesystem-
Entwicklung ergebenden Projekt-Teilschritte (Phasen) gegenibergestellt (rechte Seite der
Abbildung).

Vorstudie  Expertise erstellen
« Experte fixiert sein Wissen in schriftlicher Form, in Zusammenarbeit

© [l [ il idEmeT mit einer wissenschaftlichen Institution

« Kosten/Nutzen ermitteln

- Unterstiitzung des Managements sicherstellen *KE ve_rpfl_lchten o ;
« Organisatorische und finanzielle Rahmenbedingungen festlegen
Aufgabenanalyse « Grobe Zielformulierungen

Wissenserwerbsphase (KE)
« Einarbeiten in die Wissensdoméne des Experten
« Erlernen der XPS-Technologie
« Erwerb von Programmierkenntnissen (Standardsoftware)
« Wissensreprasentationsform wéhlen

 VVorstudie Uiber Systemeignung und Systemakzeptanz
« Erfahrungsaustausch mit Software- und Expertensystementwicklern
« Diskussion mit potentiellen Kunden (Nutzeffekte)
« Organisatorische Einbindung des Systems
« Konkretisieren der Aufgaben, die durch das System
wahrgenommen werden miissen
« Beteiligte: KE, Experte, potentielle Kunden

Entwicklung eines Prototyps (KE)
 Grundmodell zu Testzwecken verwenden
« Kleines System entwickeln, um die Grundidee zu verifizieren

« Geeignete Aufgaben identifizieren
« Ablaufreihenfolge festlegen
« Bendtigtes Wissen festlegen

Entwicklung des Prototyps

« Fallstudien (Kriterien) identifizieren
« Kleines System entwickeln, um die Grundidee zu verifizierer

Entwicklung des Systems

« Gesamtstruktur anpassen, soweit notig
» Wissen hinzufiigen

Erprobung

« System mit seinen eigentlichen Benutzern testen
» Modifikationen, soweit nétig

Entwicklung des Systems (KE)
» Gesamtstruktur anpassen, soweit notig
» Wissensbasis vervollstandigen

Erprobung
« System mit seinen eigentlichen Benutzern testen
« Modifikation, soweit nétig
« Beteiligte: KE, Benutzer, Experte

Implementierung

« System auf die fiir den praktischen Einsatz vorgesehene
Hardware portieren

- Benutzer in der Bedienung des Systems ausbilden « Parallel-Implementierung
« System kommt in mehreren Unternehmen zum Einsatz

« Beteiligte: KE, Unternehmensmitarbeiter, Experte (sporadisch)

Validierung
« qualitative und quantitative Beurteilung des Systems
durch Benutzer, KE und Experten
Wartung
« System wird aktualisiert

Wartung

« Verfahren fir die Aktualisierung des Systems festlegen
« System notigenfalls aktualisieren

SNV Y YA

RS T ERESY

Abbildung 3-17: Gegenlberstellung: 7 Phasen bei der Entwicklung eines Expertensystems
nach P. Harmon/R. Maus/W. Morrissey und die tatsachlichen Phasen (Projekt-Teilschritte)
im Expertisesystem-Entwicklungsprojekt (e. D.)

Die sich tberlappenden Pfeile symbolisieren, daf es sich um Phasen handelt, die zum einen
nicht klar voneinander zu trennen waren, zum anderen teilweise standig durchlaufen wurden.

Phasen, die ausschlieRlich durch den KE realisiert wurden, werden dadurch gekennzeichnet,
daR dies in Klammer (KE) vermerkt ist.

Die mit einem Aufzéhlungszeichen (e) markierten Phasen hatten groRen EinfluR auf den
Projektfortschritt und Projektverlauf.

Die in diesen Projekt-Teilschritten deutlich erkennbaren Vor- und Nachteile werden
beschrieben und in Form von Handlungsempfehlungen fiir zukiinftige Projekte dieser Art
- F&E-Projekte kleiner bis mittlerer Grofle, Entwicklung auf PC-Basis mit Hilfe eines
Expertensystem-Entwicklungswerkzeuges - festgehalten.
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Expertise erstellen:

Das Vorliegen der schriftlich formulierten Wissensbasis war ideale Grundlage fur die
Erstellung des Expertisesystems. Der Experte war ohne Anbindung an eine EDV bemiiht, sein
Wissen in einem Gesamtkonzept festzuhalten. Dadurch verlor er sich vorerst nicht im Detail,
und die Lésung des Gesamtproblems wurde somit im Auge behalten. Die Zusammenarbeit,
Experte/wissenschaftliche Institution, ermdglichte es teilweise, EXxpertenwissen zu
verallgemeinern und uberdies zusatzliches Wissen einzubringen.

Allerdings war die schriftlich formulierte Wissensbasis kein Ersatz fiir den Experten.

Ohne die Mitwirkung des Experten wére es unmoglich gewesen, das Expertisesystem-Projekt
erfolgreich abzuschlielen.

Dies liegt darin begriindet, dal die Inhalte der urspringlichen Wissenbasis, die einer
Diskussion bedurften, als unvollkommen bzw. fehlerhaft bezeichnet werden muissen.

Verstandlicherweise wird eine Expertise - insbesondere in der hier vorliegenden
Komplexitét - solange sie nicht im betrieblichen Einsatz getestet wurde, mit Fehlern behaftet
sein.

KE verpflichten:

Der KE nahm eine Schlusselposition ein. Er stand, wie in allen Expertensystem-Projekten, die
gemeinsam von Experten und KE realisiert werden, zwischen Experten und Expertensystem;
das gesamte Wissen mufte mit ihm bearbeitet werden®*.

Der KE brachte folgende Eignungen mit:

— Berufserfahrung in den Bereichen Instandhaltung, Montage, Arbeitsvorbereitung,
Programmierung von SPS®, Erfahrung mit PC, Standardsoftware und
Programmierung konventioneller Software

— Projekterfahrung
— methodische Vorgehensweise

Zu Beginn des Projektes brachte der Autor keinerlei Kenntnisse liber Expertensysteme bzw.
objektorientierte Programmierung mit.

Vorstudie tber Systemeignung und Systemakzeptanz

Es war wichtig, die durch das Expertisesystem zu erbringende Leistung einem potentiellen
Kunden vermitteln zu kénnen.

Die Nutzeffekte des Systems waren nicht ohne weiteres transportierbar.

Hier wurde der Grundstein daftr gelegt, potentielle Kunden zu gewinnen und eine
Akzeptanzsteigerung gegeniiber dem System zu erwirken.

Die Frage der organisatorischen Einbindung in ein Unternehmen wurde diskutiert.

SchluRendlich konnten (ber die Bilindelung der vorstehenden Diskussionsergebnisse und
gewonnenen Erfahrungen die konkreten Aufgaben, die durch das System wahrgenommen
werden mussen, prazisiert werden.

8 Der dadurch entstehende Flaschenhals wird nach Edward Feigenbaum als ,,Feigenbaum-Bottleneck*
bezeichnet.
8 Speicher-Programmierbare-Steuerungen
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Parallel-Implementierung
Der Einsatz des Systems bei drei Klienten bot folgende Vorteile:

Weitgehendes Ausschalten des Einflusses personlicher Ressentiments

Verifizierung des Systems:
— groRere Fehlererkennungsrate bei systematischen Fehlern

— groRere Fehlererkennungsrate bei inhaltlichen Fehlern

Validierung des Systems:
— Quervergleiche fur qualitative Beurteilung des Systems

— Quervergleiche fr quantitative Beurteilung des Systems

Erfahrungsgewinn flr den KE (Kunde bringt Wissen mit ein)

Der Autor hebt hervor, dalR beim Wort Expertisesystem-Entwicklungsprojekt die Betonung
auf Projekt zu legen ist.

Nachstehend soll auf die zuvor beschriebenen Phasen Bezug genommen und
Handlungsempfehlungen abgegeben werden.

Expertise erstellen:

Dem Experten soll die Moglichkeit geboten werden, sein Wissen unabhédngig von einer EDV-
Realisierung festzuhalten, um eine Gesamtproblemlésung zu realisieren. Dadurch wird
Expertenwissen zuganglicher gemacht und dient als Grundlage fur die Erstellung eines
Expertensystems. Uberdies wird Wissen unabhangig von einer EDV-Plattform archiviert und
kann so vielleicht zu einem spéteren Zeitpunkt, wenn ein weiterer Kl-Technologiesprung
stattgefunden hat, besser ,abgebildet® werden. Die Zusammenarbeit mit einer
wissenschaftlichen Institution gibt zusétzlich die Maoglichkeit, Expertenwissen zu
verallgemeinern und zu vervollstandigen.

KE verpflichten:

Die Beschreibung des Eignungsprofils eines KE ist miRBig, weil die Bezeichnung KE
impliziert, daB man den Anforderungen, allgemeine Erfahrung durch abgeschlossene
Expertensystem-Entwicklungen,  Erfahrung im  Expertensystem-Projektmanagement,
Erfahrungen in  der  Wissensakquisition,  Erfahrungen  mit  Expertensystem-
Entwicklungswerkzeugen und mit Standardsoftware-Produkten, genligen muR.

Nach Ansicht des Autors spiegeln die Inhalte der Fachliteratur - keine konkrete Beschreibung
des Berufsbildes eines Knowledge Engineers sowie keine explizite Darstellung in einem
Ablaufschema, Verpflichtung eines KE, zur Beschreibung einer Expertensystem-
Entwicklung - die Verunsicherung wider, die in Zusammenhang mit dem Berufsbild des KE
einhergeht.

Der KE sollte folgende weitere grundlegende Eignungen mitbringen:
— Allgemeine Projekterfahrung
— Personlichkeit und psychologische Fahigkeiten im Umgang mit Experten

— Methodische VVorgehensweise
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Insbesondere sollte der Teilschritt, KE verpflichten, explizit in das Ablaufschema eines
Expertensystem-Entwicklungsprojektes aufgenommen werden.

Vorstudie tiber Systemeignung und Systemakzeptanz:

Diese Phase ist unerlaRlich. Hier missen der Nutzeffekt, die organisatorische Einbindung in
das Unternehmen und die konkret wahrzunehmenden Aufgaben erarbeitet bzw. definiert
werden.

Auch mul dies der spateste Zeitpunkt sein, zu dem zu beurteilen ist, ob:
o das Projekt weiter durchgefihrt wird, in Abhéngigkeit der Beantwortung der Fragen
— Handelt es sich um ein geeignetes Anwendungsgebiet?
— Kann vorhandenes Wissen mittels XPS-Technologie abgebildet werden?
e das entsprechende Expertensystem-Werkzeug gewéhlt wurde
e Leistungen zugekauft werden missen, wie
— Programmierung
— Knowledge Engineering
sowie, die Frage geklart werden, wer die Realisierung des Systems vornehmen wird.

Es ware auch moglich, daB der Experte in weiterer Folge selbst in der Lage ist, das Wissen
mit einem Expertensystem-Entwicklungswerkzeug abzubilden.

Parallel-Implementierung:
Diese ist nur dann moglich, wenn die Phase ,,Vorstudie* realisiert wurde.

Sie ist besonders wichtig zur Verifizierung und Validierung des Systems sowie fiir weitere
Erkenntnisgewinne Uber das System.

An dieser Stelle sei auf die Arbeit® von Reminger verwiesen, deren Inhalt zum Ziel hat, die
Systematik  der  Erstellung,  Validierung,  organisatorischen  Einbindung  und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Expertensystem im Unternehmen zu behandeln.
Insbesondere wurden die Schwachpunkte von Expertensystem-Entwicklungsprojekten
besprochen.

Fur eine allgemeine Vorgehensweise zur Erstellung von Expertensystemen wird empfohlen,
sich an den Vorgehenskonzept von Reminger zu orientieren.

8 vgl. Reminger, B.: Systematik der Erstellung, Validierung, organisatorischen Einbindung und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Expertensystemen im Unternehmen. Dissertation, Universitét
Gesamthochschule Kassel 1993
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4 Software-Entscheid

In diesem Kapitel sollen die zur Auswahl gestandenen Softwareprodukte beschrieben, deren
Vor- und Nachteile gegentibergestellt und eine Erklarung fir den Software-Entscheid gegeben
werden. Uberdies soll in kurzen Ziigen der Objektansatz behandelt werden.

4.1 Objektorientierung (00)®" ®

Die Objektorientierung im Bereich der Softwareprogrammierung trdgt dazu bei, die
Komplexitatsbeherrschung von Software, die Wiederverwendung von Programmteilen und
die Verringerung von Wartungsaufwendungen zu gewahrleisten. Um bei einer
Softwareerstellung den Uberblick zu bewahren, sollte der Blick auf Teilbereiche konzentriert
werden (“scoping). In diesem Zusammenhang spricht man auch vom ,,chunking“®®, das der
menschlichen Eigenschaft Rechnung tragt, gleichzeitig nicht mehr als sieben Auspréagungen
eines Elementes strukturell verarbeiten zu konnen. Eine Mdglichkeit, diesem Problem zu
begegnen, wird innerhalb der Begriffsdefinition OO beschrieben.

,»Es handelt sich dann um Objektorientierung, wenn die Prinzipien (a) Verkapselung von
Attributen mit Methoden, (b) Nachrichten zwischen Objekten zum Zwecke des
Methodenaufrufes, (c) Vererbung von Attributen und Methoden sowie (d) Polymorphismus
der Methoden zur Anwendung kommen*.

Es kann nach der Erflillung der OO-Prinzipien in drei Gruppen unterschieden werden:

e Objektbasiert = Attributenkapselung
e Klassenorientiert = Objektbasiert + Mengenabstraktion
e Objektorientiert = Klassenorientiert + Vererbung.

Die Objektorientierung ermoglicht eine durchgangige Sprache fiir Softwareprogrammierung.
Mit Hilfe dieser Durchgéangigkeit in Analyse, Design und Implementierung wird auch das
Prototyping unterstutzt.

4.2 Standardsoftware Microsoft-Access

Es handelt sich hierbei um ein Microsoft-Produkt, welches als ausgereiftes
Datenbank-Entwicklungssystem - Relationales-Datenbank-Managementsystem (RDBMS) -
auch tber eine Programmiersprache (Access Basic) verfugt. Diese ist aus Microsoft Visual
Basic abgeleitet, besitzt mit den herkémmlichen Programmiersprachen in Blockstruktur viele
Gemeinsamkeiten und basiert auf Datenbankobjekten.”® Uberdies bietet die Software die
Vorzlge eines RDBMS, wie Abfragesprache (QbE), Datensicherheit etc..

Ein wesentliches Merkmal ist, daR es sich hierbei um ein WYSIWYG Design-Tool handelt
(What You See Is What You Get), welches ermdglicht, anspruchsvolle und aussagekraftige
Formulare und Berichte nach den eigenen Vorstellungen problemlos zu erstellen.

Viele Aufgaben kdnnen ohne Programmierung mit Hilfe von Objekten erledigt werden.

87 vgl. Winklbauer, H.: Objektorientierung in der betrieblichen Organisation. Ahnlichkeit zu Objekten der
Softwareprogrammierung, Analyse und Design®. In: firtiaw mitteilungen, Heft 3/1996, S. 9 - 10

8 vgl. Eirund, H.: Objektorientierte Programmierung. Teubner, Stuttgart, 1993, S. 11 - 26

8 Zimbardo, G.P.: Psychologie. Springer, Berlin Heidelberg New York 1995, S. 320, 321

% ygl. Microsoft Corporation: Einfilhrung in die Programmierung, Microsoft Access, Relationale Datenbank fiir
Windows, 1993
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Der Preis fir die Standardversion betragt ca. 6S 4.500,-; ein entsprechendes
Entwicklungswerkzeug (Developers Toolkit) kostet ca. 6S 7.500,-.

4.3 XPS-Entwicklungswerkzeug Kappa-PC

Es handelt sich hierbei um ein Produkt der Intellicorp, welches durch folgende Merkmale
charakterisiert ist:

Das Kappa-PC Anwendungs-Entwicklungs-System ist das einzig wirklich hybride PC-
Werkzeug, das entscheidende Technologien, die zur raschen Entwicklung von giinstigen und
sehr wirkungsvollen Geschéftsanwendungen notwendig sind, kombiniert.

Losungen, die in der Kappa-PC Umgebung kreiert werden, zeigen eine hohe Rentabilitdt in
einem weiten Bereich von Desktop und Laptop PC-Anwendungen, fur die Bereiche
Hilfsfunktionen, Auftragsbearbeitung, Verkaufsberatung, Inventurkontrolle und Herstellung.

Kappa-PC ermdglicht es, méachtige Anwendungen zu entwickeln und zu liefern, die
rechtzeitig zu kostengtinstigen Losungen bei entscheidenden Geschaftsproblemen werden. Die
Hauptelemente von Kappa-PC sind:

¢ voll objektorientierte Entwicklung

e interaktive graphische Entwicklungsumgebung

e machtige Hochsprache als Anwendungsentwicklungssprache

e integrierte graphische Schnittstellen-Bibliotheken

e intelligente Verbindungen zu gangiger Software

e Expertensystem-Werkzeug **

Diese Ausfuhrungen weisen auf ein leistungsstarkes Entwicklungswerkzeug mit hybridem
Charakter hin, welches (ber einen objektorientierten Ansatz (Frames), eigene
Anwendersprache (KAL%), einen regelbasierten Ansatz mit Forward-Chaining und
Backward-Chaining sowie geeigneten Schnittstellen zu anderen Anwendungen und Sprachen
verflgt.

Der Preis fir die akademische Entwicklungslizenz betrdagt 6S 19.500,-. Fur die kommerzielle
Nutzung mdifite allerdings eine Vollizenz erworben werden (ca. 6S 70.000,-). Flr jede
ausgelieferte Software ist zusatzlich ein Betrag von ca. 6S 6.000,- erforderlich.

4.4 Standardsoftware versus XPS

Der Autor brachte zu Beginn des Projektes grundlegende Kenntnisse Uber die
Programmierung konventioneller Software mit, mufite sich aber die Kenntnisse Uber Kappa-
PC und Access erst im Verlauf dieser Arbeit aneignen. Die Uberlegungen in bezug auf einen
Software-Entscheid wurden mit erfahrenen Entwicklern und Programmierern diskutiert. So ist
der Entscheid unter den folgenden Aspekten zu sehen:

e Eignung bzw. fehlende Eignung auf dem Gebiet der Programmierung

e Mangel an Erfahrung mit Expertensystem-Shells

e Projekterfahrung mit Problemldsungsansétzen

e Erfahrungsaustausch mit kompetenten Gespréachspartnern

%L vgl. Intellicorp: Kappa-PC System Description and Data Sheet, Hardware and Software Configuration, 1992
(eigene Ubersetzung)
% Kappa Application Language
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e Sachliche Argumente
e Subjektive Einschatzung

Kappa-PC versus Microsoft-Access

u  Abarbeiten der Wissenbasis Infere_nzmotor, Methoden, Basic-Dialekt, Methoden
Funktionen

= Anschaffungspreis akademische Entwicklungs- | Standardversion
lizenz, inkl. 1 Runtimelizenz = 6S 4.500,-
0S 19.500,-

= Lernaufwand hoch bis sehr hoch hoch

= Oberflachenprogrammierung | sehr zeitaufwendig kaum notwendig

= Anteil an Programmierung ? 100 %

= Erklarungskomponente ? 1Rt sich gut realisieren

m  Schnittstellenprogrammierung notwendig nicht notwendig

= Vorkenntnisse tiber (C, C++, | g t6 \/orkenntnisse keine Vorkenntnisse

DDE, DLL) notwendig notwendig
= OO-Prinzip Objektorientierung -

Abbildung 4-1: Gegenuberstellung einzelner Ausprdgungen von Kappa-PC und Microsoft-Access (e. D.)

Abbildung 4-1 zeigt eine Gegeniberstellung einzelner Auspragungen von Kappa-PC und
Microsoft-Access.

Die wichtigste Frage ist natrlich diejenige, ob die Software genau flr diese konkrete
Aufgabenstellung geeignet ist.

Aufgrund der Thematik muR man voraussetzen, da mit dem Klienten eine reibungslose
Interaktion (Formularwesen) stattfinden muff und eine umfangreiche Dokumentation
(Berichtswesen) vonndten ist, was eine entsprechende Programmierung von Schnittstellen und
Oberflachen mit sich zieht. Eine Implementierung mittels XPS-Entwicklungswerkzeug wirde
im Gegensatz zu jener mittels RDBMS die Programmierung von Schnittstellen und
Oberflachen verlangen und Kenntnisse Uber C bzw. C++ voraussetzen; die eventuellen
Vorteile, Abarbeitung der Wissensbasis mit einer Inferenzmaschine und Vorhandensein eines
objektorientierten Ansatzes, sind im konkreten Fall nicht von entsprechender Bedeutung, weil
die Abarbeitung der Wissensbasis mittels Entscheidungstabellen-Technik realisiert, also die
urspringlich vom Experten verwendete Methode der Wissensdarstellung beibehalten wird.
Eine Implementierung in kirzerer Zeit wird durch die Standardsoftware eher gewahrleistet.
Der Kostenfaktor, der sich im Verhéltnis mit ca. 1:8 zu Ungunsten des XPS-
Entwicklungswerkzeuges auswirkt, ist festzuhalten. Die angefihrten Griinde waren
ausschlaggebend fur den Einsatz der Standardsoftware.
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5 Beratungselemente des Systems

In den folgenden Abschnitten werden die Struktur des Systems, die Bedeutung der einzelnen
Elemente aus Sicht eines Beraters und die Darstellung der Benutzeroberflache fiir einen
Anwender beschrieben.

Bezugnehmend auf Abbildung 5-1, welche die Struktur des Systems darstellt, werden
nachstehend Erlauterungen zu einzelnen Begriffen gegeben.

= Auswahlinterview (Explizite UZ, Implizite UZ, A priori-Wiinsche)
— Welche Voruntersuchungsfelder bzw. Hauptuntersuchungsfelder sollen in
weiterer Folge untersucht werden?
Identifizieren der Voruntersuchungsfelder (Ergebnisbereiche).

Erflillung von Klientenwiinschen und Untersuchung von
Hauptuntersuchungsfeldern (Verfahrensbereiche).

= Voruntersuchung (ergebnisorientiert)
— Ist-Zustandsanalyse (Vorbeugekosten, Folgekosten).
— Diagnose
ineffiziente Bereiche werden ausgewiesen.
Empfehlung fir die Hauptuntersuchung.

m  Hauptuntersuchung (verfahrensorientiert)

— Erstellen einer Diagnose

Identifikation nicht-perfekter Verfahren und Angabe einer Wahrscheinlichkeit,
mit der diese Aussage zutrifft.

— Mangelgradbestimmung fr die einzelnen Verfahren.
Nicht-perfekte Verfahren werden bewertet.

Abbildung 5-1:  Struktur und Beratungselemente des Systems (e. D.)

Es ist schwierig, aus den von der Anlagenwirtschaft angewandten Verfahren (Wartung,
Inspektion, Arbeitsvorbereitung etc.) auf die hiermit erzielten Ergebnisse (Verlangsamung von
Zustandsverschlechterung, Verhltung von Stérungen, Verminderung von Leerlauf etc.) zu
schlieRen.

Daraus kann man ableiten, dal? aus einem Beratungsprojekt ergebnisrelevante Kennzahlen
(Voruntersuchungsfelder) gewonnen werden muften, um beurteilen zu kénnen, auf welche
Schwerpunkte man sich bei der Untersuchung von Verfahren (Hauptuntersuchung,
Verfahrensbereiche) zu konzentrieren hat.

Die diagnostizierten Mangel in den Feldern der Hauptuntersuchung (Verfahrensbereiche) und
die ermittelten Ergebnisdaten durch die Voruntersuchung (Ergebnisbereiche) sind auf
Korrelation zu untersuchen. An sich sollte erwartet werden, dall schlechte Ergebnisdaten
dementsprechende Ergebnisse in den Verfahrensbereichen nach sich ziehen (sic).

Abbildung 5-1 zeigt weiters den prinzipiellen Verlauf der Beratung. Welche Aktivitaten im
jeweiligen Beratungsteil (z.B.: Ist-Zustandsanalyse im Rahmen der Voruntersuchung) und
welche Ergebnisse (z.B.: Empfehlung fir die Hauptuntersuchung aus der Voruntersuchung)
zu erwarten sind.

In Kapitel 5.4 (,Gesamtdarstellung des Systems*) wird eine Ubersicht iiber das
Expertisesystem gegeben.
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5.1 Auswahlinterview

Es wird davon ausgegangen, dafl jedes Unternehmen in bezug auf seine
Unternehmensumwelt, seine Mitarbeiter und seine Eigentlimer bestimmte Ziele verfolgt. Aus
diesen Unternehmenszielen leitet das System anlagenwirtschaftliche Ziele ab. Diesen
wiederum lassen sich in weiterer Folge entsprechende Voruntersuchungsfelder
(ergebnisorientierte Felder) zuweisen.

Dies geschieht im Rahmen des sogenannten Auswahlinterviews, in dem das System einerseits
die Voruntersuchungsfelder ermittelt, andererseits auf besonderen Wunsch des Klienten
bereits Hauptuntersuchungsfelder vormerkt.

Gegensétzlich zur urspriinglichen Funktion des Auswahlinterviews - Identifizieren der zu
untersuchenden Voruntersuchungsfelder und Vormerken von Hauptuntersuchungsfeldern
sowie ausschlieBliche Konzentration auf diese - wird aus der Erfahrung der Industrieprojekte
neu formuliert:

Im Rahmen der VVoruntersuchung werden samtliche Ergebnisbereiche erhoben. Den durch das
Auswahlinterview ermittelten Ergebnis- und Verfahrensbereichen muf} tberdies verstarkte
Beachtung geschenkt werden. Die einzelnen Interviewbldcke des Auswahlinterviews werden
expliziert.

Explizite Unternehmensziele

Bei ,,Expliziten Unternehmenszielen* hitte diese der Klient bereits vor Beginn einer Beratung
schriftlich zu definieren gehabt.

Implizite Unternehmensziele

Man kann aus den Zwangen der Wechselwirkungen (wirtschaftlich, gesellschaftlich) zwischen
Unternehmen und Umwelt sogenannte ,,Implizite Unternehmensziele ableiten.

A priori-Wiunsche des Kunden

13

Uber die Befragung ,Expliziter Unternehmensziele® und ,Impliziter Unternehmensziele
muRten die fir das Klientenunternehmen belangreichen Felder identifiziert worden sein. Sind
aber unabhédngig davon Untersuchungsfelder gewilinscht, so werden diese festgehalten.
A priori-Winsche konnten sich an den Ergebnissen, die anlagenwirtschaftliche Funktionen
erbringen sollten, oder an Verfahren orientieren.

m Explizite Unternehmensziele ’:L Hauptmenue
— Plakative Ziele (schriftlich fixiert). I [Harmetechukd !
PROGEANM INTERWVIEW Beratung Ergebnisse
m Implizite Unternehmensziele O | I = 5B

— Durch Klientenumwelt erzwungen.
EnlschEe‘iE_er\E;ahaug

s

INTERVIEW

Hege\werkl Seoring
ediiersn || Einnag Hat Thr [Tnternet hrifilich als "Untemet 1" fixiert:

m A priori-Winsche des Kunden
— WeilR der Kunde immer, was er will?
personliche Motive oder sachliche Argumente?

optiraale Cualitit oder mverlissige Bereitstellung . m
der Produkte?

Abbildung 5-2:  Ubersicht tiber das Auswahlinterview (links), Eingabemaske fiir Interview: ,,Explizite
Unternehmensziele* und Hauptmenii im Hintergrund (rechts) (e. D.)
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Das System ermittelt im Hintergrund, ob diese Winsche zur Zielerreichung beitragen. Ist dies
nicht der Fall, wird der Klient dartiber informiert und kann sich entscheiden, entweder seinen
Wunsch nach Untersuchung des betreffenden Bereiches aufrechtzuerhalten oder ihn zu
verwerfen. Abbildung 5-2 zeigt eine Ubersicht (ber das Auswahlinterview und die
Eingabemaske fiir das Interview ,,Explizite Unternechmensziele®.

5.2 Voruntersuchung

Im Rahmen der Voruntersuchung werden alle Ergebnisbereiche erfaf3t; bei jenen, die im Zuge
des Auswahlinterviews identifiziert wurden, werden gesonderte Aktivitaten (verstéarkte
Diskussionen mit den Mitarbeitern des Klientenunternehmens) in Erwdgung gezogen.
Abbildung 5-3 zeigt einen Uberblick tiber die Voruntersuchung und deren Ergebnisse.

m Ergebnisbereiche
— Produktions- und Instandhaltungsbereich
— Absatzbereich
— Umweltbereich
— Technische Wertminderung
— Technische Leistungskosten
— Meinung der Offentlichkeit
— Beachtung offizieller Vorschriften
— Arbeitskultur
m Ergebnis
— Folgekosten
— Vorbeugekosten
— Empfehlung

miissen Hauptuntersuchungsfelder behandelt werden? (ja/nein)
— bei erforderlicher Behandlung:Vorschlag fir Beratungsreihenfolge der Hauptuntersuchungsfelder

Abbildung 5-3:  Uberblick iiber die Voruntersuchung und deren Ergebnisse (e. D.)

In Abbildung 5-4 wird die Ergebnistabelle ,,Gewichtung der Ergebnisse” gezeigt, welche fiir
eine Interpretation der Situation des Klientenunternehmens aus ergebnisrelevanter Sicht
herangezogen werden kann.

Die einzelnen Felder der Ergebnistabelle werden beschrieben. In der gezeigten Tabelle werden
die untersuchten Ergebnisbereiche in der linken Spalte ausgewiesen. ,,Produktions- und
Instandhaltungsbereich®, ,,Absatzbereich® und ,,Umweltbereich” bilden in Summe die
sogenannten  Unterbrechungskosten; es  folgen  ,,Technische = Wertminderung®,
»Schwachstellen®, ,,Arbeitsineffektivitiat und ,,Indirekte Materialkosten®. Die Felder
,, Konformitit mit Vorschriften, ,,Arbeitskultur und ,,Urteil der Offentlichkeit” sind an sich
qualitative GroRen, die hier quantitativ bewertet wurden.

Sowohl die ermittelten Vorbeugekosten als auch die ermittelten Folgekosten des
Klientenunternehmens sind Ist-Kosten®. Sie werden im Ergebnistableau in den Spalten ,,VK*
(Vorbeugekosten) und ,,FK* (Folgekosten) gegeniibergestellt.

In der Spalte ,,VR* wird die berechnete Vorbeugerate (\Vorbeugekosten/Folgekosten)
ausgewiesen. Empirische Vorbeugeraten, die aus dem Erfahrungswissen des Experten
abgeleitet sind, sind im System hinterlegt. Mit diesen werden die fur den Klienten
hochstzuldssigen Vorbeugekosten berechnet, die mit den tatsdchlichen verglichen werden.

% Siehe Kapitel 2 (,,Anlagenwirtschaft*), Seite 6
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Ubersteigen diese die tatsachlichen Vorbeugekosten, so wird der Differenzbetrag
- héchstzuléssige Vorbeugekosten abziiglich VVorbeugekosten - in Spalte ,,Exzessive VK* als
Exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen.

Ein ,,Zuviel*“ an Vorbeugung, also die Exzessiven Vorbeugekosten, wird den Folgekosten
hinzugezdhlt und in Spalte ,,Summe FK exzVK* eingetragen. Die in der Ergebnistabelle
ausgewiesenen Folgekosten ,,FK* bestimmen durch ihren Betrag die Reihung der in weiterer
Folge vorzunehmenden Untersuchungsreihenfolge der Hauptuntersuchungsfelder. Wenn nun
exzessive Vorbeugekosten anfallen, so wird dem dahingehend Rechnung getragen, dal3 diese
den Folgekosten hinzugerechnet und in der zuvor genannten Spalte ,,Summe FK exzVK*
ausgewiesen werden, sodal3 dadurch eine neue Reihung erfolgt. Spalte ,,Anteil* bzw. Spalte
»Anteil~“ gewichten die jeweiligen Anteile von ,,FK* bzw. ,,Summe FK exzVK* in Prozent.

Ausgewiesene ,,Exzessive Vorbeugekosten® weisen auf besonders ineffiziente Bereiche hin.

Laut Grothus werden sowohl Folgekosten als auch Exzessive Vorbeugekosten durch nicht-
perfekte Verfahren verursacht. Vorbeugekosten sind gegen diese Folgekosten und Exzessiven
Vorbeugekosten gerichtet.**

Anteil FE VE VR HZVE Exzessive VE. | Summe FE exzVE || Anteil

FK [%]| [GB/a] [B/a] | [%] | [B/a] | [GB/a] | [B/a] | ~ [%] |
Er;gﬁgtmin L;r;gereich| 12,6D| 11.m| 3254 | 32,?| 2.nu1| | - | -
Abzatzbereich I D,DDI 1] I 3354 I***** I 1] I - I - I
Urrweltbiereich [ o] 8t | L300 fraers | 72 - -
Surnrne | 12,?9| 11951 | 4035 | 33,8| 2.988| 1.04?| 12998 | 12,62
Unterbrechungzkosten :
Wertminderung | 32,31| 30.186' 1502 | 6,3| 4.528| u| 30.186' 29,30
Schwachstellen I 473t | me | 59| Lig3 olf 473l 43
Arbeitsireffekiivitat | 3,47 333 | 7629 || 2356 Lo | 6010 4| 98
Indirekte-Materialkostery | 3,20 2900 | 2730 || 933 269 | 2520 5510 53
Kenformitat mit [ 265 24778 | 24 | 09 of - 24778 | 2405
Yorschriften
Arbeitskultur [ Lo 1850 | ETH X o - 1850 | 130
Lirteil der Dffertlichkeit | 14,6?' 13.?08' 9058 | 66,1| u| | 13.?08' 13,31
Surnrnen | 1un,nu| 93.434| 26096 | | u| 9.5?8' 103009 | 100,00

Abbildung 5-4:  Ergebnistabelle ,,Gewichtung der Ergebnisse* (e. D.)

Die Interdependenzen der im Rahmen der Voruntersuchung erhobenen Daten beziglich
Vorbeugekosten und kalkulatorischer Kosten bzw. Folgekosten und kalkulatorischer Kosten
zeigen die entsprechenden Seiten.

Das System stellt fur die einzelnen Untersuchungsfelder zur Erhebung und Berechnung der
Daten Formulare zur Verfligung. Diese kdnnen von einem Menu tber Mausklick aktiviert
werden (Abbildung 5-5). Auf Wunsch kann vor Offnen eines solchen Formulars durch den
Anwender eine Einfuhrungserklarung verlangt werden. Diese erldutert in kurzen Ziigen die
wesentlichen Punkte des Untersuchungsfeldes. Wenn das entsprechende Formular getffnet
ist, kann fir die Dateneingabe ein Zoom aktiviert werden, welches weitere
Erklarungskomponenten in Zusammenhang mit den zu erfassenden Daten zur Verfiigung
stellt. Die mathematischen Zusammenhange der Berechnungen im Ergebnisteil des Formulars

%Grothus, H.: Unternehmensberater, Dorsten 1995/96, personliche Gespréche
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kann sich der Anwender zur Information anzeigen lassen. Eine Notizblockfunktion gestattet
es, Eintragungen zu einem ausgewahlten Datenfeld zu tatigen (Abbildung 5-6).

= Microsoft Access

Yoruntersuchung Mitarbeiterbefragung Standardkomponenten

Hilfe

2

MWarmetechnikf

tAllzemeine Daten!

Meinung der Offentlichkeit iiber das
Unternehmen

Untethrechungskosten im Produktions- und
[HEereich

Beachtung offizieller Worschriften

Allgemeine Daten

Unterbre chu.ngskoste Erfazzen als allgemeine Daten: BEerechnung allgemeiner Daten:
Angenommene Fertigungskosten K _EICA Angenommene Instandh altungs- K_INARCA,
Unterbrechungskoste Arbeitskosten 22.373.13
[GE{a] [GE/a]
Angenommene kalkulatorische Zinsen A ZICA Angenommene Leistungskosten K_LECA
n 5 1,00 43,515,564
Stand.alds.ﬁu' Tech..rusche [ [GE/]
und Wirtschaftliche Angenommens Instandhaltungskosten _INCA Berechnung der Organisationseinheiten die anlagenwirtschaftliche
Futzmgsdaner 54.420,25 | Leistungen auzfiihren:
[GE{a]
: Angenommens Anderungskosten K_AECA Technizche Arbeitskosten Schlosser K_WEME
Wettmitiderung und 5.434,18 sz |
Platikosten | [5Ek] 1GEf]
Erfassen won den Organisationseinheiten, die anlagenwirtschatliche  §l Technische Arbeitskosten Elektriker K_WEEL
Leistungen Austilhren: 517331
g g [GE/a]
Techrische Leil Schlosser Stundensatz K_ORVEME | Berechnung der Gesamtheit aller Organisationseinheiten:
0,72
—_— [SE]
Schloszer: Mitarbeiteranzahl OFFEME B'on der Gesamtheit aller VETO
13,00 Organizationzeinkeiten Jahresstundenanzahl E10,T00,00
[n] [hia]
Sohlosser: Jahresarbeitsstunden ABRORME §on der Gesamthet aller E VETO
1,500, 00 Organizationzeinheiten 0564
[1ta] 'Durchschnittsstundensatz [GE!h]

Abbildung 5-5:  Meni zur Auswahl der VVoruntersuchungsfelder (Hintergrund)
Voruntersuchungsfeld ,,Allgemeine Daten (Vordergrund) (e. D.)
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= Microsoft Access

Formular Berechnen Das System informiert

Allgemeine Daten

Werterhihender

Erfassen als allgemeine Daten: Berechnung allgemeiner Daten:
Angenommene Fertigungskosten F_EICA Angenommene Inztandhaltungs-
Arbeitskosten
[GE{a]
Angenommene kalkulatorische Zinsen A ZICA Angenommene Leistungzkosten
T.00
[%]
= : =
Hanulf
e __xmea B[]l (]
Angenommene Instandhaltungskosten
Expaiainzinang E_INCA + E_AECA + K_UMCA + K_HICA + K_ANCA
» _ An__gemmmene Instandhaltungskosten + Angenonumens
Experte: | Duud[2] [0 findermaskosten + Tnbatkosten + Angenammens
Datum: [ 09091996 02:44.58  Akzeptanz: [6 [2] Hilfel kosten + Angens
Ciie I dhaltangskasten het =
haoch
chnittsstundenzatz ) ) [GE!h] ||
W[ A[Datensatz]217 [von B36 PMT T

Abbildung 5-6: Voruntersuchungsfeld ,,Allgemeine Daten* (Hintergrund),
Zusatzinformation und Notizblock (Vordergrund) (e. D.)
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5.3 Hauptuntersuchung

Die Hauptuntersuchung konzentriert sich auf jene Felder, die entweder im Rahmen des
Auswahlinterviews seitens des Klienten als a priori-Winsche geduflert und vom System als
nicht relevant fir die Unternehmenszielerreichung identifiziert wurden oder durch die
Ergebnisse der Voruntersuchung als untersuchungswirdig ausgewiesen sind. Abbildung 5-7
zeigt einen Uberblick tiber die Hauptuntersuchung und deren Ergebnisse.

m Verfahrensbereiche
— Instandhaltung und Wiederkehrende Priifung
— Schwachstellenbekéampfung
— Arbeitswirtschaft
— Materialwirtschaft
— Arbeitskultur
m Ergebnis
— Diagnose (Detailergebnis)

"nicht-perfekte Verfahren" werden unter Angabe einer Wahrscheinlichkeit, mit
der diese wirken, ermittelt.

— Mangelgrad (Detailergebnis)

Mangelgrad fiir Ergebnisbereich in einer Entscheidungstabelle, bedingt durch
diese(s) "nicht-perfekte(n) Verfahren".

— Mangelgrad (Gesamtergebnis)

Summe der Mangelgrade fiir jeden erfa3ten Ergebnisbereich, bedingt durch
alle relevanten "nicht-perfekten Verfahren".

Abbildung 5-7:  Uberblick tber die Hauptuntersuchung (e. D.)

Fur jeden Verfahrensbereich existiert It. Formulierung des Experten eine Anzahl von
Entscheidungstabellen; d.h., die Verfahrensbereiche lassen sich in entsprechende Teilbereiche
gliedern (Abbildung 5-7). Diese Entscheidungstabellen werden im System als Interview-
Formulare (,,Verfahrensorientierte Untersuchungsfelder) dargestellt; die Fragen, die an den
Klienten gerichtet werden, sind dazu geeignet, jene nicht-perfekten Verfahren zu ermitteln,
die zur Zielerreichung, Senkung der , Technischen Folgekosten und ,Exzessiven
Vorbeugekosten®, nicht oder wenig beitragen bzw. ihr sogar entgegenwirken.

Vor jedem Interview kann eine kurze Einfuhrungserlduterung zur Unterstitzung des
Anwenders aktiviert werden, um den Grund der Befragung zu erfahren. Jede einzelne Frage
im Interviewformular kann zusatzlich durch eine Erklarungskomponente unterstiitzt werden,
die ihrem Wesen nach zum einen die Fragen genauer erldutert, zum anderen Zusammenhange
aufzeigt.

Das System leitet aufgrund der vom Klienten gegebenen Antworten Schlu3folgerungen ab
und gibt diesen jeweils einen Wahrscheinlichkeitswert. Dieser gewichtet, mit welcher
Sicherheit die Schlu3folgerung zutreffen wird; in Abbildung 5-8 als ,,$9%, ,,$8* und ,,$6*
ausgewiesen, bedeutet: ,,Eintreffen zu 90 %, ,,Eintreffen zu 80 % bzw. ,,Eintreffen zu 60 %"
von Verfahren, die als nicht-perfekt bezeichnet werden konnen. Bei Vorliegen dieser
Schluf3folgerungen wird auf Verlangen des Anwenders ein entsprechender Regelkommentar
angezeigt (Abbildung 5-8).

Etwaige Riickantworten aus dem System betreffen, wie schon erwahnt, ausschlieBlich Méngel
(nicht-perfekte  Verfahren); diese werden durch Mangelgrade bewertet und den
entsprechenden Ergebnisbereichen (z.B.: ,,KOTAFO*) zugewiesen (Abbildung 5-8). Die
Mangelgrade der einzelnen Ergebnisbereiche werden durch das System addiert und in der
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Ergebnistabelle (,,Einheitswert der Mangelgrade®) dargestellt (Abbildung 5-9). Insofern liefert
das System drei Informationen:

1. Diagnose (Detailergebnis)

— ,nicht-perfekte Verfahren werden unter Angabe einer Wahrscheinlichkeit,
mit der diese wirken, ermittelt und beschrieben.

2. Mangelgrad (Detailergebnis)

— Eruieren von Mangelgrad(en) fiir einen oder mehrere Ergebnisbereiche in
einer Entscheidungstabelle, bedingt durch dieses oder diese ,,nicht-perfekten
Verfahren* (dargestellt in ,,Detailergebnis: Hauptuntersuchung®).

3. Gesamtdarstellung

— Berechnung der Summe der Mangelgrade fur jeden erfaliten
Ergebnisbereich, bedingt durch alle relevanten ,,nicht-perfekten Verfahren®.

= Microsoft Access
Detailergebnis Hauptuntersuchung Regelkommentar Entscheidungstabelle

=| Yerfahrensorientierte Untersuchungsfelder [~
ETE1l  Wisderkehrsnds Pritfimzen: Zisls dufrshen Delegation El El.l‘ k‘? ‘&
Chjekt-Struktur

Izt das Ziel definiert, wisderkehrende Priifungen zu optimisrens .
ﬂ EI

Ist die Aufgabe, offiziell vorgeschriebene wiederkehrende Prijfungen worzunehmen, definiert? .
& Ell

Izt die Aufgabe, affiziell vorgeschriebens wiederkehrends Prifungen worzunehmen, bestimmten Organizationseinheiten oder

Fersonen zugeteilt?

Existiert eine Objektstruktur, die es gestattet, jene Komponenten zu lokalisieren, die wiederkehrenden Priifungen unterliegen?
[v]

[Detailergeb aup E 1 "I"

ETEIL1 Wiaderkelrends Prifangen: Zisle Aufrahen Delagation
Objekt-Strak b

-]

[12]

[ua]

[=]

Offizielle Yorschriften werden vernachlissigt! - l:l Ei{=] -
|

2| |Fampetenzkanflikte verschliechtern die Qualitit und erhihen - it -
die Kosten der Beachtung der Waorschriften!

3| |Kompaonenten, die der Uberwachungspficht unterliegen, werden - - k13
iibersehent

1 Sie werden nicht konform mit den offiziellen Worschriften KOTAFO 303 || 56,5
handeln!

Abbildung 5-8: Interview ,,Verfahrensorientierte Untersuchungsfelder (Wiederkehrende Priifungen: Ziele,
Aufgaben, Delegation und Objektstruktur) im Hintergrund.
,Detailergebnis Hauptuntersuchung® mit Formulierung ,,nicht-perfekter Verfahren®;
Wahrscheinlichkeitswert, mit der die Schlufolgerung zutrifft, und Ausweisen von
Mangelgraden (KOTAFO) (e. D.)

Auf den nachstehenden Seiten werden die zuvor angesprochenen Abbildungen
(Abbildung 5-9 bis Abbildung 5-11) dargestellt.
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= E O ANQeIgrad *
| Seore | Zoom Calc Close

KOTAFD Folgekaosten durch Micht-Einhalung Offizieller Worschriften E_TaTO 1547 1
EaurFa Falgekosten durch Stdrungen k_UMNELGO 3813 22hA
EariFa Falgekaosten Technische Wertminderung k_MITEFOCA 12382 0

Falgekosten durch Schwachstellen k_KLIMPLDI o -
KODEFO Falgekosten durch Stdrungen, Wertminderung, Schwachstellen k_KODOEFCO r295 295
KOLIm] Exzessive Worbeugekosten Stérungen E_EQUMDIYI zavm 177

Euzeszive Varbeugekosten Technizche Wertminderung E_KOmoiny| o -

Exzeszive Varbeugekosten Schwachstellen E_KODEDIWI o -
EODEW] Enzessive Vorbeugekosten Stérungen, Wertminderung, Schwachstellen E_KODEW 2870 0
EOaRFO Falgekosten durch Arbeitzineffektivit 5 k_AROEGOCA, 1907 ZE
EOaRY] Exzessive Vaorbeugekosten Arbeitsineffektivitat E_KOaRDIWI I
EaLAFO Falgekosten Lagerhaltung k_MALAFOCA, 1062 754
EamIFa Falgekosten Fehlmengen k_MAMIFOCA |71
KOISFO Folgekaosten Entnakme E_MAISFOCA, a4 401
EakKAaFa Falgekosten Beschaffung k_MAKAFOCA 114 545
EavoFa Falgekosten Lagerhaltungs- und Fehlmengen k_KOwarFo 112 B0
[aufinigu] Falgekosten Indirekte Materialkosten k_MAADFOCA 180 305
EATOFa Falgekosten verursacht durch nichtperfekte Werfahren und Exzessive Wor  K_KOTOFO 26429 45

Abbildung 5-9: Mangelgrade fir die ausgewiesenen Ergebnisbereiche, sowie Folgekosten und Exzessive Vorbeugekosten

der Bereiche (e. D.)

56




= Yerfahrensorientierte Untersuchungsfelder |~

ETE1l  Wiederkehrende Prifimzen: Zisle Aufzshen Delegation |4 I‘ 4 || > || b I|||k"?|®~

Chjekt-Straderr P L A
=|a] v]=] o]l

Izt die Aufgabe, offiziell varges REfe re nze n : MBEA | =_ }E! :I
T{|H

It die Aufgabe, offiziell vorges: Wiederkehrende Pﬂjﬁn]gen .

Fersonen zugeteilt? 3

Existiert eine Objektstrukiur, die

Die Aufgaben kinnen wmfassen : Das Verwalten wvon Daten iher II
Komponenten ; das Planen und Durchfithren von Priffungen ; das
Dokumentieren der Prifungen ; das Dokumentieren der Prifungen
. das Inforrderen von internen und externen Ubenrachungsstellen
iher die Komponenten und Prifungen ; das Unterstiftzen Dintter
i der Darchfithrang der Priffungen .

|st daz Ziel definiert, wiederkehr

!

4

[12]

[uo]

[=]

Abbildung 5-10: Erklarungskomponente (Referenz: MBEA) zu Frage ,,2
in ,,Verfahrensorientierte Untersuchungsfelder” (e. D.)

= Kommentare zu Regeln

In Threm Untemalumen kinnten verschiedene Orzamsationseinheiten dafir
veranbarortlich sein, die Aktivititen dar Unfallrerhivhimgsvorschnften und
Dmckbehilterverordimng walwvmmehmen. Wenn 5ie dies nicht ansdriicklich an
eine bestinmte Crganisationseinheit oder Person delegieven, wird sich niemand
dafiiy verantwartlich fithlen.-..-. -

= Detailergebnis Hauptuntersuchung il

ET=211 Wiederkehrende Prifimzen: Tiele Aufzaben Delegation . 2 -
Objekt-Struktur ﬂ— | 6w

Qffizielle Worschriften werden vernachldssige! - |:| ] -

Kompetenzkonflikee verschlechtern die Gualitit und erhdéhen - |:| F -

die Kosten der Beachtung der Vaorschriften!

Komponenten, die der Uberwachungspficht unterliegen, werden - |:| - B

ijbersehen!

Sie werden nicht konform mit den offiziellen YWorschriften KATAFO I:l Jo8 ([ F6.5

handeln!

i

!

[12]

[uo]

!

Abbildung 5-11: Regelkommentar zu ,,Detailergebnis Hauptuntersuchung® im Untersuchungsfeld
,ET811 Wiederkehrende Priifungen: Ziele, Aufgaben, Delegation und Objektstruktur*
zu Regel ,,3% (linke Regelspalte®) (e. D.)
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5.4 Gesamtdarstellung des Systems

Auf den nachstehenden drei Seiten werden im Uberblick die Beratungselemente vollstandig
dargestellt. Die erste Seite zeigt das Auswahlinterview und die Voruntersuchung. Die
rechteckigen weilien Felder charakterisieren die Interviewblocke bzw. die Rechentabellen.
Jedes der Felder tragt einen Beschriftungskopf, aus dem ersichtlich ist, welche Bereiche durch
das Expertisesystem analysiert bzw. welche Ergebnisse erbracht werden. Die Felder im
Auswahlinterview bzw. in der Hauptuntersuchung besitzen zur Kennung ein Prafix ET und
jene in der Voruntersuchung ein Préafix RT.

Uber das Auswahlinterview konnen Voruntersuchungsfelder identifiziert werden, welche zur
Unternehmenszielerreichung beitragen sollten; dies wird durch den nach links gerichteten
Pfeil symbolisiert; aber auch Hauptuntersuchungsfelder kdnnten vorgeschlagen werden, wenn
es entsprechende a priori-Klientenwinsche gibt (Pfeil nach unten).

Nach Analyse der Voruntersuchungsfelder und der darauffolgenden Diagnose identifiziert das
Expertisesystem jene Hauptuntersuchungsfelder, deren (nicht-perfekte) Verfahren untersucht
werden sollten (Pfeil nach unten).

Auf der zweiten Seite werden die einzelnen Verfahrensbereiche und Scoringtabellen
dargestellt. In einem Beschriftungskopf werden die Hauptuntersuchungsfelder benannt, und
darunter sind als weille Rahmen mit der entsprechenden Bezeichnung (ET) die einzelnen
Interview-Tabellen  (Entscheidungstabellen), also die entsprechenden Teilbereiche,
veranschaulicht. In jedem der Kastchen sind die gultigen Ergebnisbereiche (z.B.
Verfahrensbereich: ,,Schadens-/Stérungsverhitung, Wiederkehrende Priifungen” in  Teil-
bereich ,,ET88% mit ,,KOTAFO*, , KOUNFO* und ,,KOMIFO*) adressiert.

Die Bedeutung der Eintragungen in den Entscheidungstabellen ist den grauen Rahmen im Bild
rechts unten zu entnehmen. Sie reprasentieren die Scoringtabellen, aus denen die Mangelgrad-
Eintragungen in den Entscheidungstabellen stammen.

Die dritte Seite zeigt eine Ubersicht iiber die Teilbereiche der Hauptuntersuchung. Fir die
einzelnen Hauptfunktionen werden die entsprechenden Unterfunktionen gezeigt.

Die Darstellungen auf den einzelnen Seiten sind durch Abbildungsbezeichnungen
(Abbildung 5-12, Abbildung 5-14 und Abbildung 5-15) gekennzeichnet.

Zur Vervollstandigung der Angaben des Expertisesystems werden hier folgende Zahlen zur
Kenntnis gebracht:

Ergebnisbereiche:
— zu erfassende Daten: 305
— zu berechnende Ergebnisse: 331
Verfahrensbereiche:
— Anzahl der Fragen: 581
— Anzahl der Regeln: 462
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( RT71 Allgemeine Daten )

(ET6413 Explizite Unternehmens_ziele/ Implizite Unternehmenszieb

Rz Unterbrechungskosten im Produktions- und Instandhaltungsbereich )

KOUNFCgRTR Unterbrechungskosten im Absatzbereu:B

(ET6421 A priori-Wiinsche des Klienten )

(ET643 Empfehlung fir die Voruntersuchung bzw. Vormerken fir die HauEtuntersuchunB

(RT713 Gewichtung der Erqebni_sse der Voruntersuchuna

KOTAFO
KOUNFO
KOMIFO
KODEFO
KOUNVI
KODEVI
KOARFO
KOARVI
KOADFO

Hauptuntersuchung

Hauptuntersuchung
KODEFO : :
RT74 Unterbrechungskosten im Umweltbereic
KOUNVI KOUNFO( i — _@
KODEVI igaﬁs/ol KOUNFO(RT75 Standards fur Technische und Wirtschaftliche Nutzunqdauer) Voruntersuchung
KODEVI KODEFO (RT755 Anschaffunﬁswertanteile der Standardkomponentenarten )
KOUNVI
KODEVI (RT76 Technische Wertminderung und Instandhaltunqs-PIankosteb
———— — =
KOMIEO (RT77 Technische Leistungskosten )
—_—
KODEFO KOARFO (RT78 Meinung der Offentlichkeit tiber das Unternehmen )
KOLAFO [ —m — - -
KONIEO (RT79 Beachtung Offizieller Vorschrlften)
—
PPN kotaro (RT710 Arbeitskultur und Arbeitszufriedenheit)
—
ﬁg\égig KOTOFO (RT711 Gesamtergebnis der Voruntersuchuna
——————
KOARVI KODEFO (RT712 Exzessive Vorbeuqekosten)
— e
KOUNFO -
KOTOFO KOARVI (R17120 Hochst-Vorbeugeraten )

KOUNVI KOUNVI
KODEVI KODEVI
KOARVI

Abbildung 5-12: Auswahlinterview und Voruntersuchungsfelder (e. D.)
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( Schadens-/Storungsverhitung, Wiederkehrende Prufunqen) (

Schwachstellenbekampfung

C

Arbeitswirtschaft

ET811 ET812 ET813 ET814 ET821 ET91 ET92 ET93 ET94 ET95 ET10111 ET10112 ET10113 ET1012 ET10131
looere |
[kotaro ||| | [koTaro | [kotaro || | lkoTaro ] [kobEFo | [kopero kopero ] KODEV [kopevt ||| | kepere [koArFo [koareo || | [koarea || | koareo || | (koarec |
ET822 ET823 ET83 ET841 ET842 ET96 ET97 ETo8 ET10132 ET1014 ET1015 ET1016 ET102
lkouneo ||| lkomiro lkoarro ]
kopero || [ (kounvi ][] lkounvi | | ‘kounro | | [kounro ] opero ||| | lkopeeo ||| | lkopeeo ] Woarro 1| | [koarro || | [koareo T|f| | lkoarro | | lkoarv 1
ET843 ET844 ET8451 ET8452 ET8453 ET103 ET1041 ET10412 ET10413 ET1042
lkoareo ]
wounco ||| | xounro | | wounro || [ xouneo If| [ ounv lkosrvi ||| | koareo || | koareo ||| | [koareo || | [koareo ]
ET8461 ET8462 ET85 ET86 ET87 ET10431 ET10432 ET10433 ET1044 ET1051
[kounvr ] lkounv ] lkoarFo 1
ounco ||| [kounvt || | [kobero || |ikounve |ff] kounro OARFD OAREQ ORRED OARFO ]
Eggm ET1052 ET106 ET107 ET108 ET109
[koarea ]
oo | o |
[ komiro ] TR ~oero SARES T T
C Materialwirtschaft ) C Arbeitskultur )
ET111 ET112 ET113 ET114 ET115 ET123
KOTAFO KOUNFO KOMIFO KODEFO
koapro ||| | koapeo KOADEQ Ikovoro ||| | lkovoro lkoToro ]
J I | Folgekosten durch Folgekosten durch Folgekosten Folgekosten durch
Nicht-Einhaltung Storungen Technische Wertminderung| ~ Stérungen, Wertminderung
ET1161 ET1162 ET1163 ET1164 ET1165 Offizieller Vorschriften Schwachstellen
loraso |
[koapeQ |
lkoxoea ||| | koraeo || | [koanea )| | koraso— )| | ikoraso ] KOUNVI KODEVI KOARFO KOARVI
Exzessive Vorbeugekosten Exzessive Vorbeugekosten Folgekosten durch Exzessive Vorbeugekosten
ET1166 ET1171 ET1172 ET1181 ET1182 SEnnEE iy Wertmﬁ'nderung, Arbeitsinefrektivitat “Atbeitsineffektivitit
Koo Schwachstellen
koraco ||| | [konmeo T|| | konieo || | [koapeo || | koisea ]
KOLAFO KONIFO KOISFO KOKAFO
ET1183 ET1184 ET118421 ET118422 ET1191
Folgekosten Folgekosten Folgekosten Folgekosten
Lagerhaltung Fehlmengen Entnahme Beschaffung
KOISEQ KOISEQ KQISEQ koiseo || | koxaso ]|
ETI102 ET1103 ET1104 ETI105 ET1196 ETI110 KOVOFO KOADFO KOTOFO
[kokara Folgekosten Folgekosten der Folgekosten verursacht durch)
— Lagerhaltun Indirekten Materialkosten nicht-perfekte Verfahren und
loxaro ||| | kaaro [kokaro ||| | ikovoro || | kokaeo ] [koapEQ ] und%:ehlmenggen Exzessive Vorbeugekosten

Abbildung 5-13: Hauptuntersuchungsfelder (Entscheidungstabellen) mit Ergebnisbereichs-Adressierung und entsprechenden Scoringtabellen (e. D.)



( ETS..

Schadens-/Stérungsverhitung, Wiederkehrende Prifungen )

ET811

ET812
ET813
ET814
ET821

ET822
ET823
ET83

ET841
ET842
ET843
ET844

ET8451
ET8452
ET8453
ET8461
ET8462
ET85

ET86

ET87
ET88

( ETO..

Wiederkehrende Prifungen: Ziele, Aufgaben, Delegation,
Objektstruktur

Identifizieren tiberwachungspflichtiger Komponenten
Planen der offiziell vorgeschriebenen Aktivitéten
Steuerung der offiziell vorgeschriebenen Aktivitaten
Zustandserhaltung und Schadensbeherrschung:

Ziele, Aufgaben und Objektstruktur

Prognose und Verhitungsalternativen

Auswahl von Objekten mit hohem Stérkostenpotential
Zustandserhaltung durch Wartung

Klarung potentieller Folgeschaden

Klarung potentieller Unterbrechungen

Kléarung potentieller Effektivitatsverluste
Zusammenfassung des Komponenten-Stérkosten-
Potentials und der Tolerierbaren Ausfallszeiten
Ermittlung der Instandsetzungszeit und der "Tolerierbaren
Ausfallszeit"

Strategie-Variante: Bereitstellung von
Instandhaltungsmaterial

Strategievariante: Instandsetzung im Schadensfall
Uberwachung mit bereits installierten Sensoren
Auswahl gesonderter Uberwachungsvarianten
Vergleich der eigenen Planungsergebnisse mit den
Lieferantenempfehlungen

Redaktion und Speicherung der Planungsdaten
Steuerung der periodischen Arbeiten
Auswirkungskontrolle von Zustandserhaltung und
Schadensbeherrschung

Beseitigung von Schwachstellen )

ETO1
ET92
ET93
ET94
ET95
ET96
ET97
ET98

Schwachstellenbekédmpfung: Ziele und Aufgaben
Standards fiir Nutzungsdauer und Schadenshaufigkeit
Grundsétze der Schadenserfassung

Erkennbarkeit von Schadenshaufungen

Erkennen schwachstellenverdéchtiger Komponenten
Diagnose und Therapie bei Schwachstellenverdacht
Steuerung von Optimierungsprojekten

Kontrolle der Wirksamkeit der Schwachstellen-
Bekampfung

Ve
N ET10.. Arbeitswirtschaft

ET10111  Arbeitswirtschaft: Gesamtziel

ET10112 Vorgangsbezogene Ziele

ET10113 Tatigkeitsbezogene Ziele

ET1012  Arbeitswirtschaft: Definition und Delegation der
Aufgaben

ET10131  Gewerke der Arbeitskapazitat

ET10132 Integration von Instandhaltung und Komponenten-
Betreibern

ET1014  Stationierung der Arbeitskapazitaten

ET1015  Vorhaltung der Ausristungsgegensténde

ET1016  Qualifikation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

ET102 Deterministische Steuerbarkeit von VVorgéngen

ET103 Planung der Gewerke-Kapazitaten

ET10411 Auslésung von Vorgéngen

ET10412 Genehmigung von VVorgangen

ET10413 Feste Terminwiinsche

ET1042  Einzelheiten der Arbeitsplanung

ET10431 Kapazitatsbelegung und Terminplanung fir VVorgange
mit End-Festterminen

ET10432 Kapazitatsbelegung und Terminplanung fir VVorgdnge
mit End-Festterminen

ET10433 Kapazitdtsauslastung der Gewerke

ET1044  Steuerung der VorbereitungsmaBnahmen

ET1051  Bearbeitung der nicht deterministisch gesteuerten
Vorgange

ET1052  Arbeitseinteilung

ET106 Registrierung von Daten wéhrend und nach der
Arbeitsausfihrung

ET107 Kontrolle der Ausfiihrung

ET108 Nacharbeitung von Abweichungsmeldungen

ET109 Kontrolle der Ergebnisse der Arbeitswirtschaft

Abbildung 5-14: Ubersicht Teilbereiche der Hauptuntersuchung (e. D.)

( ET11. Materialwirtschaft )

ET111 Gesamtziel der Materialwirtschaft

ET1110  Kontrolle der Ergebnisse der Materialwirtschaft

ET112 Basisinformationen Uber Material-Artikel

ET113 Differenzierung des Bewirtschaftungscharakters

ET114 Quantifizierung der Potentiellen Fehlmengenkosten

ET115 Auswahl der Bereitstellungsstrategie

ET1161  Aufgaben der Minimierung der Lagerhiitungskosten

ET1162  Quantifizierung der Lagerhiitungskosten

ET1163  Beschrankung der Typenzahl

ET1164  Optimierung der Vorratshéhe

ET1165  Optimierung der Lagerrdume

ET1166 Liquidierung von Lagerhitern

ET1171  Aufgaben der Minimierung der
Fehlmengenkosten

ET1172  Registrierung und Bewertung von Fehlbestand-
Ereignissen

ET1181  Aufgaben der Minimierung der Indirekten
Entnahmekosten

ET1182 Identifikation der zu entnehmenden Artikel

ET1183  Vereinfachte Entnahme haufig verbrauchter Artikel

ET11841 Deterministische Material-Bereitstellung

ET118421 Ausgabe von Material aus den Vorréaten

ET118422 Verarbeitung von Entnahmedaten

ET1191  Aufgabe der Minimierung der
Indirekten Beschaffungskosten

ET1192  Wirtschaftliche Bestellmenge

ET1193  Abruf-Bestellungen

ET1194  Warenannahme

ET1195  Verarbeitung von Beschaffungskosten

ET1196  Unterstlitzung der Beschaffungsprozeduren
durch Lieferanten

( ET12.. Arbeitskultur und Leistungsmotivation
ET123 Interpretations der Motivationswirkung



6 EDV-Aufbau des Systems

Im folgenden werden die Systemkomponenten und ihre EDV-technische Verarbeitung
beschrieben. Bezlglich Entscheidungstabellen wird auf theoretische Grundlagen - ihr
prinzipieller Aufbau und Verknupfungsprinzipien fir Bedingungen und Regeln - eingegangen
und der Unterschied zu den praktisch zum Einsatz kommenden Entscheidungstabellen
herausgearbeitet. Flr das Element Rechentabelle wird beschrieben, wie die Berechnungen
mittels Funktionen und Methoden, die auf Datenbankobjekte angewendet werden, realisiert
sind. Fir Scoringtabellen wird gezeigt, wie sie im System integriert sind, und welche
Systematik ihnen zugrunde liegt.

6.1 Systemelemente

Das im Expertisesystem abgebildete Wissen des Experten kann man durch Systemelemente
wie folgt darstellen:

e Rechentabelle: VVoruntersuchungsfelder (Ergebnisbereich)

e Entscheidungstabelle: Auswahlinterview, Hauptuntersuchungsfelder
(Verfahrensbereich)

e Scoringtabelle: Mangelgrade

In weiterer Folge sollen diese Elemente im einzelnen beschrieben werden.

6.2 Das Element Entscheidungstabelle

Der Experte hinterlegte sein Wissen zu einem grof3en Teil in Entscheidungstabellen. Diese
sind gemal DIN (DIN 66241, 1979) als ,,Unvollstindige Entscheidungstabellen gestaltet, bei
denen es ,,zu den Bedingungen formal konstruierbare Fille gibt, die von keiner Regel erfaf3it

werden*.*®

Die Regeln der Entscheidungstabellen untersuchen die Verfahrensbereiche, wobei durch die
Entscheidungstabellen drei Ergebnisse gefunden werden konnen. Zum einen die
Wahrscheinlichkeiten, mit der die getroffenen Aussagen zutreffen konnten, zum anderen eine
Mangelgrad-Vergabe genau fir diese Verfahren und eine Beschreibung der nicht-perfekten
Verfahren.

1. Diagnose

— Der MiRstand wird im Aktionsteil der Entscheidungstabelle beschrieben; die
Wahrscheinlichkeit wird in der entsprechenden Regelspalte gewichtet (,,$6:
60 %).
2. Mangelgrad

— der Ergebnisbereich, in dem sich der Mangel auswirkt, wird adressiert
(z.B.: KOARFO) und mit einem Mangelgrad (MG), der aus einer
entsprechenden Scoringtabelle stammt, bewertet.

Die Interviewfragen kdnnen durch Referenztexte genauer erldutert werden; zu Rickantworten
aus dem System sind entsprechende Regelkommentare abzurufen.

% vgl. Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW 1989

62



6.2.1 Wesentliche Einzelheiten einer Entscheidungstabelle®®®’

Durch Entscheidungstabellen kénnen Abléufe, Vorgehensweisen und Entscheidungsregeln
definiert werden. Eine Entscheidungssituation ist durch Bedingungen und moégliche Aktionen
gekennzeichnet. Eine Entscheidungstabelle hat Felder fiir ,,Text* und ,,Eintragungen®, die in
die Quadranten ,Bedingungen®“ und , Aktionen” weiter unterteilt sind. Eine weitere
Unterscheidung kann noch nach Art der Eintragungen getroffen werden.

Spalten
o —
Entscheidungstabellenname: ‘
! . . J
Bedingungsanzeiger-
- Teil N
Bedingungen N
Bedingungsanzeiger
l_ .
Zeilen
i X
Aktionsanzeiger-Teil
Aktionen . .
Aktionsanzeiger ——p» -
—

| |
\/ \/

Text Eintragungen

Abbildung 6-1: Prinzipieller Aufbau einer Entscheidungstabelle (nach Thurner, R.: Entscheidungs-Tabellen
Aufbau Anwendung Programmierung. VDI, Disseldorf 1972)

Bei erweiterten Anzeigertabellen ergénzen die Anzeiger die Texte, in den begrenzten
Anzeigertabellen dagegen sind fir die Anzeiger nur die Zeichen ,,J* und ,,N* bzw. ,,X* und
»— zugelassen. Jede Spalte im Bedingungsanzeiger-Teil stellt eine Entscheidungsregel (Rule)
dar. Sie gibt durch Kombination der Bedingungen den ,,Fall* (Entscheidungssituation) und im
Aktionsteil die zu ergreifenden Aktionen flr jeden Fall an. Werden alle Bedingungen einer
Entscheidungsregel erfillt, so feuert die Regel, und die entsprechenden Aktionen werden
ausgefuhrt. Die beschriebenen Sachverhalte zeigt Abbildung 6-1.

6.2.2 Verknupfungsprinzip fur Bedingungen und Regeln

Im Schrifttum am hdufigsten anzutreffen ist das AND/XOR-Prinzip. Die Beziehungen
zwischen den Bedingungen einer Regel sind durch logisches AND, die Beziehungen zwischen
den Regeln einer Entscheidungstabelle durch exklusives OR gekennzeichnet: Die
Bedingungen miissen insgesamt erfiillt sein; die Regeln missen einander ausschlieRRen.

Das AND/XOR-Prinzip ist ein Sonderfall (Subset) des AND/OR-Prinzips, bei dem die
Bedingungen wie beim AND/XOR-Prinzip mit logischem AND, die Regeln aber mit
logischem OR verknipft sind. OR-Verknipfung der Regel bedeutet, da auch mehrere Regeln
gleichzeitig zutreffen kdnnen.

AND-OR/OR-Prinzip: Bei den Bedingungen wird jeweils angegeben, ob sie durch logisches
AND oder durch logisches OR zu verknupfen sind. Die Regeln sind durch logisches OR

% vgl. Thurner, R.: Entscheidungs-Tabellen Aufbau-Anwendung-Programmierung., VDI, Diisseldorf 1972
% vgl. Elben, W.: Entscheidungstabellentechnik Logik, Methodik und Programmierung. Walter de Gruyter,
Berlin New York 1973, S. 9 ff
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verknlpft. Dies ist das allgemeine Prinzip einer zweidimensionalen begrenzten Anzeiger-
Tabelle.

6.2.3 Abarbeitungsprinzip der Entscheidungstabellen im System

Der Experte orientierte sich im Zuge der Erstellung der Wissenshasis an der
Expertensystem-Shell ,,EXSYS®. So wurde die Gestaltung der Wissensbasis sicherlich auch
durch Anlehnung an diese Expertensystem-Shell mit beeinfluBt. Als Charakteristikum und
Leistungsvorsprung gegentber anderen Produkten wurde hervorgehoben, dal} die Mdglichkeit
geboten wird, innerhalb einer Regel die Bedingungen auch mit ,,Oder* formulieren zu kdnnen.
Davon machte der Experte héaufig Gebrauch, indem er in den Regeln der
Entscheidungstabellen ,,0J* bzw. ,,oN* (fiir ,,oder ja* bzw. ,,0der nein“) angab. Die ansonsten
charakteristischen Eigenschaften einer Shell - die Mdoglichkeit der Eingabe von
Regelkommentaren, Referenzierung zu Frageformulierungen - wurden vom Experten
beriicksichtigt. Zusitzlich sind noch ,,Mangelgrade®, welche die Auswirkungen der eventuell
gefundenen Mangel quantifizieren, in den Regelspalten der Entscheidungstabelle eingetragen.
Der Autor entschlol? sich, die Entscheidungstabellen unveréndert im EDV-System abzubilden.
Dies tat er unter Beruicksichtigung folgender Forderungen und Griinde:

e Der  Abarbeitungsalgorithmus mufl  gewdhrleisten, dal Regeln  der
Entscheidungstabellen so verarbeitet werden, dall die Ergebnisse mit jenen des
Experten tbereinstimmen.

e Das System soll unverandert abgebildet werden, um seine prinzipielle Eignung
testen zu konnen.

— Stimmen die Uberlegungen des Experten?

— Wenn ja, werden sie von einem potentiellen Anwender bzw. Klienten
akzeptiert?

e Manipulationen an den Entscheidungstabelleneintragungen ziehen weitreichende
Konsequenzen mit sich:

— Was kann ein KE vor einer konkreten Erprobung besser machen
als der Experte?

— Regelkommentar und Regeleintrag sind nicht
unabhdngig voneinander (Adressierung).

e Bei identer Abbildung ist gewéhrleistet, da sich Experte und KE ohne groRere
Verstandigungsschwierigkeiten - die Mdglichkeit mit dem Experten in Kontakt zu
treten, ist fast ausschlieRlich mittels Telephon oder FAX gegeben - tber Probleme
die Wissensbasis betreffend, unterhalten konnen (Experte findet sich in ,,seinem
System** wieder).

e Der Losungsansatz ist so gewahlt, daR notige Anderungen und Veranderungen der
Entscheidungstabelleneintragungen problemlos und rasch erfolgen kdnnen.

¢ In den Entscheidungstabellen werden auch die Mangelgrade verwaltet.

Der Abarbeitungsmodus fir die Entscheidungstabellen soll anhand einer Tabelle
(Abbildung 6-2) beschrieben werden.
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ET EGT GoTo TxT Memo |Ergebnishereich| AC| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 |
ET10112 OT1 - Lagsen sich BAA - N N I T T T -
L die meisten
ET10112 OT1 - Grenzen Sie BAA - ro- N I T T
| die meisten
ET10112 OT2 - anhand von BAAA - ro- - ol N
| Vergleichen
ET10112 OT2 - anhand von BAAB - L - of N
H Vergleichen
BEdIngungen [ |ET10112 OT3 - anhand von BAAA - I o- - N
L Vergleichen
ET10112 OT3 - anhand von BAAB - r - - N
L Vergleichen
ET10112 OT4 - Folgt der BAB - ro- - - T N
| Arbeitsaufw
ET10112 OT4 - Beurteilen BAB - N - - - N
L Sie den
ET10112 UT1 - Die BAA - % - #8
. Arbeitsleistu
Aktionen [¥[ET10112 UT1 - Qualitative MABBA - % - #8 #8
L Ziele der
ET10112 UT1 - Als MABBC - % - - - #8
L quantitatives
Adl’eSSIerung ET10112 UT2 ETI0113\OTIMW A.rbei?swixts MABC - % $X |- - - #X .
| chaftliche
- i - o, - -
Mangelgrade ETI10112 UT3 gilz werden KOARFO % #1,4 #1,4 #1,4 .
| hd
W] 4] Datensatz]10 [von 13 Dl el ] +

Abbildung 6-2: Darstellung des Ergebnisses einer Abfrage (iber eine Access-Tabelle
mit den entsprechenden Feldern (e. D.)

Die Abbildung 6-2 zeigt das Ergebnis einer Abfrage. Die einzelnen Spalten des Dynasets*®
-es entspricht der zuvor beschriebenen Entscheidungstabelle - werden durch dessen
Feldnamen gekennzeichnet. Diese sollen fortlaufend von links nach rechts beschrieben
werden. ,,ET* dient zur Codierung der entsprechenden Entscheidungstabelle; ,,EGT* erlaubt
die Trennung in Bedingungen (OT..) und Aktionen (UT..); ,,GoTo* erlaubt die Adressierung
einer anderen Entscheidungstabelle und das Setzen entsprechender Werte in dieser; ,,TxT*
speichert die Bedingungs- bzw. Aktionstexte; ,,Memo® enthdlt Kiirzel, welche eine
Adressierung zu entsprechenden Referenzierungen (Zusatzerklarungen zu Bedingungs- und
Aktionstexten) darstellen; ,,Ergebnisbereich® adressiert den entsprechenden Ergebnisbereich,
fur den der Mangelgrad-Eintrag gilt; ,,AC* speichert die Klientenantworten (fir ,,EGT* gilt
OT..) bzw. die Rickantworten aus dem System (fir ,EGT* gilt UT..); die
Entscheidungstabellenspalten sind im rechten Teil des Dynasets (Eintragungen) aufsteigend
von ,,01¢ bis ,,15% codiert, wobei die Eintragungen den Bedingungs- bzw. Aktionsanzeigern
entsprechen bzw. in den entsprechenden Zeilen (Datensétzen) einerseits den Mangelgrad-
Eintrag, andererseits die Adressierungsanweisung enthalten. Es sind im Gegensatz zur
begrenzten Anzeigertabelle auch die Eintragungen ,,0J* fiir ,,oder Ja* bzw. ,,oN* fiir ,,oder
Nein“ zugelassen. Dadurch kommt das AND-OR/OR-Verknupfungsprinzip in modifizierter
Form zur Anwendung.

Nachdem der Klient seine Antworten im System gespeichert hat (fiir Feld ,,AC* gilt ,,EGT*
gleich OT..), kann das Programm zur Abarbeitung der Entscheidungstabelle aktiviert werden.
Das Prinzip wird im nachstehenden FluRdiagramm (Abbildung 6-3) beschrieben.

% Das Ergebnis einer Abfrage Uber eine Tabelle wird als Dynaset bezeichnet.
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(o)
v

Erstelle in Dynaset fiir gewahlte Entscheidungstabelle und ermittie mogliche Anzahl der Antworten
des Klienten (entspricht Anzahl der Zeilen im Bedingungsanzeigerteil)

Ende

nein

Initialisiere: UU=0, U0=0, Oder=0, Und=0

Letzte Zeile im
Bedingungsanzeigerteil
abgearbeitet?

ja Uo=0 ja

nein !
nein

Ist Bedingungseintrag
ein "Oder"?

. ia

a ) nein - )
nein. a nein

Regel feuert Regel feuert nicht Oder = Oder + 1
Regel feuert? Entspricht Antwort dem Ist Bedingungseintrag
Bedingungseintrag? ein "Und"?
j nein ja ia
Prefix = "$" Prefix = "#" Uo=1 Und=Und +1

Ist
Aktionsanzeigereintrag

wn

Entspricht
Klientenantwort dem
Bedingungseintrag?

nein> Setze Prefix im
Aktionsanzeigerteil

ja
ia GoTo="GoTo"
und S
Prefix="$" vu=tu-e
nein

STOP, Fehler
in Regelbasis

nein i ¢

Gehe zur néchsten Zeile im Setze Wert in
Aktionsanzeigerteil Entscheidungstabelle

—» Gehe zur nachsten Zeile im Bedingungsanzeigerteil

Letzte Zeile im
Aktionsanzeigerteil
erreicht?

: Gehe zur néchsten
a—Pp! 4N :
1 Regelspalte

Abbildung 6-3:  FluRdiagramm: Abarbeitung der Entscheidungstabellen (e. D.)
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6.3 Das Element Rechentabelle

Mit diesem Element werden ausschlieBlich ergebnisrelevante Informationen verarbeitet. EsS
werden einfache mathematische Interdependenzen benutzt, um die Vorbeuge- und
Folgekosten zu berechnen. Ein konkretes Beispiel soll veranschaulichen, wie Daten im
System hinterlegt, Berechnungen durchgeftihrt und ihre Ergebnisse gespeichert werden.

In der in Abbildung 6-4 gezeigten Access-Tabelle ,,.B*“ werden die Klientendaten im Feld mit
Namen ,,Wert*“ gespeichert. Die zu erfassenden Daten werden im Feld ,,J0* mit ,,i*, die zu
berechnenden Werte im Feld ,, IO mit ,,0° gekennzeichnet. Zur Berechnung wird eine
Funktion benutzt, die sich der Methoden® Move, NoMatch, Edit, Update und Find bedient,
welche auf ein Recordset-Objekt ,,B*“ des Typs Dynaset angewendet werden. Das Feld ,,KZN*
ist Primérschliissel der Tabelle ,,B“ und kann nur eindeutige Werte beinhalten. In
Abbildung 6-4 wird das Prinzip der Berechnung dargestellt.

K_INARCA = R(K_INCA") * R(A_ARCA) / 100

H = TabeleB BB
RT TXT KZN DIM | Wert |IO][%
| |[RT76  Angenommen K_BAMUACA  [GE/a] 69746,377 0 Function R (parl As String, par2 As String) As Double
RT76  DurchschnittliK BAMITADU [GE/a] 63405797 o
| |RT76  Gesamt-BilantK_BAMITO [GE] 63405797 i Kriterium = "[KZN] =™ & parl & ™"
|RT77  Angenommen K_DENIVICA [GEfa] 27807971 0 B.MoveFirst
[ RI71  Angenommen K_EICA [GE/a] 549492751 [ B'F'rfgfﬁgm:g;'iﬁme Then
*RT72  Angenommen K EQRICA [GE/fa] Po
RT71  Hilfeleistungs K_HICA [GEfa] 905,797101 Else
| IRT71  AngenommenK INARCA [GEf 22373,1880 B.Edit
| |[RT71  Angenommen K_INCA [GE/a] 34420,29i R =B.Wert
|RT?6  Brermer K INPLAB  [GEal 5000 B.Update
| |RT76  Maschine (Da’K_INPLAD |GE/a] 5000 0 End If
| RT76  Maschine (Sel K INPLAG ~ [GE/] 111111110 End Function
RT76  Behilter (Fest K INPLBF [GE/a] 750 0
[ IRT76 _ Behdlter (GastK_INPLBG ___ [GE/a] 3750 &
W[ [Daerwae]z14 [von 538 Q|

Abbildung 6-4: Programmteil zur Berechnung der Ergebnisfelder (e. D.)

6.4 Das Element Scoringtabelle

Die Scoringtabellen leisten ihren Beitrag zum System dadurch, dafll der Experte mit Hilfe
dieser Systematik den entsprechenden Score'® fiir den Entscheidungstabelleneintrag
(Mangelgrad) festlegt. Der Mangelgrad der Regel einer Entscheidungstabelle sagt aus,
welcher Anteil der Folgekosten (nicht-perfekter Verfahren) und (Exzessiven) Vorbeugekosten
des in dieser ,,Aktion* adressierten Ergebnisbereichs durch jene Méngel entstehen konnte, die
bei dieser Regel in dieser Entscheidungstabelle aufgedeckt werden. Der Experte hat die
relative Bedeutung, die einzelne Verfahren - wie sie in den Regeln der Entscheidungstabellen
untersucht werden - fir die Zielerreichung haben, aus seinem Erfahrungswissen abgeleitet.

% Unter einer Methode versteht man eine besondere Anweisung oder Funktion, die auf ein bestimmtes Objekt
angewendet wird.
199 Erzielte Punktzahl
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Die Verfahren wurden den verschiedenen Ergebnisbereichen zugeordnet und ihre
Wirksamkeit in bezug auf die Folge- bzw. (Exzessiven) Vorbeugekosten miteinander
verglichen. Dieser Vergleich erfolgt Giber eine Gewichtung, wobei folgende Vereinbarung gilt:

4: Kriterium X ist sehr viel wichtiger als Kriterium Y
3: Kriterium X ist wichtiger als Kriterium Y

2: Kriterium X und Kriterium Y sind gleich wichtig
1: Kriterium X ist weniger wichtig als Kriterium Y

0: Kriterium X ist sehr viel weniger wichtig als Kriterium Y

Die Entscheidungstabellen, die mit ihren Regeln den zu bewertenden Ergebnisbereich
ansprechen, sind in der Scoringtabelle in den Spalten ,,EntTab* bzw. ,,RNr* eingetragen.

Mangel in bezug auf "Nicht-Einhaltung offizieller Vorschriften"
Ergebnisbereich KOTAFO

Enttab R\r  Xxv[1[]2]3]4a[5]6]7[8]9]wo]11]12]13]14]15]16]yx  summe MG MG
811 1 i 2 2 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 2 2 L 47 €7k 9,8
811 2 i 2 2 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 2 2 i 47 9,79 9,8
811 3 |3]2 2 3 3 4 4 43 43 3 4 4 2 2|3 47 9,79 98
811 4 411 1 1 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 1 1|4 31 6,46 6,5
812 1 i 11 1 2 3 3 3 2 4 2 2 4 3 1 1 i 33 6,88 6,9
812 2 i 0O 0 0 1 1 2 2 1 3 1 1 3 2 0 0 i 17 3,54 a5
812 3 L 0O 0 0 1 1 2 2 1 3 1 1 3 2 00 L 17 3,54 3,5
813 1 i 0O 0 0 1 1 2 2 13 1 1 3 2 0 0 i 17 3,54 3,5
814 1 i 111 2 2 3 3 3 4 2 2 4 3 1 1 i 33 6,88 6,9
814 2 ﬂ 0 0 0 1 01 1 1 0 0O 0 2 1 0 O 2 7 1,46 1.5
814 3 11]1 12 1 2 2 3 3 3 2 4 2 4 3 1 1(|uf 33 6,88 6,9
814 4 £ 111 2 2 3 3 3 2 4 2 4 3 1 1 i 33 6,88 6,9
814 5 130 0 0 1. 0 1 1 1 0 2 0 O 1 0 013 7 1,46 15
814 6 i 0o o0 o0 1 1 2 2 2 1 3 1 1 3 0 0 i 17 3,54 (G15]
83 1 £ 2 2 2 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 2 E 47 9,79 9,8
88 2 1612 2 2 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 2 16 47 €7t 9,8

xy|[t]2]3s]a]s]6]7[8]o]uwo]a1]12]13]14]15]16]vx
13 13 13 29 27 43 43 43 27 53 27 27 53 43 13 13 480 100,00 100,1

EntTab ... Entscheidungstabelle

RNr ... Regel-Nummer

Summe ... Summation der Scoringwerte einer Zeile der Scoringtabelle

MG' ... Prozentanteil der Zeilensumme an "Summe"

MG ... Mangelgrad, Gewichtung, (gerundeter Wert MG")

Xy ... Position

Abbildung 6-5:  Scoringtabelle: ,,KOTAFO*“ (Mangel in bezug auf ,Nichteinhaltung offizieller Vorschriften*)
(nach Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fir die Unternehmensberatung auf dem
Gebiet der Anlagenwirtschaft, Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW 1989)

In Abbildung 6-5 wird ein Beispiel einer Scoringtabelle fiir den Ergebnisbereich ,,KOTAFO*
gegeben, aus der ersichtlich ist, welche Regeln - nach Ansicht des Experten - in welchen
Entscheidungstabellen einen Beitrag zur Zielerreichung leisten.

Die Scoringtabellen werden in Excel-Spreadsheets’™ verwaltet. Die Mangelgrade kénnen

automatisiert in die Access-Tabelle Gibernommen werden.

191 Einzelne Blatter im Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft-Excel
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7 Vorstudie Uber Systemeignung und Systemakzeptanz

Ein entscheidender Punkt im Zuge einer solchen Systementwicklung, bzw. ein generell
wichtiger Punkt bei Entwicklungen, sind die Akzeptanz seitens eines potentiellen Kunden
gegeniiber dem Produkt und die Uberwachung der Produktentwicklung. Dies war der
Beweggrund, schon sehr frih Kontakte zu vielleicht spateren Klienten, zu erfahrenen
Expertensystementwicklern bzw. Software-Entwicklern herzustellen. So waren einige Fragen
von Bedeutung: Wie sieht ein ,,neutraler Beobachter das System? Gelingt es, das System
richtig darzustellen? Kann man den Nutzen, den man durch diese Art der Beratung unterstellt,
transparent machen? Welchen Nutzen sieht ein ,,Aullenstehender“? Wird diese Art der
Beratung - ,,Mensch-Maschine-Dialog™ - angenommen? Ist der Entwicklungsansatz der
richtige?

Aus Sicht des Autors gibt es zwei starke Momente, die man beachten muf; einerseits das fir
den Sachbearbeiter eigentlich Relevante, das Wissenschaftliche, die Beschaftigung mit den
Inhalten der Wissenbasis, deren Verifizierung und Validierung sowie die (verniinftige)
EDV-Realisierung, andererseits das unabdingbare Moment der Darstellung bzw. Vermittlung
von komplizierten Zusammenhangen und Sachverhalten in einfacher Art und Weise, also den
Verkauf eines Produktes.

7.1 Akquisition - Erfahrungsaustausch

Eine sehr wichtige Frage, namlich die der Projektorganisation, wurde bis jetzt noch nicht
angesprochen. Ausgehend von der Projektzielsetzung, kann man unterstellen, daf} ein
derartiges Projekt so verlaufen wird, dal} man sich zu Beginn quasi in zwei Wissensgebiete
vertieft, und zwar in das der Anlagenwirtschaft und in das der XPS (EDV). Eine Anndherung
an einen Expertenstatus wird man in beiden Féllen eher ausschlieen mussen. Vielmehr diirfte
der personliche Fortschritt im Zuge des Projektverlaufs mit ersten Selbstzweifeln, dem
Erlangen der Sicherheit, ,,das Richtige* getan zu haben, bis hin zur Uberzeugung, ein fihiger
bis exzellenter Sachbearbeiter zu sein, gut beschrieben sein.

Eine Orientierung nach ,,AuBlen” in den einzelnen Phasen schien angebracht. Der
Erfahrungsaustausch mit Entwicklern von Expertensystemen und Software-Entwicklern war
eine Bestatigung flr die Entscheidung der Software-Auswahl.

Schwieriger gestaltete sich das ,, Transparentmachen* des Systemnutzens. Vortrdge durch den
KE im Rahmen von Jour fixe in Industrieunternehmen, Interviews mit Mitarbeitern aus der
Industrie, der Gedankenaustausch mit dem Experten, Literaturrecherchen tber XPS, der
Erfahrungsgewinn beim Systembau und eigene Uberlegungen waren eine Basis fir das
Ausarbeiten eines Leistungskatalogs flir das Expertisesystem. Die Ergebnisse dieser
Aktivitaten wurden aufbereitet und nach Anregung des Experten so zusammengefaldt, daB ein
Marketingkonzept, welches Abbildung 7-1 zeigt, nach dem AIDA-Modell'* erstellt wurde.

Ausgehend von nachfolgenden Frageformulierungen, konnte ein Konzept erstellt werden, aus
welchem - mit Kenntnissen Uber die Systemeigenschaften und Uber das Expertenwissen - ein
Starken-Schwachenprofil fir das Expertisesystem abgeleitet wurde: Nach welchem Prinzip
wird beraten? Was wird untersucht? Welche sind die Vorteile einer solchen Beratung? Was
oder wer steckt hinter dieser Beratung? Welche Beratungsleistung wird erbracht? Welchen
Nutzen zieht man daraus?

192 K ann als ,,Merkformel der Werbewirkung* angesehen werden (Attention, Interest, Desire, Action).
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= Prinzip der Beratung

— Aufspiren von Einsparungspotentialen mit eigenen
Spezialisten ohne externe menschliche Berater im
"Mensch-Maschine-Dialog".

m  Untersucht wird

— Instandhaltungs- und Produktionsbereich,
Absatzbereich, Umweltbereich,
Technische Wertminderng, Schwachstellen,
Arbeitswirtschaft, Indirekte Materialkosten,
Bedeutung der Arbeitskultur, Bedeutung der
Meinung der Offentlichkeit, Stellenwert der
Einhaltung Offizieller Vorschriften
m Vorteil dieser Beratung
— Objektivitat
m Leistung
— Okonomie
ergebnisorientierte Ausrichtung
— Qualitat
lickenlose Analyse
—  Wirksamkeit
Nutzung von Expertenwissen
= Nutzen

— Die Summe aller "Technischen Vorbeuge- und
Folgekosten" wird minimiert.

— Konzentration auf jene Bereiche, die

flr das Erreichen der Unternehmensziele am
wichtigsten sind und

die die groften Einsparungen erwarten lassen

Abbildung 7-1:  AID(A)-Modell fir das Expertisesystem (e. D.)

7.2 Theoretisches Starken-/Schwachenprofil

Die Kernfragen in Zusammenhang mit der Systementwicklung und deren spéateren
Anwendung sind:

e Ist dies eine geeignete Art, betriebswirtschaftliches Wissen in Form von Analyse,
Diagnose und Expertise im Bereich der Anlagenwirtschaft abzubilden?

e |Ist das Expertenwissen anwendbar, hat es Giltigkeit und ist das System als
Werkzeug brauchbar?

e Unter dem Aspekt, da durch den ,,Mensch-Maschine-Dialog® - quasi durch eine
»Diskettenberatung® - ein externer Berater nicht oder nur mehr sporadisch zugegen
sein mufte, sollten die Kosten der Beratung - unter der Annahme, dal3 ein
menschlicher Berater dieselbe Vorgehensweise wie das System wahlen wirde -
gesenkt werden. Die Beratungsleistung wird ausschlief3lich durch Nutzung der
personellen Ressourcen des Klientenunternehmens erbracht.
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e Nicht nur die Datenerhebung (Interviews), sondern auch die Datenauswertung und
eine entsprechende Ergebnisdarstellung sind mit erheblichen Aufwendungen
verbunden, die durch die EDV weitaus effizienter als durch Menschen erfolgen
sollten.

e Die konsequente Interviewtechnik hat eine lickenlose Analyse relevanter Bereiche
sicherzustellen und nur den entsprechenden Interviewpartner in Anspruch zu
nehmen.

e Vor allem die Objektivitat und Sachlichkeit seitens der EDV sollen jede Art von
Opportunismus verhindern.

e Ein Beratungsansatz solcherart ware, daf im Rahmen einer ziel- und
ergebnisorientierten Ist-Zustandsanalyse zuerst nur auf Basis dieser Analyse eine
Beurteilung (Diagnose) Uber das Unternehmen abgegeben wird. Das heildt, die
Ergebnisse sind klar und nachvollziehbar.

e Der Klientenmitarbeiter als ,,Kommunikationspartner konnte aus dem reichen
Erfahrungswissen des Experten lernen, welches ihm durch das Expertisesystem zur
Verfligung gestellt wird.

e Bei periodischen Einsatzen des Systems mufte sich ein Erfahrungsgewinn ergeben,
der sich auf die Weise auswirkt, dal zukinftige Beratungen von friheren
profitieren sollten (Benchmarking'®).

Allerdings lassen sich auch Punkte anfiihren, die unter der Rubrik ,,nachteilig” einzuordnen
sind:

e Das Expertisesystem mull wie jedes andere Produkt ,verkauft“ werden. Ein
moglicher Einsatz ist stark an die Eigenschaften (Sachkompetenz,
Verkaufsgeschick, personliche Merkmale etc.) eines Anbieters gebunden.

e Es stellt sich die Frage, ob der im Klientenunternehmen téatige Mitarbeiter bereit ist
bzw. die Moglichkeiten (Ressourcen) hat, im ,,Mensch-Maschine-Dialog*
Unternehmensbereiche zu analysieren.

e Fraglich ist, ob der Benutzer mit der gebotenen Terminologie zurechtkommt und
diese sich nicht zu sehr von seiner Unternehmenssprache unterscheidet.

e Der Charakter des Expertisesystems dufert sich in seinem zeitweiligen Nutzen, das
heilt, Beratungen fir eine Klientenunternehmung werden wahrscheinlich eine
minimale Zyklusdauer von ein bis zwei Jahren besitzen.

e Unternehmen sind nicht sonderlich geneigt, Systeme - speziell solche mit dem
zuvor beschriebenen Charakter - die noch nicht erprobt sind und sich noch in
Entwicklung befinden, einzusetzen und diese Entwicklungsphase zu begleiten.
Gefordert wird von den Unternehmen, dal? das System bereits im erfolgreichen
industriellen Einsatz gewesen sein muR.

193 In der Praxis hat sich fiir den iiberbetrieblichen Vergleich von Erfahrungswerten der Begriff Benchmarking
eingeburgert.
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e Es werden nur die vordefinierten, im System befindlichen Fragen gestellt. Die
Flexibilitdt des Systems muf3 durch einen menschlichen ,,Begleiter” gewéhrleistet
werden, der die Wissensbasis erweitert, erganzt oder verandert.

e Eine llickenlose Beantwortung in den einzelnen Teilbereichen der
Untersuchungsfelder ist erforderlich, um Ergebnisse zu erhalten.

e Das Antwort-Zeitverhalten muRl durch einen Benutzer beurteilt werden.

In Abbildung 7-2 werden die vermeintlichen Starken und Schwéchen gegenibergestelit.

Starken Schwaéchen
m Effektive und effiziente Beratung m prinzipielle Eignung noch nicht nachgewiesen
— Erwartungen: gut - sehr gut m Schnittstellenprobleme
m Ist-Zustandsaufnahme (Analyse) — Barriere (Akzeptanz)
— der Kosten — Bedienerfreundlichkeit (Benutzeroberflache,
— der Verfahren Komplexitat)

— System-Terminologie / Unternehmens-Terminologie

m Zieht aus Ist-Situation Schlusse (Diagnose) o . X
= noch nicht im industriellen Einsatz bewahrt

— Folgekosten

— Vorbeugekosten m “starres™ System
— Identifikation nicht-perfekter Verfahren und m |lckenlose Beantwortung der Fragen in allen
Bewertung dieser Verfahren Teilbereichen der Untersuchungsfelder
m |erneffekt fur Klienten und Berater erforderlich
— Erklarungskomponenten des Systems m Antwort-Zeitverhalten
= Benchmarking-Instrument m nur ein Experte mit entsprechender Expertise
— fiir ein Unternehmen vorhanden!

— zwischen Unternehmen .
m veraltetes Expertenwissen?

m Objektivitat G . . .
. . m teilweise eine zu operative Ausrichtung im
m Untersucht die gesamte Anlagenwirtschaft Systemteil Verfahrensbereiche

= flr alle anlagenintensiven = nur fur Industrieunternehmen geeignet

g e U I ) e L m groler zeitlicher Aufwand der Beratung
(induktive Vorgehensweise)

m laufende Aktualisierung notwendig

Abbildung 7-2: Theoretisches Starken-/Schwachenprofil des Expertisesystems (e. D.)
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7.3 Anregungen aus Diskussionen mit dem Experten

Insbesondere werden hier Anregungen aus den Diskussionen mit dem Experten vorgestellt:

Strukturierung des Expertenwissens fiir unterschiedliche Gegensténde:

Ist es maoglich, technische, wirtschaftliche gesellschaftliche und psychologische
Betrachtungsgegenstande in ein gemeinsames System einzuordnen?

Verstandlichkeit fur den Nutzer:

Befriedigt ein solches System die Unterstitzungsbedirfnisse verschiedener
Anwender?

Terminologie:

Ist es moglich, sich mit einer ,,Sprache* (Expertisesystem) mit potentiellen Klienten zu
verstandigen?

Fehlende Daten:

Geniigen die Defaultwerte des Systems, um eine Beratung ,,am Laufen* zu halten?

Korrelation zwischen Verfahren und Ergebnissen:

Gewinnt die Qualitat der Beratung dadurch, dal die Aktionen der Regeln definiert
sind, bevor die Bedingungen (Fragen) formuliert werden?

Therapievorschlag:

Konnen die Informationen aus dem System so zum Klienten transportiert werden, daf3
hinreichend deutlich begriindet wird, warum bestimmte Zustande fiir nicht optimal
erachtet werden?

Vergleich Expertisesystem/menschlicher Berater:

Ist die Konsequenz und Vollstandigkeit der Beratung mit dem Expertisesystem einem
menschlichen Berater (iberlegen?

Akzeptanz fir potentielle Nutzer:

Ware das Fehlen eines menschlichen Beraters von Vorteil?
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8 Unternehmensberatung 04105106 107108109

In diesem Kapitel werden Definitionen gegeben sowie die Elemente einer Theorie der
Beratung vorgestellt, in denen gezeigt wird, daB das Expertisesystem eine
interaktionsunterstiitzende Methodik ist und zwei Grundmodelle der Beratung - das
Fachexpertenmodell und Manager auf Zeit - miteinander verglichen. Die Phasen der Beratung
werden ebenfalls dargestellt. Bezlglich des Beratervorgehens werden die deduktive bzw.
induktive Vorgehensweise expliziert und ergebnisorientierte versus verfahrensorientierte
gegeniibergestellt.

Es wird versucht, die Bedeutung der Ist-Analyse darzustellen und die Wirtschaftlichkeit einer
Beratung aus Sicht des Autors zu erldutern.

AbschlieBend wird Kkritisch zu den Organisationsmoden Stellung bezogen.

8.1 Definition

Der Begriff Unternehmensberatung weist einen &uRerst geringen Prézisionsgrad und ein
HochstmaR an Inkonsistenz auf, was einerseits mit dem grof3en Spektrum moglicher Formen
der Beratung von Unternehmen und andererseits mit zahlreichen, ahnlich gelagerten und
haufig synonym verwendeten Begriffen, wie Betriebsberatung, Wirtschaftsberatung oder
Managementberatung, zusammenhangt.

Zur Charakterisierung des Gegenstandsbereiches der Unternehmensberatung differenziert man
im allgemeinen zwischen einem funktionellen und einem institutionellen Aspekt.

Der funktionelle Aspekt bezieht sich auf die Leistungserstellung selbst, hat also einerseits die
inhaltlichen Austauschrelationen, andererseits die prozel3haften Interaktionsbeziehungen
zwischen Berater und Klienten zum Inhalt, wobei in diesem Zusammenhang hervorgehoben
werden kann, daB Unternehmensberatung in einem fallweisen oder regelmaRigen
Zurverfugungstellen von Know-how an Unternehmen auf vertraglicher Basis besteht bzw. als
Transfer von Erfahrungen, Wissen und Verfahrenstechniken zu verstehen ist, wobei der Autor
unterstellt, daB die Beratungseffizienz durch geeignete  Gesprachspartner im
Klientenunternehmen (interne Experten) gesteigert werden kann.

Eine eher abstrakter gehaltene Charakterisierung spricht von einer spezifischen
,Informationsbereitstellung durch den Unternehmensberater, deren Notwendigkeit im

104 ygl. Steyrer, J.: ,,Unternehmensberatung*- Stand der deutschsprachigen Theorienbildung und empirischen

Forschung. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 1 - 44

195 ygl. Wimmer, R.: Organisationsberatung eine Wachstumsbranche ohne professionelles Selbstverstandnis. In:
M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 45 - 136

106 ygl. Wimmer, R.: Was kann Beratung leisten? Zum Interventionsrepertoire und Interventionsversténdnis der
systemischen Organisationsberatung. In: R. Wimmer (Hrsg.), Organisationsberatung Neue Wege und Konzepte.
Gabler, Wiesbaden 1992, 59 ff

197 ygl. Stutz, H. R.: Beratungsstrategien. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung
Bestandsaufnahme und Entwicklungsperspektive. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 189 - 216

198 ygl. Carqueville, P.: Rollentheoretische Analyse der Berater-/Klientenbeziehung. In: M. Hofmann (Hrsg.),
Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und Entwicklungsperspektiven. Physica-
Verlag, Heidelberg 1991, S. 247 - 280

109 ygl. Titscher, S.: Intervention: zu Theorie und Techniken der Einmischung. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie
und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag,
Heidelberg 1991, S. 309 - 344

74



LInformationsdefizit* des Auftraggebers begriindet liegt. Elfgen und Klaile*® bauen ihre
Begriffsdefinition auf den allgemeinen Terminus der Dienstleistung auf, worunter sie einen
auftragsindividuellen, interaktiven Prozef} mit materiellen und immateriellen Wirkungen
verstehen. Bezuglich der Leistungserstellung generieren sie eine Definition und beschreiben
Unternehmensberatung als Identifizierung und Losung bzw. Anleitung zur Ldsung
betriebswirtschaftlicher Probleme des Auftraggebers.

Der institutionelle Aspekt hingegen behandelt einerseits den Klienten, andererseits die
Institutionen, die Unternehmensberatung praktizieren.

Zur Charakterisierung der Trager der Unternehmensberatung im Rahmen des institutionellen
Aspektes wird in der Literatur einhellig die ,Externalitit“ als konstitutives Merkmal
hervorgehoben. Dieses Kriterium der Externalitat ist insbesondere zur Abgrenzung gegentiber
der Beratung durch unternehmensinterne Stellen erforderlich.

Im folgenden wird eine Explikation der Unternehmensberatung unter dem Gesichtspunkt des
institutionellen Aspektes vorgenommen.

Es handelt sich bei Beratungsbetrieben um rechtlich selbstdndige, auf Dauer angelegte
Institutionen, die Beratung als ausschlieliche Marktleistung erstellen - nach dem Prinzip der
speziellen Entgeltlichkeit und frei von Weisungen Dritter.

An dieser Stelle soll im Sinne der in dieser Arbeit vorgestellten Beratung die
Begriffsabgrenzung Unternehmensberatung gegentber Betriebsberatung herausgestrichen
werden, wobei zur Differenzierung die Ganzheitlichkeit der Leistungserstellung herangezogen
wird.

So kénnen zur Unternehmensberatung jene Organe gezéhlt werden, deren Beratungstatigkeit
sich auf allgemeine Unternehmensprobleme, auf zwischenbetriebliche und Marktprobleme der
Unternehmen sowie auf deren Fihrungsprobleme richtet, und die sozusagen die Probleme
vernetzt und aus gesamtheitlicher Sicht betrachten.

Demgegeniber kann man die Betriebsberatung auf innerbetriebliche Funktions- und
Verfahrensprobleme von Unternehmen und auf interne Ablauf- und Durchfiihrungsprobleme
des konkreten Betriebsgeschehens beschranken, mit der Aussicht, noch losgeltste
Einzelprojekte mit klarem Auftrag und Ziel abwickeln zu kénnen.

Mit dieser Explikation werden also die eher ganzheitlich operierenden Unternehmensberater
von der Betriebsberatung abgegrenzt, deren Beratungsschwerpunkt sich eher auf isolierte Teil-
und Spezialprobleme einer Unternehmung beschrankt.

Zur weiteren Differenzierung im Sinne des hier vorgestellten Systems sei der Begriff
,Umfassende Beratung® genannt, der den Sachverhalt charakterisiert, dal mit dieser
Interaktionsmethodik die gesamte Anlagenwirtschaft der Klientenunternehmung untersucht
und thematisiert wird.

10 yol. Steyrer, J.: ,,Unternehmensberatung® - Stand der deutschsprachigen Theorienbildung und empirischen
Forschung. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 10
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8.2 Elemente einer Theorie der Beratung

Alle Beratungsvorhaben werden gleichermafen durch zwei Phdanomene gekennzeichnet:
Interaktion und

Herausbildung differenzierter Rollenmuster.

In der Literatur existieren nur wenige Ansétze, die den Interaktionszusammenhang zwischen
Berater und Klienten analytisch durch eine Einbeziehung aller relevanten Determinanten
beschreiben und strukturieren.

Eine Pionierarbeit auf diesem Gebiete leistete Hruschka'!*. Sie definiert als ein konstitutives
Merkmal der Beratung die ,,altruistische Grundorientierung™ des Beraters, der sich bewuf3t
und ausdriicklich in den Dienst des Klienten stellt. Es stellt sich die Frage, ob der interaktive
ProzeB3 der Unternehmensberatung tatséchlich eine ,,altruistische Grundorientierung* aufweist,
weil dieser doch in erster Linie von 6konomischen Interessen geprégt ist. Der Autor nimmt in
Anspruch, tatsachlich eine altruistische Grundhaltung gegeniber den Unternehmen
eingenommen zu haben, weist aber darauf hin, dal eine Beratung nicht nur seitens einer
Beratungsinstitution durch 6konomische Interessen gepragt ist, sondern auch das
Klientensystem dementsprechende Interessen verfolgt (Gemeint ist damit, das Klientensystem
will so wenig Ressourcen wie moglich zur Verfligung stellen.).

Klientenrolle

Beraterauswahl, Auftragserteilung,
Bereitstellung erforderlicher Ressourcen,
Lern- und Kooperationsbereitschaft,
Problemlésungsdruck im Klientensystem

Interaktionsunter-

. Interaktionszusammenhan Interaktionshintergrund |
stiitzende Methoden g g
» /
Inhalts- und sachlogische Methoden, Beratungsprojekt, Beratungsinhalte
Beratungs- und Projektorganisation, Stellenwert von Ist-Zustand, Diagnose, Beraterspezifische Determinanten i
Arbeitsteilung zwischen Berater und manifeste/latente Ebene, Kontexte,
Klient. Beraterkompetenz. Umgang Problemtyp, Problemauftrag, e
mit dem Problem des Kunden Problemsicht und Losungstyp 5 5 X |
\ Klienteninterne Determinanten
Beraterrolle Beratungsumwelt -

Rollenerwartung an den Berater, Beteiligungsintensitét

des Beraters (EinfluR auf den ProblemldsungsprozeR).
Zugrundeliegende Werte, Normen (z.B. Umgang mit dem
Widerspruch verandern/ nicht verandern) Kommunikationsverhalten
des Beraters

Abbildung 8-1: Interaktionszusammenhénge der Beratung (nach Steyrer, J.: Stand der Theorienbildung und
empirischen Forschung. In: Theorie und Praxis der Unternehmensberatung.
Hrsg. Hofmann, M. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, Seite 17)

11 yol. Steyrer, J.: ,,Unternehmensberatung® - Stand der deutschsprachigen Theorienbildung und empirischen

Forschung. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 13

76



An dieser Stelle soll nun das von Fleischmann**? erarbeitete rollentheoretische Interaktions-

konzept, welches aus funf verschiedenen Einflu3gréfien besteht - unter Einbeziehung weiterer
Dimensionen von Elfgen, Klaile, Exner, Konigswieser, Titscher und Hafner, Reineke,
Dresselhaus - beschrieben werden (Abbildung 8-1).

Berater- bzw. Klientenrollen werden nach Carqueville aus rollentheoretischer Sicht naher
beschrieben. Der Interaktionszusammenhang zwischen Berater und Klient in einem von
Wimmer, unter Einbeziehung der Uberlegungen Carqueville’s, erarbeiteten Grundmodell der
Beratung soll anschlieRend néher erlautert werden.

Klient und Berater sind durch das Beratungsproblem, den ,Interaktionszusammenhang®,
miteinander verbunden, wobei auch der Begriff ,Beratungsfeld“ (Beratungsobjekt,
Beratungsinhalte, Stellenwert von Ist-Zustand, Diagnose, manifeste/latente Ebene)
Verwendung findet. Das Beratungsproblem stellt den AnlaRfall fur die Beratung dar und bt
einen zentralen EinfluR auf die Interaktion und die Rolleninhalte der Interaktionsteilnehmer
aus. Es werden hier die Bereiche Problemtyp, Problemauftrag, Genetik, Problemsicht und
Losungstyp angesprochen.

Von den zur Anwendung gelangenden Methoden - im vorliegenden Fall das Expertisesystem
und die damit verbundenen ,,Wirkungen* (Beratungs- und Projektorganisation, Arbeitsteilung,
Kompetenzverteilung, Projektdokumentation, Kommunikations- und Entscheidungsablaufe) -
geht eine determinierende Wirkung auf das Interaktionsgeschehen aus; diese bilden die
inhaltliche Relation zwischen Klientensystem und Berater.

Der Interaktionshintergrund beschreibt EinfluRfaktoren, die sich aus der spezifischen internen
und externen Umwelt ergeben, in welcher die Beratung stattfindet. Zu den internen Faktoren
konnen die finanzielle Mdoglichkeit der Unternehmung, die dort anzutreffenden
Machtstrukturen und  Einstellungen  gegeniiber der  Unternehmensberatung, die
vorherrschenden Normen- und Wertsysteme sowie das Potential der Mitarbeiter zur
Problemlésung gezédhlt werden. Als externe Faktoren seien sozio-kulturelles, politisches,
wirtschaftliches Umfeld, rechtliche Bedingungen, Restriktionen durch 6ffentliche
Forderungen, Vertragsart, Marktgegebenheiten, Technologieentwicklung und
Konkurrenzverhalten angefuhrt.

Das Interaktionsgeschehen, welches ebenfalls dem Interaktionshintergrund zugeordnet werden
kann, wird schlieBlich von beraterspezifischen Determinanten, wie Qualifikation des Beraters,
Normen und Wertsysteme des Beratungsunternehmens, wirtschaftliche Situation, Potential
zur Problemldsung, Kultur und Ethik der Beratungsunternehmung, bestimmt.

Die Beraterrolle beschreibt einerseits die soziale Rollenerwartung an den Berater (ausgehend
vom Klientensystem) und andererseits die Beteiligungsintensitdt des Beraters an der
Problemldsung (eingebracht vom Beratersystem). Fiir beide Sachverhalte wird in der Literatur
der Terminus ,,Beraterrolle® verwendet, obwohl richtigerweise fiir den zweiten Gebrauch
(Beteiligungsintensitét) ein anderer Ausdruck zu verwenden wadre, weil unter einer sozialen
Rolle im Sinne eines soziologischen Verstandnisses ein relativ konsistentes Blindel von
Erwartungen bzw. Verhaltensnormen zu verstehen ist, das sich mit einer bestimmten sozialen
Position verbindet. Beteiligungsintensitit, verstanden als ,,Beraterrolle®, hat jedoch eher etwas
mit der Abgrenzung zwischen dem Klientensystem und dem Beratersystem im
Beratungsprozel? zu tun und spricht den zur Anwendung gelangenden Beratungstypus bzw.
-stil an.

12 yol. Steyrer, J.: ,,Unternehmensberatung® - Stand der deutschsprachigen Theorienbildung und empirischen

Forschung. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 13 ff
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Nach Carqueville ist hinsichtlich der Rollenerwartungen gegeniber Beratungsunternehmen
zwischen Rolleninhalten auf organisatorischer Ebene (Makrorolle) und individueller
Beraterrolle (Mikrorolle) zu differenzieren.

Diese Erwartungen haben eine qualitative und eine aktivitdtsbezogene Dimension. Der ersten
sind Analysefahigkeit, Sachkompetenz, Erfahrung, Anbieten maRgeschneiderter, d.h. auf die
spezifische Beratungssituation zugeschnittene Losungen, Unvoreingenommenheit, Neutralitat,
Vertrauenswiirdigkeit und Verantwortungsbewuf3tsein zuzuordnen.

Den aktivitdtsbezogenen Erwartungen koénnen nach A.N. Turner Ziele der Beratung
zugeordnet werden. Die Beratungsziele stehen in engem Zusammenhang mit dem Weg zur
Zielerreichung. Das Beratungssystem umfalt Berater und Klient, verbunden durch das die
Beratung konstituierende Problem. Zur Problemlésung sind allgemein Individuen, Daten und
Methoden notwendig.

Nach der unterschiedlichen Orientierung an diesen drei Elementen kann zwischen zwei
Typologien von Beraterrollen unterschieden werden:

— inhaltsorientierte Beratung und
— prozelRorientierte Beratung.

Die Klientenrolle beschreibt die Dimensionen, die die Voraussetzungen fiir das
Zustandekommen der Interaktionsbeziehung ausmachen. Gemeint sind damit die
Beraterauswahl, die Vertragsgestaltung und Auftragserteilung, die Bereitstellung
erforderlicher Ressourcen und die Beurteilung der Beratungsqualitat als Determinanten des
Interaktionsprozesses sowie die \Voraussetzungen, die der Klient als Interaktionspartner
beziglich der Lern- und Kooperationsbereitschaft zum einen und hinsichtlich
unterschiedlicher Auspragungen des Problemdrucks zum anderen in den Beratungsprozel
einbringt.

(Die Kontaktanbahnung zwischen Berater und Klient erfolgt in erster Linie durch personliche
Kontakte. Weiters spielt die ,,allgemeine Bekanntheit des Beraters® eine bedeutsame Rolle,
was dahingehend interpretiert werden kann, daf} eher renommierten und am Markt etablierten
Beratungsunternehmen Vertrauen entgegengebracht wird. Diese als beziehungsorientiert zu
klassifizierende Kontaktanbahnung lait sich auch daran ablesen, dalR der Stellenwert der
Ausschreibung oder der direkten Akquisition durch den Berater fur die Kontaktanbahnung nur
aulerst gering ist.)

Analog zur Beratertypologie soll eine Kliententypologie, wie sie Abbildung 8-2 zeigt,
vorgestellt werden:

Um dem Berater die Moglichkeit zu geben, seine Aufgaben zu erfillen, mul} dieser auch
gewisse Anforderungen an den Klienten richten. Diese Erwartungen lassen sich mit einer
generellen Lern- und Kooperationsbereitschaft, welche die Sachkompetenz - offene
Darstellung der Problemsituation, Fahigkeit und Bereitschaft, Informationen zu liefern - mit
einschlieRt, charakterisieren.

Beratung zur Initiierung und Begleitung von Problemldsungs- und Wandlungsprozessen kann
zum einen vorbeugend nachgefragt werden, zum anderen aufgrund Dbrisanter
Problemsituationen notwendig sein. Insofern ist zu unterscheiden, ob beim Klienten geringer
oder hoher Problemdruck vorliegt. Der Interaktionsprozely wird durch den Problemdruck
entscheidend geprégt.

Ableitend aus diesen Sachverhalten, kann das Spektrum mdoglicher Klientenrollen

— anhand der von aullen herangetragenen Erwartungen, subsumiert unter der
Dimension der Lern- und Kooperationsbereitschaft, sowie
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— anhand der das Role-Making™* pragenden Dimension Problemdruck

beschrieben werden.

Der hohe Problemdruck bei gleichzeitig niedriger Lern- und Kooperationsbereitschaft (Typ I)
laRt kaum die prozessurale Auseinandersetzung zum Zwecke der langfristigen
Implementierung zu. Damit wird hier zum einen ein ausreichendes Machtpotential flr spatere
Implementierung notwendig (,,von der Fiihrung getrieben®), zum anderen erscheint der
inhaltsorientierte Berater wohl tendenziell als geeigneter.

Eine verfeinerte prozessurale Ausgestaltung bietet sich eher bei hoher Lern- und
Kooperationsbereitschaft und hohem Problemdruck an, da hier eine prinzipielle Bereitschaft
der Unternehmensmitglieder, an der Problemlésung mitzuwirken, angenommen werden kann.
Diese wird jedoch durch den begrenzten Zeitrahmen eingeschrankt. Aufgrund der generellen
Bereitschaft der Unternehmensmitglieder, die Krise mitzubewadltigen, soll dieser Typ als
,.Krisenbewailtiger* bezeichnet werden.

Bessere Voraussetzungen zu einer partizipativen Problemlésung sowie zur Ubernahme
neuartiger Losungsmuster und Denkweisen bietet der Typ Il am aufgezeigten Raster, der
durch hohe Lern- und Kooperationsbereitschaft und niedrigen Problemdruck gekennzeichnet
ist. Hier erkennt der Klient seine Mitverantwortung an der Problemldsung. Das BewufRtsein
fur die Notwendigkeit organisatorischer Wandlungsprozesse wird - im Idealfall - von allen
Unternehmensebenen getragen und eine Verdnderungsnotwendigkeit in Betracht gezogen,
bevor der Problemdruck zu hoch wird. Der kooperative ,,Problemldser bietet das ideale Feld
flir den prozel3orientierten Berater.

Zuletzt sei noch eine Variante aufgezeigt, die eine genannte wesentliche VVoraussetzung nicht
erflllt, und zwar die Glaubwiirdigkeit des Beratungsanspruches. Beide Dimensionen sind hier
schwach ausgepragt, sodal? der Zweck der Beratung eher in einer Alibifunktion zu sehen ist.
Die Rolle des Klienten ist mehr durch die Pflege des Unternehmens- bzw. auch
Abteilungsbildes nach auBlen geprigt, weshalb Typ IV als ,Imagepfleger bezeichnet wird.
Eine Beraterrolle 146t sich in diesem Fall nicht zuordnen.

13 Die Rolle bildet sich durch ein Abwagen der durch den Rollengegenspieler entgegengebrachten Erwartungen,
die im Sinne des Role-Taking aufgenommen werden, mit den eigenen, auf dem ,,Selbst“ begriindeten
Rollenvorstellungen.
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Abbildung 8-2:  Kliententypologie (Quelle: Carqueville, P.: Rollentheoretische Analyse der
Berater-/Klientenbeziehung. In: Theorie und Praxis der Unternehmensberatung
Physica-Verlag, Heidelberg 1991, Seite 271)

Eine wechselseitige Rollenbildung, d.h. die AuRerung von Rollenerwartungen, das Einbringen
der eigenen Rollenvorstellungen sowie gegebenenfalls Anpassungsprozesse, setzt die
Interaktion zwischen beiden Rollenpartnern voraus. Dieser Interaktionszusammenhang soll im
folgenden naher beschrieben werden.

8.3 Grundmodelle der Beratung

Nach Wimmer'** lassen sich u.a. zwei Grundmodelle der gegenwartigen Praxis von

Unternehmensberatern unterscheiden, welche zwei unterschiedliche, im Ergebnis aber
verwandte Konzeptionalisierungsformen beraterischen Tuns darstellen und in den
nachstehenden Kapiteln beschrieben werden. Beiden Modellen ist gemeinsam, dal sie zum
einen voraussetzen, dal3 es fir eine erfolgreiche Beratung vor allem auf die entsprechenden
inhaltlichen Fachkomptenzen ankommt, und zum anderen die Mdglichkeit der externen
EinfluBnahme schlicht unterstellt wird. Die Differenz zwischen den beiden Philosophien liegt
lediglich in der Art der Asymmetrie, - Experte/Laie - die in der Berater/Klienten-Beziehung
hergestellt wird.

Nach Ansicht des Autors werden sich zweifelsohne entsprechende Mischformen in
Abhangigkeit des Beratungsprojektes herausbilden.

8.3.1 Fachexpertenmodell

Ein ratsuchendes System, das unter einem speziellen Problemdruck steht, erwartet sich von
einem Ratgeber eine Rezeptur, die zur Losung des dargebotenen Problems fuhrt. Aufgrund
dieser Konstellation bilden sich die Rolle Fachexperte fir den Problemldser und die dazu
korrespondierende Publikumsrolle des Problembringers, die des Laien, heraus. Das
Paradebeispiel fur eine solche Rollenkonstellation ist das Arzt/Patienten-Verhaltnis.

Der (berwiegende Teil der Unternehmensberater ist bislang diesem Grundmodell des
Fachexperten gefolgt, vor allem, wenn sie sich mit einem expliziten fachwissenschaftlichen

14 ygl. Wimmer, R.: Organisationsberatung eine Wachstumsbranche ohne professionelles Selbstverstandnis. In:
M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und
Entwicklungsperspektiven. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 59 ff
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Hintergrund ihrem Klientensystem néhern, welcher aufgrund der wechselseitigen
Erwartungen eine Beziehungskonstellation Experte/Laie erwarten laRt.

Diese hat zur Konsequenz, dal? Berater bemiiht sind, aufbauend auf einer richtigen Diagnose,
jene Malinahmen vorzuschlagen, die aus Expertensicht dem Klientensystem aus einer
Problemlage heraushelfen.

Diese beiden Tétigkeitsschwerpunkte erlauben es den Beratungsfirmen, ihre Arbeit mittels
bestimmter Routinen in der Abwicklung von Beratungsprojekten weitgehend zu
standardisieren. Beratungsauftrdge werden in dieser Produktmentalitat gezielt akquiriert und
nach den bewéhrten Mustern ausgefuhrt.

Durch die festgefligte Asymmetrie des Experten/Laien-Verhéltnisses im Klientensystem
kommt es zu unvermeidlichen Folgewirkungen.

Zunachst kommt die Position des Laien, der sein Problem an einen Experten delegieren kann,
dem Klientensystem zugute; langerfristig konnte aber ein stabiles Arbeitsbiindnis zwischen
Berater und Klientensystem nachhaltig behindert werden.

Eine andere Problematik dieses Beratungsansatzes liegt darin, daB am Ende eines
aufwendigen Beratungsprozesses Ergebnisse vorliegen, die vom Klienten nicht wirklich
akzeptiert und schon gar nicht systemrelevant verwertet werden.

Trotz der empirisch nachweisbaren mangelnden Praxisrelevanz des klassischen
Expertenmodells in der Unternehmensberatung operieren nach wie vor grofle Teile der
Beratungsunternehmen mit diesem Konzept und -wie die Umsatzentwicklung zeigt -
6konomisch durchaus mit Erfolg.

Um dieses zweifelsohne aufwendige Spiel zu verstehen, genugt ein Blick auf die
offensichtlichen Vorteile, die alle beteiligen Mitspieler daraus ziehen.'** Eine der méglichen
Deutungsvarianten konnte lauten: Das Klientensystem bestétigt sich in der Einschétzung, daf3
auch aulenstehende Experten zur Losung der anstehenden Probleme wenig beitragen kénnen.
Das Management lait sich die mit dieser Bestatigung verbundene Entlastung etwas kosten,
ohne sich dabei ernsthaft auf vielleicht durchaus notwendige Verénderungen im System
einlassen zu mussen. Die Berater reproduzieren bei diesem Spiel recht erfolgreich ihre
angestammte Expertenrolle, denn die Realisierung der vorgelegten Empfehlungen liegt
schlieBlich in der Verantwortung des Klienten. Man kann ihn ja nicht zu seinem Gliick
zwingen.

8.3.2 Manager auf Zeit

Um den Vorwurf zu entkréften, nur im Sinne des Expertenmodellansatzes zu fungieren
- Berater lieRen ihre Klienten bei der Realisierung von als notwendig erachteten
Verénderungsvorhaben in Stich - bieten sie sich den Klienten selbst als tatkraftige Umsetzer
ihrer eigenen Konzepte an. Berater sind bereit, auch uber langer Zeitrdume als Manager oder
Fachspezialisten auf Zeit in die zu beratende Organisation hineinzugehen, um den
angestrebten Veranderungsprozel3 personlich zu betreuen und ihre effektive Verwirklichung
voranzutreiben. In diesem Beratungsverstandnis kehrt sich in den meisten Fallen die
urspriingliche Asymmetrie des Experten/Laien-Verhaltnisses wahrend des Beratungsprozesses
um.

Die schérfer gewordene Wettbewerbssituation innerhalb der Beraterbranche veranlalit Berater,
sich als eigenhandig zupackende Problemldser anzubieten und als befristete Ersatzmanager
die anstehenden Aufgaben selbst zu l6sen.

Kjeser, A.: Moden & Mythen des Organisierens. In: Die Betriebswirtschaft 1/96, S. 21 - 39
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Ahnlich wie das Beratungsverstandnis des Expertenmodells geht auch diese Umkehrung der
urspriinglichen Asymmetrie davon aus, dal es fiir eine erfolgreiche Beratung vor allem auf die
schon zuvor angesprochene entsprechende inhaltliche Fachkompetenz ankommt, wobei bei
Manager auf Zeit noch die Durchsetzungsfahigkeit einer guten Fuhrungskraft hinzukommt.

Die Ausfiihrungen in den vorstehenden Kapiteln, wie externe Beratung eigentlich moglich ist,
nehmen eher eine naive Position ein. Mit naiv ist gemeint, dall das Mildlingen eines
Beratungsprojektes - je nach der gewéhlten Asymmetrie - entweder der mangelnden
Fachkompetenz der Berater oder der Unfahigkeit des Klientensystems zugeschrieben wird.

In der Beratungsliteratur wird vielfach die Bedeutung einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
der Unternehmensberatung hervorgehoben, jedoch in erster Linie auf die Objekte der
Beratungstitigkeit angewandt. Eine solchermallen verstandene ,,Ganzheitsberatung* bezieht in
erster Linie die Interdependenzen der VVorgange und Abléaufe in der Klientenunternehmung in
das Sichtfeld ein, widmet sich jedoch nicht dem Versuch einer konzeptionellen Gesamtsicht
des Beratungsprozesses mit seinen Ergebnissen und Wirkungen.

Eine gesamthafte Theorie der Beratung hatte nun eine Aufarbeitung der interdependenten und
zirkuldren Zusammenhénge dieses Wirkungsgefuges zu thematisieren und in diesem
Zusammenhang vor allem eine Analyse von Erfolgsvoraussetzungen im Rahmen der
Interaktionsbeziehungen zwischen dem Beratungs- und Klientensystem zu leisten. Die bisher
vorliegenden Konzepte begnigen sich ndmlich mit einer mehr oder weniger tiefgehenden
Segmentierung der einzelnen Elemente, ohne aber deren kausal-zirkuldre Verflechtung zu
beleuchten.

Eine Stufe unterhalb dieser Abstraktionsebene waren in weiterer Folge konkretere
Fragestellungen zu thematisieren, wie z.B.: Welche Lern- und Kooperationsbereitschaft bzw.
welcher Problemlésungsdruck im  Klientensystem fiihrt zu welcher Rollenerwartung
gegeniiber dem Berater? Wie lauft der Kklienteninterne Entscheidungsmodus bei der
Inanspruchnahme ~ von  Beratungsleistungen  ab?  Welchen  Stellenwert  haben
interaktionsstiitzende Methoden im Rahmen der Beratungs- und Projektorganisation? Wie
wirken sich verschiedene Auspragungsformen der Beratungsumwelt (z.B. Offentliche
Unterstutzungen) auf den Projekterfolg aus? Welche Leistungen sind seitens des
Klientensystems im Vorfeld eines Beratungsprojektes zu erbringen, um die
Erfolgsvoraussetzungen zu erhéhen? Wie wirken sich verschiedene Partizipationsstrategien
zwischen den involvierten Systemen auf den Abbau von Akzeptanzbarrieren und die
Verbesserung von Zielerreichungsgraden aus? Auf welche bestimmten Faktoren sind
unterschiedliche Implementierungserfolge zurlickzufiihren? Wie lassen sich schluRendlich die
im Modell segmentierten Elemente in eine Evaluierungstheorie der Beratung tberflihren?

In einer Weiterentwicklung der Thesen von Klein unterscheiden
Hafner/Reineke/Dresselhaus’®®  vor Beginn eines Beratungsverhaltnisses  zwischen
Initilerungspromotoren (Problemsensoren und Prozefinitiatoren) und Initiierungsopponenten
(Problemverweigerer und ProzeRopponenten). Kommt es infolge dieser Struktur zu einem
Beratungsverhéltnis, dann entwickeln sich daraus zwei Gruppen, né&mlich die
Beratungspromotoren und die Beratungsopponenten, wobei ein Wechsel im Laufe der Zeit

moglich ist.

18 ygl. Carqueville, P.: Rollentheoretische Analyse der Berater-/Klientenbeziehung. In: M. Hofmann (Hrsg.),
Theorie und Praxis der Unternehmensberatung Bestandsaufnahme und Entwicklungsperspektiven. Physica-
Verlag, Heidelberg 1991, S. 254 ff
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8.4 Phasen der Beratung

Der Autor adaptiert und modifiziert das von Stutz'*’ kreierte Drei-Phasen-Modell des
geplanten Wandels (siehe Abbildung 8-3) zur Beschreibung der im Rahmen der
Dissertationsarbeit realisierten Industrieprojekte mit der Begrindung, dafl sachlogischen
Zwéngen folgend, jede Beratung mittels der Phasen Initiierung, Zielfindung und
Implementierung unter den Aspekten Problemdruck, Promotion und Widerstand beschrieben

T

Widerstand

»

>
neuer Zustand

Implementierungsphase ‘

Zielfindungsphase ‘

Initiierungsphase ‘

A bty

alter Zustand
Problemdruck ‘ 1 Promotion ‘

AT 0 e

Abbildung 8-3:  Drei-Phasen-Modell des geplanten Wandels. (nach Stutz, H.-R.: Beratungsstrategien.
In: Theorie und Praxis der Unternehmensberatung. Hrsg. Hofmann, M. Physica-Verlag,
Heidelberg 1991, Seite 193)

Diese groben Phasen werden durch das von N. Szyperski und B. Klaile vorgeschlagene
Phasenschema des Beratungsprozesses entsprechend geteilt, welches sich in Handlungsbundel
gliedert, jedoch nicht als zeitlich-ablauflogisches Muster verstanden werden soll.

Vorab werden die Aspekte eines Beratungsprojektes beschrieben.
— Problemdruck

Der Problemdruck ist sachlich determiniert und wird von der Organisation und deren
Mitgliedern subjektiv empfunden. Er ist lediglich Ausdruck fir das empfundene Ausmald
eines Ungleichgewichts, impliziert somit keine Wertung und kann sich sowohl bei Gefahren
als auch bei Chancen aufbauen.

— Promotion

Darunter werden die personell determinierten Aspekte der Initiierung, Steuerung und
Durchsetzung von Beratungsprojekten verstanden. Im Zentrum stehen Personen und
Personengruppen, welche eine aktive und férdernde Rolle in einem Beratungsprojekt spielen,
ihn starten, vorantreiben und wenn n6tig bis zum Implementierungsvollzug unter
Uberwindung von Widerstanden durchsetzen. Unterschieden werden kann zwischen
Machtpromotoren, die durch ihre hierarchische Position legitimiert sind, und Fachpromotoren,

17 ygl. Stutz, H. R.: Beratungsstrategien. In: M. Hofmann (Hrsg.), Theorie und Praxis der Unternehmensberatung
Bestandsaufnahme und Entwicklungsperspektive. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, S. 191 ff
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welche einen BeratungsprozelR durch Fachwissen unabhdngig von einer hierarchischen
Position fordern kdnnen.

— Widerstand

Unter Widerstand werden jene Phanomene verstanden, die einem Beratungsprozef
entgegenstehen und deren Uberwindung Aufwand erfordert.

An dieser Stelle soll der Verhaltenswiderstand, welcher sich in der aktiven Opposition
gegeniiber einem Beratungsprozel? niederschlagt und Folge verschiedener, meist personell
bedingter Faktoren ist, genannt werden.

Charakteristisch fiir den Prozel? der Unternehmensberatung ist also, dal3 er sich analytisch in
einzelne (Ereignis-)Handlungsbindel aufteilen 1aRt, wobei als letztes Element stets das
Einzelereignis, die einzelne Handlung, zu betrachten ist. Darliber hinaus ist fiir den
Beratungsprozel charakteristisch, dal

— die Einzelereignisse (Interaktionsbeitrdge) in einer bestimmten Reihenfolge
ablaufen, welche der Zeit unterworfen ist,

— die Handlungsfolge im Beratungsprozel? nicht wiederholbar und damit irreversibel
ist,

— durch Inanspruchnahme von Zeit eine bestimmte Dauer des Beratungsprozesses
konstituiert wird und

— die einzelnen aufeinanderfolgenden Handlungen in einer gewissen Relation
zueinander stehen: Sie sind nach MaRgabe der dem Beratungsprozel3 eigenen
Sinnordnung miteinander verkettet, indem vorherige Handlungen die Auswahl der
nachfolgenden Aktionen determinieren.

Die dem Beratungsprozel3 eigene Sinnordnung ist von konstitutiver Bedeutung fiir die
Charakterisierung des Beratungsprozesses als soziales System. Sie wird durch die spezifische
Aufgabenstellung gestiftet. Mit fortschreitender ProzeRdauer kommt es zu einer
fortschreitenden Verringerung der Handlungsspielrdume, weil stets gewisse Vorarbeiten und
Vorentscheidungen zu berlcksichtigen sind. Deutlich wird, da durch diese Vorselektion
zukiinftiger Handlungen anhand der beratungsspezifischen Sinnordnung eine Orientierung des
Beratungsprozesses an seiner eigenen Vergangenheit erzwungen und die Erwartbarkeit
einzelner Ereignisse erhoht wird. Damit gewinnt die selektive Ordnung des
Handlungszusammenhangs anhand der Beratungsaufgabe eine entscheidende Bedeutung fur
die Charakterisierung der Unternehmensberatung als Prozef3.

8.5 \Vorgehensweise eines Beraters

8.5.1 Deduktive versus induktive Vorgehensweise''®

Fur eine Ist-Erhebung und -analyse gibt es zwei unterschiedliche VVorgehensweisen: Sie sind
unter den Namen induktive und deduktive Methoden in der Fachliteratur enthalten.

8.5.1.1 Induktive Vorgehensweise

Ihr Merkmal ist, daB alle Aufgaben, Abldufe und Informationen eines Untersuchungsgebietes
nacheinander aufgenommen und anschlieRend die gesammelten Unterlagen geordnet, gefiltert
und gewichtet werden.

118 ygl. Grupp, B.: Methoden der Istaufnahme und Problemanalyse. Hrsg. Heilmann, W.; Forkel-Verlag,
Wiesbaden 1987, S. 21 ff
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Die Vorteile dieser Vorgehensweise liegen in ihrer Neutralitdt und Grindlichkeit. Zur
Durchfiihrung sind keine bereits vorhandenen Lésungsvorstellungen nétig.

Nachteilig ist der hohe zeitliche Aufwand. Daruber hinaus fihren die nachtrégliche Ordnung
und Verdichtung der Abldaufe und Informationen maéglicherweise zu Problemen.

Eine induktive Vorgehensweise ist typisch flr Organisationslaien. Sie fihrt zu einem hohen
Zeitverbrauch bei der Erhebung und erschwert die eigentliche Analyse. Bei der Einarbeitung
in ein fremdes und schwieriges Untersuchungsgebiet kann diese VVorgehensweise angemessen
sein.

8.5.1.2 Deduktive Vorgehensweise

Diese Vorgehensstrategie geht von der vorgegebenen Zielsetzung aus und umfal3t die im
folgenden beschriebenen Schritte, die sich wiederholen kdnnen.

Es werden gezielt nur solche Punkte aufgenommen, die dem Organisator zur Realisierung der
vorgegebenen Zielsetzung unbekannt sind.

Es erfolgt eine unmittelbare Abstimmung der Aufnahmeergebnisse mit den schon
vorhandenen Ldsungsvorstellungen.

Schrittweise werden weitere Informationen erfa3t und in den Losungsvorschlag integriert.

Der Hauptvorteil dieser Denkweise liegt darin, dal in kurzer Zeit eine Gesamtibersicht
vorliegt, die schrittweise verfeinert wird. Es ergeben sich keine Zeitverluste durch die
Erfassung von Ist-Informationen, die gar nicht benétigt werden.

Nachteilig ist der wesentlich hohere Schwierigkeitsgrad der Ist-Aufnahme und -analyse. Der
Organisator muR stdndig zwischen bendtigten und nicht bendtigten Informationen
entscheiden. AuBlerdem kann sich ein ,,Scheuklappeneffekt* ergeben: Der Organisator nimmt
nur solche Punkte auf, die in eine vorgefertigte Losung hineinpassen. Es besteht die Gefahr,
daB die Anforderungsanalyse nicht mehr neutral ist und nur die vom Organisator gewtiinschten
Ergebnisse hervorbringt, die jedoch einseitig sein konnen.

Die deduktive Vorgehensweise entspricht der Denkweise des methodisch routinierten
Organisators, der sich in einem ihm bekannten Untersuchungsgebiet bewegt. Durch die hohe
Zeitersparnis ist diese Strategie der induktiven VVorgehensweise tberlegen.

In der Praxis findet man meist eine Verbindung der beiden \orgehensstrategien in
Abhéngigkeit von den Zielsetzungen und Erfahrungen der beteiligten Teammitglieder.

8.5.2 Ergebnisrelevant versus verfahrensorientiert'*

Grothus beschreibt, wie schwierig es ist, aus den von der Anlagenwirtschaft angewandten
Verfahren - beispielhaft konnen hier Wartung, Inspektion und Arbeitsvorbereitung genannt
werden - auf die hiermit erzielten Ergebnisse - analog dazu wéren die Verlangsamung von
Zustandsverschlechterung, Verhitung von Stérungen und Verminderung von Leerlauf zu
nennen - zu schlieRen.

Er schlagt vor, im Zuge eines Beratungsprojektes ergebnisrelevante Kennzahlen zu ermitteln,
mit Hilfe dieser die entsprechenden Verfahrensbereiche zu identifizieren und die Auswirkung
der diagnostizierten Mangel wiederum an den Ergebnisdaten zu orientieren.

119 ygl. Grothus, H.: Die Eignung von Expertensystemen fiir die Unternehmensberatung auf dem Gebiet der
Anlagenwirtschaft. Dissertation, Montanuniversitat Leoben IWBW 1989, S. 44
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Entsprechend seiner Aussagen mull das Ergebnis, welches erreicht werden soll, Uber eine
geeignete Zieldefinition beschrieben werden, wobei sichergestellt werden miilite, dal die
Unternehmensziele  definiert, von den Mitarbeitern akzeptiert und von den
Unternehmenszielen entsprechende Teilziele abgeleitet werden, die dazu beitragen, diese zu
erreichen; desweiteren, dall ergebnisorientierte Verfahren angewandt werden und
auszuschlielen ist, dalR die angewandten Verfahren nur den eigenen Bedurfnissen der
Mitarbeiter geniigen.

Dies sollte zu vermeiden helfen, daR die Ergebnisse nicht so sehr dadurch beeinfluf3t werden,
wie Menschen Verfahren anwenden, sondern welche Verfahren sie anwenden.

Grothus berichtet, daB er Klienten beraten hat, die im Verhéltnis zu anderen Klienten sehr
gute Ergebnisse erzielten, obwohl sie scheinbar sehr unvollkommene Verfahren anwandten.

Dies unterstellt, dal weder der Klient noch sein Berater ausschlieBlich von den zur
Anwendung kommenden Verfahren auf die voraussichtlich damit erzielten Ergebnisse
schlieRen soll.

8.5.2.1 Das Dilemma der Ist-Analyse

Ist-Analyse und Diagnose stellen ein generelles Problem in der Beratungsbranche dar. In
bezug auf die anlagenwirtschaftliche Beratung unterstellt Grothus, dal in der Praxis der
meisten Unternehmen und Unternehmensberater von den angewandten Verfahren auf
voraussichtlich zu erzielende Ergebnisse geschlossen wird, da unterstellt wird, dal eine
eindeutige Korrelation zwischen dem angewandten Verfahren und dem damit erzielten
Ergebnis besteht.

Fur Unternehmensberater bieten auferdem Ist-Zustandsanalysen, die sich auf solche
Verfahren beziehen, ein ideales Betatigungsfeld, weil:

— die Aussicht auf lukrative Beratungsprojekte gegeben ist,

— es ermdglicht wird, méRig qualifizierte Berater einzusetzen, die ohne nennenswerte
Expertise auf vielen verschiedenen Fachgebieten arbeiten kénnen, weil man von
abstrahierten Verfahrensmerkmalen scheinbar plausibel stets auf die gleichen
Mangel schlieen kann und

— mit einem geringen Fehlerrisiko punktuelle Vorschldge zur Verbesserung
bestimmter Verfahren abgeleitet werden kdnnen.

Auch N.Turner®”® stellt sarkastisch fest, daB ein groBer Teil der Summe, die
Unternehmensberater in den Vereinigten Staaten erhalten, fir das Erheben unwichtiger Daten
und flr kaum realisierbare Empfehlungen bezahlt wird. Auch in Deutschland ist die Kritik an
Unternehmensberatern weit verbreitet. Hiernach gehen die Empfehlungen zu wenig auf die
spezifische Situation des beratenen Unternehmens ein.

8.6 Wirtschaftlichkeit einer Beratung

Steyrer beschreibt, daf} sich die meisten Untersuchungen des Beratungserfolges darauf
konzentrieren, die Beschaffenheit des ,,Ziel-Output-Verhiltnisses, also das Ausmal} der
Erreichung definierter Ziele, zu thematisieren. Es handelt sich dabei also um eine Evaluierung
der Effektivitat der Beratungsprozesse.

129professor fiir Organisationswissenschaften und Beratungsforscher an der Harvard Business School
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Die Effizienz oder Wirtschaftlichkeit einer Beratung, welche eine Untersuchung des
»Input/Output-Verhiltnisses* erforderlich machen wiirde, bleibt damit ausgeblendet.

Unter Beriicksichtigung der Aussagen des Experten und der im Rahmen der
Dissertationsarbeit kontaktierten Firmen wird folgendes unterstellt:

1. Die Wirtschaftlichkeit muR sowohl fir das Klientenunternehmen als auch fiir die
Beraterinstitution gegeben sein.

2. Der Beratungsprozel sollte unter dem Aspekt Erreichung der Zieldefinitionen durch
ergebnisorientierte Ausrichtung der Beratung (deduktiver Ansatz), luckenlose
Analyse des Klientenunternehmens mit Einsatz geeigneter Methoden (reduzierter
induktiver Ansatz) unter Einbeziehung interner und externer Experten in minimaler
Zeit realisiert werden.

3. Der Erfolg der Beratung sollte unter Vergleich der durch die Analyse aufgezeigten
Potentiale und den tatsachlich erschlossenen beurteilt werden.

8.7 Beratung und ,,Organisationsmoden“

Es soll die Kritik aus dem Abschnitt ,,Fachexpertenmodell beziiglich ,,offensichtlicher
Vorteile, die alle beteiligten Mitspieler daraus ziehen, in Erinnerung gerufen werden.

Kieser beschreibt in seinem Beitrag'®! die Organisationsmoden (Qualitétszirkel, Lean
Production, Business Process Reengineering, Total Quality Management und
Unternehmenskultur) auf der Basis des Konzepts der Arena, ihre Attraktivitatssteigerung
durch Managementbestseller, Kongresse und Seminare. Uberdies streicht er hervor, welche
Beweggrinde und damit verbundenen Vorteile fir alle Beteiligten ausschlaggebend sind,
Reorganisationsprojekte gemeinsam mit Beratern zu initiieren.

Dies zeigt, dal3 nicht nur in Zusammenhang mit dem Fachexpertenmodell Vorteile fur alle
Betroffenen zu erwarten sind.

121 ygl. Kieser, A.: Moden & Mythen des Organisierens. In: Die Betriebswirtschaft 1996/Heft 1, S. 21 - 39
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9 Modogliche Einsatzformen des Expertisesystems

Im Rahmen der Dissertationsarbeit wurden unstrukturierte Interviews mit Fuhrungskraften
von Unternehmen und Unternehmensberatern gefiihrt 12%123124125126.127,128,129,130.131,132,133

Sie hatten u.a. den Sinn, die aus der Literaturrecherche gewonnenen Erkenntnisse zu
erganzen, Anforderungen, die an ein hypothetisches Expertensystem gestellt wirden, in
Erfahrung zu bringen™*, besonders auf die Eigenschaften des vorliegenden Expertisesystems
einzugehen und Uber die organisatorische Einbindung des Systems im Unternehmen
Erkenntnisse zu gewinnen.

Beziiglich der organisatorischen Einbindung des Expertisesystems konnte tber die Interviews
kein konkretes Modell erarbeitet werden.

Das Bewultsein flr eine Beratung durch ein Expertensystem war in den meisten Féllen nicht
in den Kdpfen der Interviewpartner verankert.

Insbesondere gab es eine starke Verunsicherung bei den Gespréchspartnern bei Nennung der
Zahl der zu erfassenden Daten (305) und der zu beantwortenden Fragen (581), die im Rahmen
einer Beratung zu erheben waéren.

Dies weckte teilweise Assoziationen bei den Gesprachspartnern mit einer induktiven
Vorgehensweise der Beratung und hatte zur Folge, dal sie der Meinung waren, daf} die
Beratung eine zu lange Zeit in Anspruch nehmen werde.

Es stellt sich natlrlich die Frage, bei wem schluendlich die Implementierung des Systems
vorgenommen werden muf3.

Wenn man von einer akademischen Entwicklung absieht, in deren Rahmen Klienten bereit
sind, das System mitzuentwickeln - als Anwender agieren und sich auf diese Weise selbst in
die Lage versetzen, eine Beratung mit eigenen Ressourcen abwickeln zu kénnen - so ist nach
Ansicht des Autors die einzige Moglichkeit, das System ,,flichendeckend* einzusetzen, jene,
dal? der/die Anwender aus der Beratungsbranche kommen; dies wird auch teilweise aus den
Interviewergebnissen bestétigt.

Eine ideale Erganzung zwischen System und Berater ware insofern denkbar, dal die
Beratungserfahrungen in einer zentralen Stelle erfalst werden und das System mit diesen
laufend aktualisiert wird.

122 saurer, K.; Schwaiger, R.: VOEST-Alpine-Industrie-Services Donawitz, Mérz 1996
123 Geschaftsfiihrer: Dienstleistungsunternehmen, Marz 1996

124 platzer, R.; Reichel, E.; Trnka, K.: VOEST-Alpine-Industrie-Services Linz, Juni 1996
125 Wintersteller: McKinsey, Marz 1996

126 Moysel: VOEST-Alpine Schienen G.m.b.H. Donawitz, Mérz 1996

127 Dankl, A.: Dankl & Partner Unternehmensberatung, April 1996

128 Oberhofer, A. F.: Institut fiir Betriebs- und Wirtschaftswissenschaften

an der Montanuniversitat Leoben, Juni 1996

129 Gétschhofer, H.: VOEST-Alpine Stahl, April 1996

130 HplzI, W.: Institut fir Betriebs- und Wirtschaftswissenschaften an der Montanuniversitat Leoben, April 1996
131 Geschaftsfiihrer: Stahl- und Walzwerk, Mérz 1996

132 Instandhaltungsleiter: Warmetechnik, April 1996

133 \olosciuc, E.: KNP Leykam, Marz 1995

13% Ein Expertensystem sollte zur Bedienung keiner separaten Einschulung bediirfen
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Bezliglich der Verwendungsart, Fachexpertenmodell bzw. Manager auf Zeit, kommt es auf
den mit dem Klienten gemeinsam beschlossenen Berateransatz an, wobei sich u.a. folgende
Maoglichkeiten anbieten:

e Die Ergebnisse werden gemeinsam mit der Geschaftsfiihrung erarbeitet
(Experte/Laie) und dienen dieser dazu, entsprechende Aktivitaten anzuordnen
(,,Top-down-Instrument®), wie

— Mitarbeiter sollen selbst Plausibilitatstests der Daten durchfiihren

— bei Unverstandnis bzw. Kritik seitens der Mitarbeiter sollen diese
geeignetere Diagnosemethoden (Untersuchungsmethoden) vorschlagen.

e Die Ergebnisse werden gemeinsam mit den jeweiligen internen Spezialisten
(Laie/Experte) erarbeitet und der Geschiftsfithrung présentiert (,,Bottom-up-
Instrument*).

— In weiterer Folge sollen die erarbeiteten Ergebnisse interpretiert und daraus
entsprechende  Empfehlungen  abgeleitet  werden, wobei  wieder
unterschieden werden kann, wer welche Aufgaben wahrnimmt.

Je intensiver Klientenmitarbeiter in die einzelnen Phasen mit eingebunden sind, desto mehr
wird man sich vom Experten/Laien-Modell hin zum Laien/Experten-Modell bewegen.

Die obigen Ausfihrungen sollen verdeutlichen, dal das Expertisesystem in den
unterschiedlichsten Auspréagungen einsetzbar ist:

e Als reines Diagnoseinstrument

e Als Diagnoseinstrument, wobei - basierend auf dessen Diagnose - entsprechende
Ergebnisinterpretationen erstellt und diese als Basis fur Empfehlungen
herangezogen  werden, bis hin zur deren Implementierung  beim
Klientenunternehmen.

e Nach der Erstberatung, als langfristiges Benchmarking- bzw. Controllinginstrument

zur situativen Erfolgskontrolle und ggf. trendmaRigen Uberwachung der
Wirksamkeit der gesetzten MalRnahmen.
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10 Verifikation des Expertisesystems in der Praxis

Es war ein Anliegen des KE, das Expertisesystem zumindest bei zwei Klienten zum Einsatz
zu bringen, um mit verschiedenen ,,Schnittstellen* beziiglich Expertisesystem tiber ermittelte
Daten und Ergebnisse Diskussionen fihren zu kdnnen. SchlieBlich war es moglich, mit drei
Partnern aus der Industrie zu kooperieren.

Betont werden muf, daR fir die Partner aus der Industrie keine zusatzlichen Kosten anfielen.
Es wurden lediglich Aufwendungen in Form von Reisespesen fir den KE beglichen, wobei
diese Regelung unter Umstanden ein Grund war, die Beratungsleistung in Anspruch zu
nehmen.

Die einzelnen Industrieprojekte werden in den nachstehenden Kapiteln beschrieben. In einem
Projekt-Statusblatt werden die maRgeblichen Punkte betreffend Projekt-Rahmenbedingungen
festgehalten.

Die Blitter ,,Auswahlinterview®, ,,Gewichtung der Ergebnisse der Voruntersuchung®“ und
»Mangelgrade fiir Ergebnisbereiche” zeigen die Ergebnisse (Diagnose) der einzelnen
Untersuchungsfelder.

Um den Datenschutz zu gewahrleisten, wurden die Ergebniszahlen in ihrem Absolutbetrag,
mit Ausnahme des Mangelgrades, mit einem Multiplikator verandert.

An dieser Stelle soll an das Mengengerist der erhobenen bzw. ermittelten Detaildaten aus den
einzelnen Interviews erinnert werden (Abschnitt: “Gesamtdarstellung des Systems*)

Angesichts der praktischen Vorgehensweise bei der Verifizierung und Evaluierung der
Wissensbasis durch den Verfasser dieser Arbeit sei insbesondere auf die Mdglichkeit und
Bedeutung des Quervergleichs der Daten und Ergebnisse innerhalb der drei Industrieprojekte
hingewiesen. Ohne diese Praxis des ,,Benchmarkings“ wéren in Teilbereichen Mingel
beziiglich der Wissensbasis ,,unentdeckt geblieben, und iiberdies war es so eher moglich,
einzelne Daten bzw. Ergebnisfelder auf ihre Plausibilitdt zu prifen; man konnte auch von
Erkennen und Lernen sprechen. Dies zeigt, wie wichtig bei der Entwicklung, Erprobung bis
hin zur Implementierung die Moglichkeit eines Vergleichs fur den KE war und wie
unabdingbar es im Zuge weiterer Einsatze des Expertisesystems sein wird, von dieser
Maoglichkeit Gebrauch zu machen. Sowohl ein Anwender als auch ein potentieller Kunde
werden entsprechende ,,Benchmarks® bendtigen bzw. verlangen. Mitunter wird die
Bereitstellung  von ,,Benchmarks®“ ein entscheidendes oder das entscheidende
Leistungsmerkmal des Expertisesystems sein, welches fiir die Anbahnung bzw. Realisierung
weiterer Beratungsprojekte entscheidend sein kdnnte.

In Zusammenhang mit Kennzahlenvergleichen tauchte der Begriff Benchmark das erste Mal
auf.**>'% |n der Praxis hat sich fiir den iiberbetrieblichen Vergleich von Erfahrungswerten der
Begriff Benchmarking eingebirgert.

Beziiglich des Expertisesystems steht Benchmarking alternativ fir einen Erfahrungswert, der
einem Standard entspricht, der in tolerierbarem AusmaR Schwankungen unterworfen sein
kann.

135 ygl. Grunwald, B.: Der Weg zuriick zur Nummer eins. In: Mertins, K.; Siebert, G.; Kempf, S. (Hrsg.),
,Benchmarking®. Springer, Berlin Heidelberg New York 1995, S. 143 {f
138 ygl. Camp, R. C.: Benchmarking. Carl Hanser, Miinchen Wien 1994, S. 13 f
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10.1 Projekt 1 (Dienstleister)

Der in diesem Projekt verfolgte Ansatz sollte sein, das Expertisesystem im
,Mensch-Maschine-Dialog™ zum Einsatz zu bringen. Konkret bedeutet dies, einen Computer
(Notebook) vor Ort zu installieren, der die Funktion eines Beraters tibernimmt. Man kdnnte es
auch so formulieren, dafll ein Diskettensatz zur Verfugung gestellt wird, tber dessen
Softwareinstallation ein ,,Berater* verfiigbar wird. Vom Verfasser dieser Arbeit wurde dem
Klientenunternehmen vorgeschlagen, den Experten in das Beratungsprojekt mit einzubinden,
um den grofitmoglichen Nutzen aus dem Beratungsprojekt zu ziehen. Es wurde vereinbart,
dal’ der Experte fir den Tag der Einflihrungsprasentation und in weiterer Folge zur fachlichen
Unterstutzung des Klientenunternehmens bzw. des KE zur Verfligung steht. Dieser Austausch
von Informationen zwischen dem Experten und Projektpartnern sollte aber in der Folge nur
mehr mittels FAX bzw. Telefon mdglich sein.

Bedingt durch die Situation der Klientenunternehmung, die als Dienstleister einem Kunden
gegenuber verantwortlich ist, stellte sich die Frage der Betrachtungsweise. Im Einvernehmen
mit dem Experten wurde beschlossen, den Dienstleister als eigenstdndige Unternehmung zu
betrachten. Gestitzt wurde diese VVorgehensweise dadurch, daB einerseits Daten vom Kunden
des Klientenunternehmens schwer zugéanglich sind, andererseits der Klient ohnehin lediglich
Interesse an der Beurteilung seiner Unternehmung hatte.

Um in der Ergebnisdarstellung der Voruntersuchung eine zu starke Verzerrung der
Untersuchungsergebnisse zu vermeiden, wurden die bendtigten Daten, die vom
Kundenunternehmen geliefert werden sollten, durch den Klienten zur Verfugung gestellt, der
uber genugend Erfahrungswissen (Vergangenheitswerte) verfligt, um diese bereitstellen zu
konnen.

Das Beratungsprojekt wurde - wie schon erwadhnt - im August 1995 im Rahmen einer
Einflhrungsprésentation in Anwesenheit der gesamten Geschaftsfihrung, des Initiators des
Projektes, eines Bereichsleiters, eines Instandhaltungsleiters, des Umweltschutzbeauftragten,
des Projektverantwortlichen des Klientenunternehmens, des Controllers, des Betriebsrates
sowie des Experten und des KE eroffnet. Der Experte hat durch friihere erfolgreiche
Aktivitdten beim Klientenunternehmen dazu beigetragen, die Akzeptanz seitens der
Geschéftsfuhrung gegeniiber dem Expertisesystem zu steigern. Dies wurde im Rahmen der
Einflihrungsprésentation explizit von der Geschaftsfuhrung geéduflert, und dartiber hinaus war
der fir das Unternehmen unmittelbare Nutzen eines solchen Projektes fir die
Geschéftsfihrung transparenter gestaltet.

Im Rahmen dieser Projekter6ffnung war es moglich, das Auswahlinterview durchzufiihren
und fiir den Teilbereich ,,Allgemeine Daten* des Beratungselementes ,,Voruntersuchung® die
fir das Expertisesystem notwendigen Daten zu erheben. Im Rahmen des Auswahlinterviews
wurde von einem Geschaftsfihrer ein nicht-ergebnisrelevanter a priori-Wunsch geéufRert, und
zwar die Untersuchung eines speziellen Bereiches des Klientenunternehmens; dieser wurde
allerdings wieder zuriickgenommen. So konnten im Rahmen des Auswahlinterviews
widerspruchsfrei alle Voruntersuchungsfelder (ergebnisrelevante Untersuchungsfelder)
identifiziert werden. Desweiteren sollten auf Klientenwunsch - ohne Ricksicht auf die
Ergebnisse der Voruntersuchung - sdmtliche Hauptuntersuchungsfelder bearbeitet werden;
dies war auch im Interesse des KE. Im weiteren Verlauf der Erhebung allgemeiner Daten
zeigte sich, dal? die Befragung einer Gruppe zielfuhrender ist (Objektivierung) als die
Befragung eines einzelnen Mitarbeiters (Ergebnisverfalschung). Dies wurde deutlich, als nach
Antworten einzelner Préasentationsteilnehmer sofort Diskussionen ausgeldst wurden, die meist
zu Korrekturen der Aussagen dieser Person flihrten.
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Ein wesentlicher Punkt, der auch den Charakter der Beratung bestimmte, war, dal der
Projektverantwortliche allein durch den Klienten bestimmt wurde und im Vergleich zu
,ublichen* Expertensystemprojekten der eigentliche Anwender, der Projektverantwortliche,
keine Einschulung in das System erhielt. Diese Einschulung wurde vorab auch nicht zu einem
fixen Vertragspunkt des Beratungsprojektes erklart. Anzumerken ist, dal} das
Klientenunternehmen diesbeziglich auch kein wie immer geartetes Interesse bekundete bzw.
auch nicht bereit gewesen waére, diesbezuglich Ressourcen zu opfern.

So war die Aufgabe des Projektverantwortlichen ,,lediglich® darauf beschrinkt, Termine zu
koordinieren, bei EDV-technischen Problemen entsprechenden Support zu leisten und
gegenuber dem Experten bzw. KE den Projektfortschritt zu berichten. Der
Projektverantwortliche brachte von seiner beruflichen Eignung her Kenntnisse tiber EDV - im
besonderen tGber Programmierung - und Erfahrung im Projektmanagement mit.

Die vom KE vorgeschlagene Projektorganisation zeigt Abbildung 10-1.

Projektverantwortlicher des Kunden

EDV-System

Beratungsleistung

Terminplanung der
EDV-Unterstutzung

% -
g =
£ b
£ o
£
D
2
- 2
Interne Spezialisten EY
w©
des Kunden ES
Sachliche Inhalte . .
Der Experte «————» Koordinator, Knowledge Engineer

Sachliche Inhalte ¢
MUL - IWBW

Abbildung 10-1: Ubersicht iiber Aufgabenteilung und Schnittstellen: Projekt 1 (e. D.)

Der dadurch erwartete Nutzen sollte aus der Abbildung ersichtlich sein. Das zentrale Element
ist das EDV-System. Dem Projektverantwortlichen obliegen die Terminsteuerung und die
Anbindung zu dem/den internen Spezialisten. Das durch das Expertisesystem gestellte Thema
ist entscheidend fur die Wahl der/des Interviewpartner(s) seitens des Klientenunternehmens.
Bei Auftreten technischer oder fachlicher Probleme hat der Projektverantwortliche die
Maoglichkeit, sowohl auf den Experten als auch auf den KE zurlickzugreifen. Der KE selbst
kann die Ressourcen seines Auftraggebers - das Institut - nutzen und sich im Bedarfsfalle mit
dem Experten austauschen. Ein groRBer Vorteil des EDV-Systems - seine sténdige
Verfugbarkeit (mit Ausnahme technischer Gebrechen) - sollte der Terminkoordinierung
zugute kommen.

Optimale Voraussetzungen schienen geschaffen, damit sich fiir alle Beteiligten entsprechender
Nutzen ergeben sollte.

Als Zeitziel wurde angestrebt, das Projekt innerhalb eines Mannmonats abzuwickeln.
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Es wurde versucht, eine Beurteilung des Expertisesystems durch den Projektverantwortlichen
und den Controller tber deren Beobachtung der Klientenmitarbeiter und die Bedienung des
Systems zu erhalten. Mit diesem Schritt sollte geklart werden, ob Schnittstellenprobleme im
Sinne ,,Mensch-Maschine* vorhanden sind. Diese Beurteilung wurde (ber die
Benutzerfihrung und -oberflache des Systems, das Verstdndnis der Klientenmitarbeiter fir
das Expertisesystem und den Projektstatus verlangt. Benutzerfuhrung und -oberflache
erhielten die Bewertung ,,sehr gut; die Motivation der Mitarbeiter, mit dem Expertisesystem
zu arbeiten, wurde als ,,ungeniigend®, das Verstindnis vage mit ,,Neugierde des Mitarbeiters*
zum einen und ,,sich kontrolliert fiihlen* zum anderen beschrieben. Der Projektstatus wurde
eindeutig mit ,,ungeliebtes Kind* definiert.

Nach uber acht Monaten Projektzeit war es nicht moglich, da samtliche bendtigte Daten
durch das Klientenunternehmen bereitgestellt wurden. In einem Interview mit dem
Projektverantwortlichen konnte festgehalten werden, dal? die erforderlichen Interviewpartner
nicht verfligbar waren und das Interesse an der ,,Sache* ausgesprochen gering war. Dies war
die Bestatigung des zuvor angesprochenen Projektstatus. Auf Drangen des KE war es
maoglich, daf sich in weiterer Folge der Controller als Interviewpartner zur Verfiigung stellte.
Die Fragen in den einzelnen Hauptuntersuchungsfeldern konnten mit wenigen Rickfragen in
kurzer Zeit - ca.acht Stunden - beantwortet werden. Es wurden allerdings weder die
Regelkommentare noch die Erklarungskomponenten genutzt; (berdies wollte sich der
Sachbearbeiter die Resultate vor Ort nicht ansehen.

In einem Interview mit dem Controller stellte sich heraus, dal} der Mangel an Transparenz des
Nutzens ausschlaggebend dafiir war, das Beratungsprojekt ,,nebenbei* zu betreiben. Uberdies
kann man den Klienten als ,Imagepfleger®’ bezeichnen, dessen Lern- und
Kooperationsbereitschaft sowie Problemdruck &ul3ert gering sind.

Eine gewisse Sattigung durch Erfahrungen mit externen Beratern trug ebenfalls dazu bei, den
schon erwihnten Projektstatus ,,ungeliebtes Kind* aufrechtzuerhalten.

Uberdies zeigte sich deutlich, daR in diesem Projekt der Klient die Aktivitaten ausschlieRlich
dem KE Ubertragen wollte, dies auch tat und sich sozusagen eine Ldsung frei Haus erwartete;
diese bekam er auch.

Wahrend des Beratungsprozesses bis hin zur AbschluBprésentation konnten vom KE
merkliche Unterschiede im Klientenverhalten festgestellt werden. Gab es zu Beginn fur den
KE keine merkbaren Widerstande bzw. Konflikte, so kann flr den weiteren Projektverlauf
und besonders fir die AbschluBRprasentation festgehalten werden, daR sich so etwas wie
Bildung von Ablehnung und sich einstellender Widerstand bemerkbar machten. Fur die
AbschluRprasentation gilt, daB sich durch die Anwesenheit nicht-projektinvolvierter Personen,
die sich ausschliellich bei der Einfiihrungs- bzw. AbschluBprésentation einfanden, grofer
Widerstand bemerkbar machte. Die Daten - nicht Ergebnisse - wurden stark angezweifelt,
obwohl diese ausschlieflich vom Klientenunternehmen selbst kamen. Der Projekt-Promotor
wurde im Zuge der Abschluf3prasentation quasi zum Projekt-Opponenten.

Die Begrundung fiir Letztgenanntes kann unter Umsténden darin gefunden werden, dal der
Klient mit der alleinigen Darstellung der Diagnoseergebnisse nicht zufrieden war. Vielmehr
wurde verlangt, eine Interpretation und Empfehlung abzugeben.

Letztgenannte konnten bezuglich Arbeitskultur nach Ansicht des KE ausschlaggebend daftir
gewesen sein, dal dieser Wechsel vom Promotor zum Opponenten stattgefunden hatte, wobei

137 Siehe Seite 74
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angemerkt werden muB, dal} lediglich die fur den KE nach Gesprachen mit dem Controller
bzw. nach Selbsteinschatzung klar zu formulierenden Empfehlungen abgegeben wurden.

Die tatsachliche Zeitdauer bis zum Projektabschlul} betrug ca. ein Jahr. Aufgrund detaillierter
Aufzeichnungen konnte der tatsdchlich benotigte Zeitbedarf auf Klientenseite mit
ca. 80 Stunden flr Prasentationen und Besprechungen, ca. 60 Stunden Analysephase (lst-
Datenerhebung) und ca. acht nicht zuordenbare Stunden verbucht werden.

Nachstehend werden die Ergebnisse aus dem Beratungsprojekt beschrieben:

10.1.1 Diagnoseergebnis

Aus dem Auswahlinterview ergab sich widerspruchsfrei die Zielsetzung, nachstehende
Voruntersuchungsfelder zu erheben. Die Antworten des Klienten sind den Bdgen
,Expertisesystem GHGJF Explizite-UZ / Implizite-UZ / A priori-Wiinsche* zu entnechmen.

Das Gesamtergebnis der Voruntersuchung zeigt die Tabelle ,,Gewichtung der Ergebnisse der
Voruntersuchung (Anhang zu Seite 92).

Das Gesamtergebnis der Hauptuntersuchung ist in Tabelle ,,Mangelgrade fiir
Ergebnisbereiche* ersichtlich (Anhang zu Seite 92).

10.1.2 Ergebnisinterpretation

Auswahlinterview

Uber die Definition der Unternehmensziele seitens der Geschaftsfilhrung wurden samtliche
relevante Voruntersuchungsfelder, die zur Unternehmenszielerreichung beitragen konnen,
identifiziert. Der fur die Unternehmenszielerreichung nicht relevante a priori-Wunsch wurde
zuriickgenommen, soda keines der Hauptuntersuchungsfelder fur eine Untersuchung
vorgemerkt werden mufte.

|Voruntersuchung, Hauptuntersuchung

Unterbrechungen, Stérungen

Es werden ,,Exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen. Bei Detailbetrachtung der einzelnen
Untersuchungsfelder, die zu Stérungs- bzw. Unterbrechungskosten flihren, kénnen folgende
Interpretationen gegeben werden.

Der hohe Inspektionsanteil mit 15% und eine unndtig hohe Reserveteilbevorratung gegen
Unterbrechungen tragen mit ca. 85% malgeblich zu den Vorbeugekosten gegen
Unterbrechungen bei.

Der hohe Inspektionskostenanteil kénnte eine bewuRte Strategie des Klienten gegentiber dem
Kundenunternehmen sein.

Die hohe Reserveteilbevorratung kann mit der Ubernahme dieser vom Klienten durch das
Kundenunternehmen erkl&rt werden.

Die Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung zeigen, dal3 die Aufgaben der St6érungs- und
Schadensverhitung nicht an dieselbe Organisationseinheit bzw. Person delegiert sind. Dies
fihrt dazu, daf? sich niemand verantwortlich fiihlt.

Daten uber periodisch durchzufiihrende Vorbeugemalinahmen werden nicht zentral verwaltet
und sind somit umstandlich zu handhaben.
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Das Unternehmen strebt die Klarung potentieller Folgeschaden, Unterbrechungen und
Effektivitatsverluste nicht an, weil dies zu aufwendig waére. Partiell wird dies nur fur
Folgeschaden in Erwégung gezogen, bei denen auch auf entsprechende Vergangenheitswerte
zuriickgegriffen werden kann.

Im Absatzbereich werden vernachlassigbar kleine Folgekosten ausgewiesen. Dies resultiert
aus den Angaben des Klientenunternehmens, wobei kritisch zu hinterfragen ist, ob die durch
den Klienten angegebenen Risikopotentiale realistisch eingeschéatzt wurden.

Die Risikopotentialschatzung im Umweltbereich wird zur Kenntnis genommen. Es existieren
keine entsprechenden Aufzeichnungen zur Kontrolle.

Wertminderung
Auch der Wartungsanteil mit 15% an den Instandhaltungskosten ist zu hoch.

Der hohe Wartungsanteil, der dem Kunden gegeniiber ausgewiesen wird, konnte Teil einer
bewul3ten Strategie des Klientenunternehmens sein.

Schwachstellen

Es werden keine Folgekosten ausgewiesen. Sowohl Gesamt- als auch Detailbetrachtung und
ausgiebige Diskussionen mit dem Klienten zeigen, da die hier zugrunde gelegten
Instandhaltungsplankosten falsch sind. Diese werden vom Indizierten Anschaffungswert der
Komponenten abgeleitet. Der Indizierte Anschaffungswert der Komponenten wurde nach
Ansicht des KE um mindestens 25% zu hoch angegeben, was auch nachtraglich durch den
Controller bestatigt wurde.

Die Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung zeigen, dal nicht angestrebt wird, die Folgekosten
in diesem Bereich zu minimieren. Dies kann dadurch begrindet werden, dal3 das qualitative
Ziel der Schwachstellenbek&mpfung, Schaden nicht hé&ufiger auftreten zu lassen als
wirtschaftlich notwendig sowie die Nutzung von Standards - ,,Mittlere Zeit zwischen zwei
Schiaden® - nicht definiert wurden. Letzteres fiihrt auch dazu, dal schwachstellenverdachtige
Komponenten tbersehen werden.

Arbeitsineffektivitat

Die Folge- bzw. Vorbeugekosten koénnen zwar als normal, aber nicht unbedingt als
wirtschaftlich bezeichnet werden.

Die Hauptuntersuchung weist Mangelpunkte in den Feldern ,, KOARFO* und ,,KOARVI* aus.
Eine Detailbetrachtung in den einzelnen Entscheidungstabellen zeigt, dal die Aufbau- und
Ablauforganisation Mangel in diesem Untersuchungsfeld aufweist.

Tatigkeitsbezogene Ziele werden nicht Uberwacht, weil Mitarbeiter Multimomentaufnahmen
ablehnen; Definition und Delegation von Arbeiten werden nicht richtig wahrgenommen;
insbesondere eine ausgepragte Gewerke-Begrenzung ist vorzufinden; Qualifikationsméngel
der Mitarbeiter werden nicht systematisiert untersucht, die deterministische Steuerbarkeit von
Vorgangen wird nicht optimal wahrgenommen, die Registrierung der Schadensdaten wird
nicht vor Ort und somit nicht wirtschaftlich erledigt.

Indirekte Materialkosten

Es werden Exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen. Die Detailbetrachtung zeigt, dal3 die
indirekten Materialkostenanteile, Fehlmengen-, Entnahme- und Beschaffungskosten zu hoch
sind. Lagerraumkosten fallen fiir den Klienten nicht an, weil der Kunde dem Klienten
Lagerrdume kostenlos zur Verfligung stellt.
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Eine Detailbetrachtung der Hauptuntersuchung zeigt, dal die schlechten Ergebnisse mit
schlechten Verfahren korrelieren.

So werden fur jede Art der Indirekten Materialkosten - Lagerhaltung, Entnahme, Beschaffung
und Fehlmengen - Méngel in den Verfahren diagnostiziert. Die Lagerhaltungskosten werden
durch nicht ausgemusterte Lagerhiter besonders belastet.

| Kalkulatorische Kosten

Es liegen keine gesicherten Ergebnisse fiir diese drei Bereiche™*® vor. Es soll hier nur Stellung

zur Arbeitskultur bezogen werden, weil (ber dieses Ergebnisfeld mit dem Klienten
ausfiihrlich diskutiert wurde. Die Ergebnisbereiche ,,Konformitit mit Vorschriften und
,.Urteil der Offentlichkeit* werden nicht gesondert behandelt.

Arbeitskultur

Die im Rahmen der Hauptuntersuchung vom Klienten zur Verfligung gestellten Daten
(Fragebogenauswertung uber arbeitskulturelle Gegebenheiten) sind nach Meinung des KE
nicht zur Beurteilung der Arbeitskultur geeignet. Durch das Expertisesystem war vorgesehen,
mit Fragen nach der Herzberg'schen Motivationstheorie®3¥40141142 gje Arheitskultur des
Klientenunternehmens zu beurteilen. Der Klient tibernahm Werte aus einem ,,internen
Fragebogen und ordnete die einzelnen Rickantworten seiner Mitarbeiter den entsprechenden
Fragen zu.

Fiir eine objektive Beurteilung der Arbeitskultur scheint dieser ,,interne” Fragebogen dem
Autor, begriindet durch ein zu ,,gutes Ergebnis* beziiglich der Arbeitsumwelt, nicht geeignet
zu sein. Immerhin konnte die Zweckorientierung des Fragebogens auf eine
Public-Relations-Aktion abzielen.

Gesprache mit einem Geschéftsfuhrer verstarkten diesen Eindruck.

10.1.3 Empfehlungen

| Unterbrechungen, Storungen

Der Inspektionsanteil sollte von 15 % auf 8 % gesenkt werden, um Ressourcen fiir andere
Dienstleistungen als die zur Zeit getétigten bereitstellen zu kénnen.

Die Lagerhiter mussen verauf3ert werden.

Die Aufgabe der Stérungs- und Schadensverhitung ist an eine Person zu delegieren.

Daten Uber periodisch durchzufiihrende VVorbeugemaRnahmen sind zentral zu verwalten.

Die Strategie in Zusammenhang mit potentiellen Folgeschaden, Unterbrechungen und
Effektivitatsverlusten soll vorerst beibehalten werden.

Wertminderung

138 . JKonformitit mit Vorschriften®, ,, Arbeitskultur® und ,,Urteil der Offentlichkeit

139 ygl. Grothus, H.: motiviert engagiert produktiv. Hiilswitt-Druck, Dorsten 192, S. 171 ff,

140 ygl. Warnecke, H. J.: Revolution der Unternehmenskultur. Das Fraktale Unternehmen. Springer, Berlin
Heidelberg New York 1993, S. 50 f

141 ygl. Wottowa, H.; Gluminski, I.: Psychologische Theorien fiir Unternehmen. Verlag fiir Angewandte
Psychologie Gottingen, Géttingen 1995, S. 191 f

2 ygl. von Rosenstiel, L.; Molt, W.; Riittinger, B.: Organisationspsychologie. Verlag W. Kohlhammer, Berlin,
Kdéln 1995, S. 238 ff

96



Senken des Wartungsanteiles um mindestens 5 %, weil Schaden, die durch Wartungsmangel
entstehen, in der Regel hochstens 10 % aller Instandhaltungskosten verursachen.

Schwachstellen

Zur Budgetierung der Instandhaltungskosten mul3 der exakte indizierte Anschaffungswert der
Komponenten in Erfahrung gebracht  werden; qualitative Ziele der
Schwachstellenbek&mpfung sollten definiert werden. Das Einfiihren von Schadens-Standards
ist unerl&Blich.

Arbeitsineffektivitat
Der Einsatz von Multimomentaufnahmen waére anzustreben, um tatigkeitsbezogene Ziele
messen zu kénnen. Eine systematisierte Mitarbeiterschulung ist winschenswert.

Der Schritt zur ,,objektorientierten Instandhaltung™ ist unerldBlich fiir den Abbau der
Gewerke-Begrenzung.

Indirekte Materialkosten

Ausmusterung von Lagerhitern und wirtschaftliche Nutzung von Lagerrdumen sollten
vorrangiges Ziel sein.

Kalkulatorische Kosten

Konformitat mit VVorschriften
Es wird keine Empfehlung abgegeben.

Arbeitskultur

In Zukunft missen differenziertere Methoden zur Messung der Arbeitskultur herangezogen
werden.

Urteil der Offentlichkeit
Es wird keine Empfehlung abgegeben.
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Unternehmensbranche: Dienstleister

Projektanbahnung
Datum: 07.07.1995

AnlaR: Gesprach in der Pause einer OVIA-Vortragsreihe, in deren Rahmen der KE das
Expertisesystem prasentierte.

Gespréachspartner: Ein Bereichsleiter des Klientenunternehmens

Kontaktaufnahme
Art: telephonisch Datum: 08.08.1995 Gesprachspartner: Bereichsleiter

Grund fir die Inanspruchnahme der Beratungsleistung
von der Fiihrung getrieben: [ ]  Krisenbewaltigung: [ ]
kooperativer Problemléser: [ ] Imagepfleger: X

Hinzuziehen des Experten: Ja

Zielsetzungen des Klienten
kurzfristige: Ja mittelfristige: Nein langfristige: Ja

Aufgabenstellung: Das Expertisesystem soll begleitet durch technischen und fachlichen Support im
,,Mensch-Maschine-Dialog*“ zum Einsatz kommen.

Projekt
Datum der Einfihrung: 24.08.1995

Beteiligte: Gesamte Geschaftsleitung, Bereichsleiter, Projektverantwortlicher des Klienten-
unternehmens, Controller, Instandhaltungsleiter, Umweltschutzbeauftragter, Betriebsrat, Experte und KE.

Waurden a priori-Wnsche gedufBert? Ja
Datum Projektstart: 24.08.1995
Interviewpartner wahrend der Beratung: Controller, Projektverantwortlicher, Bereichsleiter.

Realisierte Untersuchungsfelder im Rahmen des Projektes
Auswahlinterview: zur Ganze Voruntersuchung: zur Ganze Hauptuntersuchung: zur Ganze

Rollenverteilung
Beraterrolle: Experte/Laie Klientenrolle: eindeutig zuordenbar

Klient ist beratererfahren: eingehende Erfahrung

Konfliktsituationen im Beratungsverlauf
zu Beginn: nicht wahrgenommen
wahrend: kaum wahrgenommen
am Ende: stark wahrgenommen

Effektive Beratungszeit fur den Klienten
Prasentationen, Besprechungen: ca. 80 Mannstunden
Inhaltliche Austauschrelationen: ca. 60 Mannstunden
nicht zuordenbare Zeiten: ca. 8 Mannstunden

Klientenerwartung: Empfehlung wird erwartet.

Allgemeine Projektbeschreibung: Das Projekt wurde durch den Bereichsleiter des Klientenunternehmens
initiiert. Uber Intervention des KE wurde der Experte in das Projekt mit eingebunden. Es wurde ein Projektteam
installiert, welches gewahrleisten sollte, dafl das Projekt optimal verlauft. Der unmittelbare Nutzen konnte dem
eigentlichen Sachbearbeiter (Controller) nicht transparent gemacht werden, Konsequenz: ,, Projekt wurde
‘nebenbei’ betrieben “.

Beurteilung durch das Klientenunternehmen: Ergebnisse aus dem Expertisesystem sind plausibel.

Projektende: 11.07.1996 Projektdauer: ca. 1 Jahr/ca. 150 Mannstunden
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10.2 Projekt 2 (Warmetechnik)

Im Zuge eines Orientierungsgespraches im Rahmen der Dissertationsarbeit Uber das
Expertisesystem (Nutzen, Erwartungen, Akzeptanz, etc.) - Mai/Juni 1995 - kam es zu einer
ersten Kontaktaufnahme mit dem Unternehmen. Die Gespréchspartner waren der
Instandhaltungsleiter, ein Meister und eine Kontaktperson, die dieses Treffen ermdglichte. Im
Marz 1996 entschloR sich die Geschaftsfuhrung, die Abteilung Instandhaltung einer naheren
Untersuchung zu unterziehen, um Einsparungspotentiale aufzeigen zu kdnnen. Man nahm
vom Angebot Gebrauch, das Expertisesystem fur eine kostenlose Beurteilung der
anlagenwirtschaftlichen Situation - durch Bereitstellung der benétigten Daten - des
Unternehmens einzusetzen. Eine erste Datenerhebung, im Beratungsteil VVoruntersuchung,
wurde zur Ganze mit dem Instandhaltungsleiter und einem Fremddienstleister, der im Bereich
Fordertechnik entsprechende Erfahrung aufzuweisen hat, gemeinsam durchgefiihrt. Die
Datenerhebung erfolgte so, dal der KE die Daten fur die Voruntersuchungsfelder erfragte und
die Rickantworten zwischen Instandhaltungsleiter, Fremddienstleister und KE diskutiert und
in weiterer Folge die durch das System berechneten Ergebnisse ebenfalls evaluiert wurden.
Diese so erbrachten Daten bzw. berechneten Ergebnisse wurden in einer weiteren
Beratungssitzung durch den Geschaftsfiihrer in jenen Positionen Kkorrigiert bzw. erganzt, in
denen es flr notig befunden wurde. Die Fragen im Bereich Auswahlinterview wurden vom
Geschéaftsfuhrer beantwortet, um Uber diese Systematik eine Gewichtung der einzelnen
Voruntersuchungsfelder bzw. Hauptuntersuchungsfelder vornehmen zu kdnnen, aber auch,
um das System so umfassend wie moglich zum Einsatz zu bringen. Die Hauptuntersuchung
- in den Bereichen ,Instandhaltung und Produktion®, ,,Schwachstellen®, ,, Arbeitswirtschaft*
und ,,Materialwirtschaft™ - wurde gemeinsam mit dem Instandhaltungsleiter durchgefiihrt, der
beziiglich der gestellten Fragen, welche in schriftlicher Form vorgelegt wurden, kaum
Rickfragen hatte.

Echte Konfliktsituationen konnten in keiner der Beratungsphasen festgestellt werden.

Die durch das System erbrachten Ergebnisse wurden durch den Geschéftsfuhrer und
Instandhaltungsleiter aufgrund ihrer subjektiven Einschatzung, unter Einbeziehung der
momentanen Unternehmenssituation, beurteilt.

Die in den Ergebnistableaus ausgewiesenen Ergebnisse wurden als plausibel bezeichnet.

Insbesondere wurde seitens des Geschaftsfiihrers die ergebnisorientierte und realitdtsnahe
(empirisches Beraterwissen) VVorgehensweise der Beratung gut geheil3en.

Besonders hervorgehoben sei die Tatsache, dal3 die Dateneingabe ins System ausschlieRRlich
durch den KE erfolgte. Dem Klienten wurden die Handhabung und der Leistungsumfang des
Systems vor Beginn der Beratung dargestellt. Im Zuge der Beratung wurde nicht von diesen
Maoglichkeiten Gebrauch gemacht, was z.B. in der Form mdglich gewesen wére, daf man sich
die Erklarungskomponenten, Referenzen oder Regelkommentare hatte zeigen lassen kénnen.
Fir den Verfasser dieser Arbeit stellte sich die Situation so dar, dal3 es zwar reges Interesse an
einer Ergebnisfindung gab und eine Ergebnisinterpretation (mdndlich) gewiinscht wurde, aber
die notigen  Zeitressourcen einer intensiven Zusammenarbeit (im  Sinne eines
Forschungsprojektes) unter jenen Umsténden - der Aufwand flr die Durchfuhrung der taglich
zu erledigenden Arbeiten fiir die beteiligten Interviewpartner war enorm - nicht vorhanden
waren.
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Das Klientenunternehmen kann als Imagepfleger, mit der ihm im Rahmen seiner (zeitlichen)
Mdglichkeiten entsprechenden Lern- und Kooperationsbereitschaft, bezeichnet werden. In
Abbildung 10-2 wird versucht, die Interdependenzen wahrend der Beratung zu zeigen.

Expertisesystem

Knowledge Engineer EDV-System
§ iSachliche Inhalte
5? MUL - IWBW
s Beratungsleistung
<
N
§ .
~N R
E Kontrollfunktion bzw. Uberwachungsfunktion,
y . . beziglich ausgetauschter Daten
Interner Spezialist
Der Experte des Klienten <«—>» Fremddienstleister, Geschaftsfiihrer

(Instandhalter)

Abbildung 10-2: Ubersicht Aufgabenteilung und Schnittstellen: Projekt 2 (e. D.)

10.2.1 Diagnoseergebnis

Aus dem Auswahlinterview ergab sich widerspruchsfrei die Zielsetzung, samtliche
Voruntersuchungsfelder, bis auf Ausnahme des Voruntersuchungsfeldes ,,Unterbrechungen im
Umweltbereich®, zu erheben. Die Antworten des Klienten sind den nachstehenden Bogen
,Expertisesystem GHGJF Explizite-UZ / Implizite-UZ / A priori-Wiinsche* zu entnehmen.

Das Gesamtergebnis der VVoruntersuchung zeigt die Tabelle ,,Gewichtung der Ergebnisse der
Voruntersuchung* (Anhang zu Seite 97).

Das Gesamtergebnis der Hauptuntersuchung ist in Tabelle ,Mangelgrade fiir
Ergebnisbereiche* ersichtlich (Anhang zu Seite 97).

10.2.2 Ergebnisinterpretation

|Auswah|interview

Alle seitens der Geschaftsfiihrung geédullerten a priori-Winsche waren flr die
Unternehmenszielerreichung relevant. Somit ergab sich aus dem Auswahlinterview
widerspruchsfrei, tber die Formulierung der expliziten und impliziten Unternehmensziele, die
Zielsetzung, sdémtliche Voruntersuchungsfelder, mit Ausnahme des Voruntersuchungsfeldes
,unterbrechungen im Umweltbereich®, zu erheben.
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Voruntersuchung, Hauptuntersuchung

Unterbrechungen, Stérungen

Durch die geringe Risiko-Potential-Einschatzung im Absatz- und Umweltbereich durch den
Klienten kann keine eindeutige Aussage bezuglich Unterbrechungs-Folgekosten getétigt
werden. Der so entstandene Wert entsprache einer als wirtschaftlich zu bezeichnenden
Vorbeugerate. Die Detailbetrachtung mit einem Inspektionsanteil von 5 %,
Instandhaltungsbereitschafts-Anteil von 0,5 %, Materialvorratswert von ca. 7% an
Instandhaltungskosten, eine verschwindend kleine Reserveteilbevorratung und relativ geringe
Vorhaltekosten flr Produktpuffer bestatigen diese Annahme.

Es wurde angegeben, daR keine Betriebsunterbrechungs-Versicherung abgeschlossen wurde.

Wertminderung

Der Wartungsanteil mit ca. 8,5 % an Instandhaltungskosten entsprache einem tolerierbaren
Anteil, der (berdies aufgrund der Gewichtung der Standardkomponenten - vorwiegend
Komponenten, deren Technische Nutzungsdauer kiirzer als die Wirtschaftliche Nutzungsdauer
ist- ebenfalls vertretbar wdare. Die Hauptuntersuchung zeigt allerdings, dall bei
wartungsbedurftigen Komponenten nicht jene Varianten von Wartungsarbeiten ermittelt
werden, die die Zustandsverschlechterung auch tatsachlich verlangsamen koénnten und daf3
insbesondere die Qualitat der Wartung nicht Gberprift wird.

Schwachstellen

Der Ergebnisbereich ,,Schwachstellen” weist einen Folgekostenanteil von ca. 6 % aus. Dies ist
ein Indiz daflr, daR die Schwachstellenbekampfung und -beseitigung nicht effektiv und
effizient betrieben werden. Ausgehend von der Uberlegung, daR im anlagenwirtschaftlichen
Bereich in Uberwiegender Mehrzahl Bauteile eingesetzt werden, die nicht dem Prinzip der
konstruktiv  gleichen Beanspruchung - ,.Badewannenkurve***- unterliegen, konnen
auftretende Schaden an Komponenten damit erkléart werden, dal? sie nicht als Schwachstellen
erkannt und beseitigt werden.

Das Ergebnis der Hauptuntersuchung zeigt, da das Unternehmen im Bereich ,,Beseitigung
von Schwachstellen bei jenen Verfahren, die den Folgekosten entgegenwirken sollten,
,versagt®. Dies reicht von der fehlenden Zieldefinition der Schwachstellenbekdmpfung iiber
fehlende Standards fiir die ,,MZZS*“**, bis hin zur fehlenden Uberpriifung der Wirksamkeit
der Schwachstellenbekampfung.

Arbeitsineffektivitat

In diesem Ergebnisbereich werden exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen. Die Vorbeugerate
mit ca. 236 % weist Uberdies auf berhohte VVorbeugekosten hin. Trotz der Bemuhung, tber
eine verstarkte Arbeitsvorbereitung die Arbeitseffektivitat zu verbessern, zeigen die
Ergebnisse der Hauptuntersuchung, dafl die Verfahren nicht optimal angewandt werden. So
werden die Definition und Delegation der Arbeiten nicht entsprechend wahrgenommen, und
bei der deterministischen Steuerung und Planung von Vorgangen werden offizielle
Vorschriften nicht mit einbezogen. Es wird nicht gewéhrleistet, dal durch
Arbeitsvorbereitungsmalinahmen die Wirtschaftlichkeit gefordert und die Arbeitssicherheit
erhoht werden.

13 Dieses Modell besagt, daB zu Beginn und am Ende der technischen Nutzungsdauer eines Objektes die
Instandhaltungskosten hoch sind.
144 Mittlere Zeit zwischen zwei Schaden
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Weiters werden die anlagenwirtschaftlichen Kapazitaten nicht voll ausgelastet, weil nicht
zuverlassig bekannt ist, welche anwesend sind; Uberdies werden Terminkollisionen nicht
vermieden (Planung). Der Leistungsbedarf wird nicht zum frihesten Termin den ausfuhrenden
Organisationseinheiten mitgeteilt. Das Budget wird nicht laufend kontrolliert, was auch das
Auslésen unwirtschaftlicher Vorgange ermdoglichen konnte.

Durch den Umstand, dal3 die Ausfiihrungen der Gewerke nicht kontrolliert werden, kénnen
die arbeitswirtschaftlichen Anstrengungen nicht optimiert werden.

Indirekte Materialkosten

Der Anteil der Indirekten Materialkosten an den Direkten Materialkosten betrégt ca. 52 %;
anzustreben waren 40 %. Die Vorbeugerate von ca. 88 % zeigt, daR die Vorbeugekosten zu
hoch und die angewandten Verfahren nicht optimal sind. So wurden im Rahmen der
Hauptuntersuchung folgende nicht-perfekte Verfahren identifiziert: Die Ergebnisse der
Materialwirtschaft - Entnahmekosten und Beschaffungskosten - werden nicht kontrolliert; die
Quantifizierung potentieller Fehlmengenkosten unterbleibt; die Lagerhaltungs- und
Fehlmengenkosten werden nicht optimiert, weil nicht geprift wird, welche
Bereitstellungsstrategie angewandt werden soll; die Lagerhaltungskostenrate wird nicht
ermittelt, somit kdnnen die Lagerhaltungskosten nicht quantifiziert werden; es wird nicht
berucksichtigt, dal’ ausschlielich Normartikel zum Einsatz kommen sollten, was zur Senkung
der Indirekten Materialkosten beitragen wirde; flr determinierbare VVorgange fallen unnétig
hohe Indirekte Entnahmekosten an, weil der Bedarf an bendétigtem Material nicht zuvor
ermittelt wird und entsprechende Artikel somit nicht reserviert bzw. bereitgestellt werden
kénnen; die Entnahmeformalitdten sind umstandlich; die Aufgabe, der Minimierung der
Indirekten Beschaffungs- und Entnahmekosten, ist nicht definiert; die angewandten Verfahren
gewahrleisten nicht, dal Lagerhlter als solche erkannt werden; die HOohe der Gesamt-
Fehlmengenkosten ist nicht bekannt, weil die Mehrkosten durch Fehlbestand nicht erfafit
werden; die Handwerker verlieren Zeit bei der Materialentnahme, weil Artikel mit haufiger
Entnahme nicht zur ,,Normalausstattung des Handwerkers gehoren und {iiberdies der
administrative Aufwand bei der Entnahme zu hoch ist; die Indirekten Beschaffungskosten
werden mit Tatigkeiten belastet, die der Lieferant ibernehmen kénnte.

Kalkulatorische Kosten

Da keine gesicherten Ergebnisse der Bereiche ,Konformitit mit Vorschriften®,
»Arbeitskultur und ,,Urteil der Offentlichkeit vorliegen, werden diese nicht gesondert
behandelt.

10.2.3 Empfehlungen

Es wird nur zu dem mit dem Unternehmen diskutierten Bereich Instandhaltung Stellung
genommen.

Die Uberlegungen des Klientenunternehmens in bezug auf den Bereich Instandhaltung sind
stark durch den Gedanken an ,Fremdvergabe“ besetzt. Die Untersuchungen zeigen, dal3
Einsparungspotentiale ~ besonders in den  Ergebnisbereichen ,,Arbeitswirtschaft®,
»,Materialwirtschaft und ,,Schwachstellen zu erwarten sind. Diese Bereiche verlangen an
sich einen hohen administrativen und organisatorischen Aufwand und sind auch Teil der
Instandhaltung. Es ware naheliegend, diese Bereiche einem potentiellen Fremddienstleister
(Fremdvergabe/Outsourcing), der sich im Bereich Instandhaltung spezialisiert hat, zu
uberantworten.
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Unternehmensbranche: Warmetechnik

Projektanbahnung
Datum: Mai/Juni 1995

AnlaR: Im Zuge von Orientierungsgespréachen im Rahmen der Dissertationsarbeit tiber das
Expertisesystem (Nutzen, Erwartungshaltung, Akzeptanz, etc.)

Gesprachspartner: Instandhaltungsleiter, Werkmeister

Kontaktaufnahme
Art: mindlich Datum: 09.04.1996 Gesprachspartner: Instandhaltungsleiter

Grund fir die Inanspruchnahme der Beratungsleistung
von der Fiihrung getrieben: [ ]  Krisenbewaltigung: [ ]
kooperativer Problemléser: [ ] Imagepfleger: X

Hinzuziehen des Experten: Nein

Zielsetzungen des Klienten
kurzfristige: Ja mittelfristige: Nein langfristige: Nein

Aufgabenstellung: Mit Hilfe des Expertisesystems sollen jene Bereiche identifiziert werden, die
Einsparungspotentiale aufweisen; insbesondere soll der Instandhaltungsbereich untersucht werden.

Projekt
Datum der Einfihrung: 09.04.1996
Beteiligte: Instandhaltungsleiter
Wurden a priori-Wnsche gedufBert? Ja
Datum Projektstart: 09.04.1996

Interviewpartner wahrend der Beratung: Instandhaltungsleiter,
Geschéftsfuhrer,Fremddienstleister

Realisierte Untersuchungsfelder im Rahmen des Projektes
Auswahlinterview: zur Ganze Voruntersuchung: zur Ganze Hauptuntersuchung: wie vorgeschlagen

Rollenverteilung
Beraterrolle: Experte/Laie Klientenrolle: eindeutig zuordenbar

Klient ist beratererfahren: einige Erfahrung

Konfliktsituationen im Beratungsverlauf
zu Beginn: nicht wahrgenommen
wahrend: kaum wahrgenommen
am Ende: nicht wahrgenommen

Effektive Beratungszeit fur den Klienten
Prasentationen, Besprechungen: ca. 6 Mannstunden
Inhaltliche Austauschrelationen: ca. 20 Mannstunden
nicht zuordenbare Zeiten: ca. 2 Mannstunden

Klientenerwartung: Ergebnisinterpretation (Instandhaltung, Schwachstellen)

Allgemeine Projektbeschreibung: Das Projekt wurde durch die Geschaftsfilhrung und den
Instandhaltungsleiter mit dem Ziel initiiert, eine Beurteilung der anlagenwirtschaftlichen Situation des
Unternehmens, insbesondere der Instandhaltung, zu erhalten. Ein ,, Mensch-Maschine-Dialog “ wdre nicht
realisierbar gewesen.

Beurteilung durch das Klientenunternehmen: Ergebnisse werden als ,, gut erachtet.

Projektende: 02.10.1996 Projektdauer: ca. 6 Monate / ca. 30 Mannstunden
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10.3 Projekt 3 (Stahl- und Walzwerk)

Im Zuge der Dissertationsarbeit wurden durch den Verfasser dieser Arbeit Interviews mit
Unternehmensberatern und Geschaftsfiihrern der Industrie gefuhrt, um die verschiedenen
Sichtweisen der Befragten bezuglich Unternehmensberatung zu erfahren und im speziellen
Erkenntnisse zu gewinnen, wie ein EDV-Modell beschaffen sein mdifte, um fir die
Unternehmensberatung - Einsatzgebiet Anlagenwirtschaft - geeignet zu sein. Im besonderen
wurde das Expertisesystem vorgestellt und die Meinung dariiber eingeholt. Eine erste
Kontaktaufnahme mit dem hier vorgestellten Unternehmen erfolgte telephonisch im
April 1996 mit dem Geschéftsfuhrer. Bei dem am 25. April fixierten Gesprachstermin waren
der Geschéaftsfuhrer, der Chef des Rechnungswesens und der KE zugegen. Es wurden
allgemeine Punkte zur Unternehmensberatung diskutiert und -wie erwéhnt- das
Expertisesystem vorgestellt. Bedingt durch kritische Diskussionen im Unternehmen tber den
Bereich Instandhaltung, kann man den Zeitpunkt des Zusammentreffens als ideal fir ein
potentielles Beratungsprojekt bezeichnen. Eine vordergriindige Akzeptanz, die Dringlichkeit
und der Anreiz einer Beratung, fur die nur minimale Kosten (Aufwendungen des KE) fiir das
Unternehmen anfielen, waren nach Ansicht des KE ausschlaggebend dafiir, dal? der Klient
eine Beratung mit dem Expertisesystem anforderte. Infolge von Kapazitatsengpéssen lag es
nicht im Interesse des KE, ein solches Projekt durchzufiihren; doch die Aussicht, tber den
Zugang zu Unternehmensdaten das System besser evaluieren zu kénnen, gab den Anstol} flr
ein gemeinsames Projekt.

Fur den 29. April wurde ein Termin vereinbart, an dem der Controller und der KE die Daten
fiir die Voruntersuchung erfa3ten. Es gelang, fiir eine erste Ergebnisbetrachtung die Daten in
ca. 3,5 Std. beizustellen und in das System zu editieren. Es sollte so eine erste Abschétzung
der Leistung und des Umfanges des Expertisesystems fiir den Klienten ermdglicht werden, mit
dem Hinweis, die Ergebnisse ,,mit Vorsicht zu genieBen®, so lange die Daten und Ergebnisse
nicht auf Plausibilitat geprift sind.

Der durch das Expertisesystem erfragte Feuerversicherungswert, der bei richtiger
Komponentenschétzung in der Hohe des indizierten Anschaffungswertes hatte liegen missen,
welcher wiederum zur Berechnung der Instandhaltungsplankosten dient, war der erste Grund,
dal3 seitens des Geschéaftsfiihrers das Expertisesystem angezweifelt wurde. Nach seiner
Ansicht war dieser mindestens um den Faktor 2,5 zu gering, wobei anzumerken ist, da zum
einen die Daten vom Klientenunternehmen zur Verfligung gestellt wurden, und zum anderen
dies bedeuten wirde, da das Unternehmen unterversichert ware. Die nach Ansicht des
Geschéftsfuhrers falsche Bezugsbasis - indizierter Anschaffungswert (der in diesem Fall
einem zu geringen Feuerversicherungswert entsprache) - zur Berechnung der
Instandhaltungsplankosten bewog den Klienten zur Uberlegung, das Projekt mit der
Begrundung abzubrechen, daR die durch das System angestellten Untersuchungen lediglich
die Instandhaltungskosten betréfen. Dies wurde mit dem Controller telephonisch besprochen
und seitens des KE klargestellt, da man sich auf das erste Gespréch besinnen mdge, in dem
die Leistungsfahigkeit des Systems dargestellt und auch die verschiedenen Ergebnisfelder
(also nicht ausschliel3lich die Untersuchung der Instandhaltungskosten), die das System erfafit,
aufgezeigt wurden.

Nach Ricksprache mit dem Geschaftsflihrer vereinbarte der Controller einen neuen Termin
fir den 4. Juni 1996. Im Rahmen dieser Besprechung sollten die Daten und Ergebnisse
verifiziert und evaluiert werden. Beziiglich des Feuerversicherungswertes unterbreitete der KE
dem Controller den Vorschlag, mittels eines Layouts die Komponentenanteile des
Unternehmens zu schédtzen und am Feuerversicherungswert zu messen. Dies wurde
durchgefuhrt, und die Erhebung, basierend auf Einschdtzung durch den Controller, ergab, dal
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der Feuerversicherungswert in seiner GrofRenordnung dem indizierten Anschaffungswert der
Komponenten entsprach. GemaR Vereinbarung sollte ein erneutes Zusammentreffen dann
stattfinden, wenn Uber die Evaluierung und Verifizierung der Daten und Ergebnisse aller
laufenden Projekte das Expertisesystem optimiert ist. Fir Gesprache bezuglich
Auswahlinterview und Hauptuntersuchung wurde vereinbart, einen Termin fur den Monat
August zu fixieren. Am 22. August kam es zur Durchfiihrung des Auswahlinterviews und die
fir die Hauptuntersuchung notwendigen Fragen wurden in schriftlicher Form Uberreicht.
Bezlglich der Erhebung der Arbeitskultur kam es zu einer Ablehnung seitens der
Klientenunternehmung mit der Begriindung, die Belegschaft nicht verunsichern zu wollen.
Die Felder ,,Schwachstellen und ,,Produktion und Instandhaltung™ sollten seitens der
Klientenmitarbeiter in den betreffenden Abteilungen beantwortet werden. Am 12. September
wurden die Fragen, die von Klientenmitarbeitern aus dem Bereich Instandhaltung beantwortet
und kommentarlos dem Controller tbergeben wurden, per Post tbermittelt. Eingabe und
Auswertung vollzog der KE. Fir den 26. September wurde ein neuer Termin vereinbart. In
einem dreistundigen Gesprach mit dem Controller wurden die einzelnen Ergebnisbereiche
diskutiert. Die im Schwachstellenbereich ausgewiesenen tiberhohten Folgekosten (> 100 %)
fanden besondere Beachtung. Der Geschaftsfihrer sollte sich im Anschlul} an der Diskussion
beteiligen. Durch eine Terminkollision war es diesem leider nicht moglich, mehr als
ca. 15 Minuten zur Verfugung zu stehen. Es kam dann lediglich zu einer Darstellung der
Ergebnisse durch den KE und zu keinem weiteren konstruktiven Gesprach, in das der
Geschéftsfuhrer mit eingebunden gewesen ware. Am 29. September bermittelte der KE per
FAX die Standardwerte der technischen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer der
Komponentenarten, um fiir den sensiblen Bereich ,,Schwachstellen die Moglichkeit fiir
etwaige Korrekturen zu geben. Die unerwartete Konfrontation des Instandhaltungsleiters mit
den Ergebnissen aus dem laufenden Projekt durch den Geschéaftsfiihrer ermdéglichte keine
weiteren Diskussionsprozesse, in die auch operative Mitarbeiter eingebunden hétten werden
konnen.

Expertisesystem
Knowledge Engineer EDV-System

4 A

A Sachliche Inhalte

MUL - IWBW

Beratungsleistung

Y Geschaftsfuhrer Ergebnisempfanger

Interner Spezialist
Der Experte des Klienten und Promotor
(Controller)

Abbildung 10-3: Ubersicht Aufgabenteilung und Schnittstellen: Projekt 3 (e. D.)
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Das Klientenunternehmen kann in bezug auf seine Rolle durch den KE nicht klar beschrieben
werden. Diese Unsicherheit der Zuordnung lait sich am besten durch das Rollenspiel der
einzelnen Beteiligten im Projekt beschreiben. Der eigentliche Promotor und interessierte
Kooperationspartner, der tber konstruktive Diskussionen Einsparungspotentiale aufzeigen
wollte, ist der Controller. Dem Geschéftsfihrer kann man eine passive Rolle zuschreiben, der
uber Drangen des Controllers der Untersuchung zustimmte, und von dem auch von Beginn an
so etwas wie ,,Widerstand“ zu bemerken war. Auflerdem unterstellt der KE, dal3 die
Erwartungshaltung des Geschaftsfiihrers jene war, als Endresultat der Beratung ein
uneingeschrénkt gultiges Ergebnis prasentiert zu bekommen. Die Notwendigkeit, Potentiale
aufzuzeigen, ist fur die Unternehmung, bedingt durch eine Krisensituation der Branche,
gegeben. Durch die (Ubereilte Konfrontation des Instandhalters mit den vorldaufigen
Ergebnissen der Voruntersuchung wurde dieser zum massiven Opponenten, (ber dessen
Intervention auch weitere Diskussionsprozesse unterbunden wurden. So kann man von einem
latenten Widerstand zu Beginn des Projektes und von einem massiven und offenen
Widerstand bei Projektabschlul3 sprechen.

In Abbildung 10-3 wird eine Ubersicht (iber die Aufgabenverteilung und Schnittellen im
Projekt 3 gegeben.

10.3.1 Diagnoseergebnis

Aus dem Auswahlinterview ergab sich widerspruchsfrei die Zielsetzung, bis auf Ausnahme
,Meinung der Offentlichkeit {iber das Unternehmen* simtliche Voruntersuchungsfelder zu
erheben. Die Antworten des Klienten sind den nachstehenden Bodgen ,,Expertisesystem
GHGJF Explizite-UZ / Implizite-UZ / A priori-Wiinsche* zu entnehmen.

Das Gesamtergebnis der Voruntersuchung zeigt die Tabelle ,,Gewichtung der Ergebnisse der
Voruntersuchung* (Anhang zu Seite 103).

Das Gesamtergebnis der Hauptuntersuchung ist in Tabelle ,,Mangelgrade fiir
Ergebnisbereiche* ersichtlich (Anhang zu Seite 103).

10.3.2 Ergebnisinterpretation

Auswahlinterview

Uber die Definition der Unternehmensziele (explizite und implizite) seitens der
Geschéftsfuhrung und den geédulerten a priori-Winschen wurden samtlich relevante
Voruntersuchungsfelder, die zur Unternehmenszielerreichung beitragen kénnen, identifiziert.

Voruntersuchung, Hauptuntersuchung

Unterbrechungen, Stérungen

In diesem Ergebnisbereich werden ,Exzessive Vorbeugekosten ausgewiesen. Eine
Detailbetrachtung indiziert, dal} diese aus den hohen Kostenanteilen fiir ,,Produktpuffer
(ca. 43 %) und Inspektion (ca. 13 %) - in Summe ca. 56 % - resultieren.

Die Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung zeigen, dafll die Aufgabe der Stérungs- und
Schadensverhutung nicht an eine Organisationseinheit oder Person delegiert und somit die
klare Verantwortung nicht definiert ist. Es werden keine Schadens-Standards (MZZS)
verwendet, was die Steuerung der periodischen Schadenstiberwachung erschwert. Die
potentiellen  Storungsfolgen werden nicht ermittelt (Folgekosten, Unterbrechungen,
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Effektivitatsverluste); dies erschwert die effiziente und effektive Planung von
VVorbeugemalinahmen.

Die Handhabungen der verschiedenen Strategievarianten im Bereich Instandhaltung sind nicht
klar gegeneinander abgegrenzt und als solche nicht erkennbar.

Die eigenen Planungsergebnisse werden nicht mit den Lieferantenempfehlungen verglichen,
somit kénnen wertvolle Anregungen verlorengehen.

Die Auswirkungen der Zustandserhaltung und Schadensbeherrschung werden nicht
kontrolliert, womit die Auswirkungen auf die einzelnen Ergebnisbereiche (,,Offizielle
Vorschriften®, ,,Unterbrechungen® und ,,Technische Wertminderung*) nicht erfalit werden.

Wertminderung

Der Wartungsanteil mit ca. 5% an den Instandhaltungskosten ware vertretbar. Die
Absolutzahlen zeigen jedoch, dal3 die Wartungskosten zu hoch sind. Dies l&i3t den Schluf} zu,
dal3 die Instandhaltungskosten tiberhoht sind.

Schwachstellen

Im Ergebnisbereich ,,Schwachstellen® werden massive Folgekosten ausgewiesen. Dies ist ein
starkes Indiz dafiir, daR die Schwachstellenbekdmpfung des Klientenunternehmens nicht
funktioniert. Abweichungen - Instandhaltungsplankosten zu den tatsdachlich anfallenden
Instandhaltungskosten - konnen  damit erklart werden, daB die tatsachlichen
Instandhaltungskosten, die von einem individuellen Objekt beansprucht werden, zwischen
minus 70 % und plus mehreren 100 % der ,,Objekt-Instandhaltungsplankosten® liegen kénnen;
diese werden lediglich als Durchschnittswert aller Objekte (oder eines Objektes wahrend
vieler Jahre) erwartet. Daher durfte das Budget, das mit den Plankosten errechnet worden ist,
nicht fur jedes einzelne Objekt freigegeben werden. Wenn allerdings die
Instandhaltungskosten den zu erwartenden Betrag laufend tberschreiten, 1&4B3t dies darauf
schlie3en, dalR Schwachstellen unwirtschaftlich hohe Instandsetzungskosten verursachen.

Die Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung sowie Gespréache mit dem Controller zeigen, dal3
dieser sensible Bereich einer gesonderten Untersuchung zugénglich gemacht werden muR.

Arbeitsineffektivitat

Die Folge- bzw. Vorbeugekosten koénnen zwar als normal, aber nicht unbedingt als
wirtschaftlich bezeichnet werden. Das Klientenunternehmen zeigte kein Interesse daran,
diesen Ergebnisbereich einer genaueren Analyse durch die Hauptuntersuchung zu unterziehen.

Indirekte Materialkosten

Der Anteil der Indirekten Materialkosten an den Direkten Materialkosten mit ca. 53 % kann
als ,,iblich schlecht® bezeichnet werden; anzustreben wiren 40 %. Eine Detailbetrachtung der
Ergebnisse der Voruntersuchung zeigt, dal? die Kosten im Bereich ,,Lagerhaltungskosten®
einen wesentlichen Beitrag zu den gesamten Indirekten Materialkosten liefern. Der Anteil der
Lagerhaltungskosten an den Direkten Materialkosten mit ca. 22 % konnte auf 11 % gesenkt
werden.
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Kalkulatorische Kosten

Es liegen keine gesicherten Ergebnisse fir die drei Bereiche - ,,Konformitét mit Vorschriften®,
,,Arbeitskultur und ,,Urteil der Offentlichkeit* - vor. Diese Bereiche werden auch in einer
Detailbetrachtung nicht gesondert behandelt.

10.3.3 Empfehlungen

Es werden lediglich zu dem mit dem Klientenunternehmen diskutierten Ergebnisbereich
»Schwachstellen® Empfehlungen abgegeben.

Zur Budgetierung der Instandhaltungskosten sollten die  Abweichungen
Instandhaltungsplankosten/Instandhaltungs-Ist-Kosten diskutiert werden. Schon im Zuge der
Diskussionen mit dem Controller zeigte sich, dal unter Umstanden die anfallenden Kosten im
Bereich  der Instandhaltung nicht richtig  zugeordnet  (Aufwendungen  statt
Instandsetzungskosten) bzw. Schwachstellen als solche nicht erkannt wurden.

Auch sollte man die Untersuchungen ausdehnen und wirtschaftliche, technologische und
innovative Uberlegungen in einen DiskussionsprozeR mit einbeziehen; zum Beispiel eine
starkere Einbindung des Anlagenherstellers, um Verbesserungen an den Anlagen schnell zu
erwirken und um potentielle Schwachstellen bereits durch diesen ProzeR auszuschlieBen. Die
Beobachtung der Gewerke bei der Bedienung der Anlagen bzw. Komponenten muf erfolgen,
um etwaige Bedienungsfehler auszuschliel3en.
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Unternehmensbranche: Stahl- und Walzwerk

Projektanbahnung
Datum: 25.04.1996

Anlal3: Interview tiber Unternehmensheratung und Einschatzung der Leistungsfahigkeit des
Expertisesystems.

Gespréachspartner: Geschaftsfiihrer, Chef des Rechnungswesens

Kontaktaufnahme

Art: mindlich Datum: 25.04.1996 Gesprachspartner: Geschaftsfiuhrer, Chef des
Rechnungswesens

Grund fir die Inanspruchnahme der Beratungsleistung
von der Fiihrung getrieben: [ ]  Krisenbewaltigung: [X
kooperativer Problemléser: [X] Imagepfleger:

Hinzuziehen des Experten: Nein

Zielsetzungen des Klienten
kurzfristige: Ja mittelfristige: Nein langfristige: Nein

Aufgabenstellung: Das Expertisesystem soll insbesondere die Instandhaltung untersuchen und eine Diagnose
uber die anlagenwirtschaftliche Situation des Unternehmens abgeben.

Projekt
Datum der Einfihrung: 25.04.1996
Beteiligte: Geschaftsfuhrer, Chef des Rechnungswesens
Waurden a priori-Winsche gedufBert? Ja
Datum Projektstart: 29.04.1996
Interviewpartner wahrend der Beratung: Chef des Rechnungswesens

Realisierte Untersuchungsfelder im Rahmen des Projektes
Auswahlinterview: zur Ganze Voruntersuchung: zur Ganze Hauptuntersuchung: teilweise

Rollenverteilung
Beraterrolle: Experte/Laie Klientenrolle: nicht eindeutig zuordenbar

Klient ist beratererfahren: kaum Erfahrung

Konfliktsituationen im Beratungsverlauf
zu Beginn: kaum wahrgenommen
wahrend: nicht wahrgenommen
am Ende: massiv wahrgenommen

Effektive Beratungszeit fur den Klienten
Prasentationen, Besprechungen: ca. 8,5 Mannstunden
Inhaltliche Austauschrelationen: ca. 20 Mannstunden
nicht zuordenbare Zeiten: ca. 1 Mannstunde

Klientenerwartung: klare Aussagen zum Ergebnisfeld Instandhaltung

Allgemeine Projektbeschreibung: Als Projektinitiator kann der Controller des Klientenunternehmens be-
zeichnet werden. Durch den inoffiziellen Charakter der Untersuchung und tber die Art der Projektfiihrung war
bei undiplomatischer Vorgehensweise, von welcher Seite auch immer, ein Konflikt vorprogrammiert, der sich
auch tatsdchlich einstellte. Ein ,, Mensch-Maschine-Dialog *“ mit dem System war bei diesem Klienten und dessen
Mitarbeitern nicht machbar.

Beurteilung durch das Klientenunternehmen: Ergebnisse aus dem System werden von unterschiedlichen
Klientenmitarbeitern unterschiedlich beurteilt und von der Instandhaltung grundsatzlich abgelehnt.

Projektende: 02.10.1996 Projektdauer: ca. 6 Monate / ca. 30 Mannstunden
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11 Ergebnisgegeniberstellung

In diesem Abschnitt wird die Kliententypologie beschrieben, und die Ergebnisse der Projekte
werden an den Erfahrungswerten des Experten gemessen.

11.1 Kliententypologie

Es wird unterstellt, da jedes der Projekte durch einen Promotor geférdert wurde, der
besondere Interessen hatte, die seiner Ansicht nach durch eine solche Art der Beratung
gefdrdert wirden. In Abhangigkeit der Kliententypologie kam es auch mehr oder weniger zu
einer konstruktiven Zusammenarbeit. In Abbildung 11-1 werden die Kliententypologien,
Projekt 1 (Dienstleister), Projekt 2 (Wéarmetechnik), Projekt 3 (Stahl- und Walzwerk),
gegenubergestellt. Im besonderen kdnnen drei Personengruppen genannt werden, die in die
einzelnen Projekte involviert waren: Geschaftsfihrer, Controller und Instandhalter. Jeder von
ihnen nahm eine besondere Rolle wahr. Die Geschaftsfuhrer nahmen immer nur konkret zu
einem der vom Expertisesystem erbrachten Ergebnisse Stellung, wie Arbeitskultur,
Schwachstellen (Instandhaltung) bzw. Absatzbereich. Die Controller waren bereit, jeden
Ergebnisbereich der Voruntersuchung zu diskutieren, konnten die Ergebnisse der
Voruntersuchung nachvollziehen und ihre Plausibilitdt bestatigen. Es kamen auch
konstruktive Kritiken und Anregungen, wie z.B. ,,Verkauf der Beratungsleistung, Leistung
des Systems. Bei den Instandhaltern war Projekt 2 die Ausnahme, wo - vielleicht bedingt
durch das Ausscheiden des Instandhaltungsleiters aus der Unternehmung - eine
Zusammenarbeit moglich war. In Projekt 1 und Projekt 2 kam es zu massivsten Widerstdnden
seitens der Instandhalter. Bezuglich der Lern- und Kooperationsbereitschaft mu3 betont
werden, dall es sich hierbei um einzelne Personen handelte und nicht um groRere
Personengruppen; uberdies muf} zwischen den Phasen, ,,wahrend der Beratung* und ,,nach der
Beratung® unterschieden werden. Die Abbildung 11-1 stellt die Lern- und
Kooperationsbereitschaft wahrend der Beratung dar und beinhaltet die Gewichtung der drei
Industrieprojekte untereinander. Flr telephonische Anfragen bzw. Gesprache waren die
Klientenunternehmen (insbesondere die Controller) auch nach Projektabschluf stets bereit.
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Lern- und Kooperationsbereitschaft
gering hoch

hoch

von der Fihrung

getrieben Krisenbewaltigung

Problemdruck
2

Imagepfleger

gering

Abbildung 11-1: Kliententypologie der Industrieprojekte (nach Carqueville, P.: Rollentheoretische Analyse der
Berater-/Klientenbeziehung. In: Theorie und Praxis der Unternehmensberatung.
Hrsg. Hofmann, M. Physica-Verlag, Heidelberg 1991, Seite 271)

11.2 Ergebnisvergleich

Uber den Vergleich der Ergebnisse aus den Projekten mit den Erfahrungswerten des Experten
soll ein Plausibilititstest des Systems ,,in sich* ermoglicht werden.

Dazu werden die Tabellen ,,Gewichtung der Ergebnisse der Voruntersuchung®
(Abbildung 11-2, Abbildung 11-3 und  Abbildung 11-4) und ,Mangelgrade fiir
Ergebnisbereiche* herangezogen.

Der Materialvorratswert des gegen Stérungen bevorrateten anlagenwirtschaftlichen Materials
sollte hochstens 20 % der jahrlichen Instandhaltungskosten betragen. Die Werte aus den
Projekten liegen zwischen 0,7 % und 12 %.

Die Unterbrechungs-Folgekosten im Produktions- und Instandhaltungsbereich erreichen nach
Erfahrung 50 % der Instandhaltungskosten, die in Projekt 3 erheblich davon abweichen. Diese
Abweichung bestatigt jedoch die Annahme, dal die Instandhaltungskosten dieses Klienten
uberhdht sind.

Bezlglich der Wirkungen im Absatzbereich formuliert der Experte, da Unterbrechungs-
Folgekosten in diesem Bereich sehr selten entstehen und durch die Betriebsunterbrechungs-
Versicherung gedeckt sind. Dies kdnnte der Grund dafir sein, daR die Klientenunternehmen
das Risikopotential so gering geschatzt hatten und somit kaum Folgekosten in diesem Bereich
ausgewiesen wurden.

Es wird unterstellt, dafl Versicherungskosten gegen Schaden an der Umwelt 150 % des
Kostenpotentials beanspruchen diirfen.

Auch hier werden die Risikopotentiale durch die Klientenunternehmen extrem gering
eingeschatzt; Uberdies wurden keine gesonderten Versicherungen fiir Schaden an der Umwelt
abgeschlossen.

Fir die Gesamtheit der Unterbrechungsbereiche werden 25 % Vorbeugerate angegeben.

111



Auch hier kommt es zu einer erheblichen Abweichung bei Projekt 3, was wiederum die
Annahme Uberhohter Instandhaltungskosten bestatigt.

Hinsichtlich der Technischen Wertminderung wird bei perfekter Wartung unterstellt, dal? die
Wartungskosten hochstens 5% der Instandhaltungskosten erreichen sollten und die
Folgekosten der Technischen Wertminderung 30 % bis 100 % der Instandhaltungsplankosten
erreichen durfen.

Die Anteile der Wartungskosten wurden von den Klientenunternehmen bereits mit der
Gewichtung in Prozent an den Instandhaltungskosten angegeben. In Projekt 3 liegt der
Prozentanteil der Folgekosten der Technischen Wertminderung mit 8 % deutlich unter der
angegebenen Schranke. Dies 148t den SchluB zu, dalR die Nutzungsdauer der
Standard-Komponentenart fir die Technischen und Wirtschaftlichen Wertminderungen falsch
geschatzt wurde.

Bezlglich Schwachstellen wird eine Hochst-Vorbeugerate von 25 % durch den Experten
angegeben. In Projekt 3 sind die Folgekosten in diesem Bereich unwirtschaftlich hoch, sodaf}
die Vorbeugerate mit 1,1 % keine Aussagekraft besitzt; vielmehr muf3 auf den extrem hohen
Differenzbetrag Instandhaltungskosten / Instandhaltungsplankosten hingewiesen werden.

Die Hochst-Vorbeugerate gegen Arbeitsineffektivitdt wird vom Experten mit 50 %
angegeben. Die unwirtschaftlich hohen Vorbeugekosten, welche in Projekt 2 anfallen,
verursachen eine betrachtliche Abweichung.

Fiur die Indirekten Materialkosten wird durch den Experten eine Hochst-VVorbeugerate von
40 % angegeben. Hier kommt es einheitlich zu einer Abweichung um den Faktor ,,2. Es ist
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Anteil FE VE TR HZVE Exzessive VEL | Summe FE exxVIC | Anteil

FK [%] [3E/4) [ fa] | 6] [CE/4] [CE/4] [CE/a] | - [%]
Absatzbereich I U’UUI 1 I 00324 Iml UI _I _ I
Urnweltbereich I 001 I 46 I 32950 Iml ] I - I - I
Sﬁ{enrrgfachmgskostem | 22,73| 133.066| 90,425 | 74,8| 33.267' 56.219' 199.285| 29,08
Werlminder.ng [ z2er] 191257 | 38797 | 3| 28683 | 10108 | w1386 | 2938
Schwachstellen I D’DDI 0 I 3058 I—I UI DI 1] I 0,00
Arbeitsineffektivitat [Tz 4 ©32% | 21.900 |T,4| 22664 o w3 [ 70
Incirekte-Materialkasten [ g 11| 7454 064 [ 99 1855 | R RTINS
Vorsciman™ (ICED 05| 775 [ 184 of i 00| 584
Arbeilskullur [ ] 65.066 | 024 | | o] - 65066 [ 9.4
Urteil der Offertlichkeit I 10,11 I 50195 I 947 WI 0 I R I 50195 I 2,64
Surnrier | 100,00| 585.4UU| 215534 | | 0| 100.005| 585.407' 100,00

Abbildung 11-2: Vergleichsdaten: Dienstleister, bezogen auf exzessive Vorbeugekosten. (e. D.)

Anteil FK VE VR HEVE Exzeseive VIO | Summe FK exmVE | Anteil
FE [%3] [GE/4] [GEfq] [%] [GES4] [GE/4] [GE/4] - [¥]

[Frodukfions- urd | 2146' 210 760| 50 636 | 24,0 35320 - - -
Instandhaltungsbereich : :

Absatzbersich | n,nn| 2| 0636 W| 1 | | B |

Urnwieltbereich [ oz 2204 e e 341 - -

S:tr;rgfachungsmtm [ 2tem] 213036 | 52530 m| 53264 o 2130% [ 1969
Wertrminderung D 382203 | 24079 W| 57330 | o 352303 | 3531
Schwachstellen [ s 9906 | 3521 [ s 14977 | o 9906 [ 553
Arbeitsineffekiivitat | 417 4100 | 56.395 [ 2356 20.500 | 75,005 | 11709 | 1052
Indirskte-traterialkoster [ 501 | 4923 | o | w6 19,691 | 23907 | 73135 | 678
Cspsfgm:::jmwt | ass] 44313 | 285 [ 63 of - 44318 [ 414
Arbeitskultur | er| 19318 | 2204 [ 119 of | losis | L7
Urtgil der Offertlichksit | 17,59| 172 735| 114637 m| n| | 172.785 | 1596
Surnmen | tooo] 522315 | 340 535 |_| of 10001 | Losz317 | 100,00

Abbildung 11-3: Vergleichsdaten: Warmetechnik, bezogen auf exzessive Vorbeugekosten. (e. D.)

Anted FE VK VR HZVE Exzessive VL | Summe FE eaVI | Anted
FE [%)] [GE/a] [GF/a] %] [GE/a] [GE/a] [GE/a] ~ [%]
[Fradukiors- und | 2288 34,644 | 93277 | 112,6 14.389 - | - -
Instandhaltungsbereich . :
Absatzbersich I n,nnl 0 I 100 695 I _ I 0 I R I R I

Urnweltbersich [ oo00] i 12400 freer | 17 i -

Sﬁlrgpgfﬁchungsknslgn | 22,88| 84655' 101.144 W| 2 164| 79 932| 164 637 | 35,03
“ertrrinderung | sz 21.463 | 7 463 m| 3220 | 4248 | BIL| 54
Schwachstellen | 357 142716 | I | 35679 | o] Lzns [ 33
arbeitsineffetivital [ 466 17.238 | N e 2619 | o] 17238 | 387
Indirskte-taterialkosten [ 7 pg| 26.19% | 26230 [ 1002 10.479 5771 a99 [z
GEISLTF:T” | ?,Tﬁl 22730 | 2390 W| [ | . | 23730 | 6,11
Arbeitskultur | 13,05| 48.3DD| 451 W| u| | 48 300 | 10,28
el der rertichkeit [ 0,10] 65 | i o] B @[ s
Surnmen | 100,00| 369.99?' 145734 |_| u| 100.001| 460 599 | 10,00

Abbildung 11-4: Vergleichsdaten: Stahl- und Walzwerk, bezogen auf exzessive Vorbeugekosten. (e. D.)
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schwierig, fur die einzelnen Indirekten Materialkostenarten zu bestimmen, ob und in welchem
Umfang sie Folge- bzw. Vorbeugekosten sind.

Daher sollte der Wert mittels einer weiteren Berechnung kontrolliert werden. Der Anteil der
Indirekten Materialkosten an den Direkten Materialkosten kann mit 68 % als
,»ublich schlecht” und jener mit 40 % als ,,anzustreben* angegeben werden. Die Abweichung
zwischen tatsachlicher Anteil Indirekte Materialkosten an Direkten Materialkosten und ,,40 %
anzustrebender Anteil“ der Indirekten Materialkosten an Direkten Materialkosten muf}
berechnet werden.

Beziiglich der kalkulatorischen Kosten fiir ,,Konformitdt mit Vorschriften, ,, Arbeitskultur*
sowie ,,Urteil der Offentlichkeit* liegen keine gesicherten Erfahrungswerte vor und koénnen
somit keiner Beurteilung unterzogen werden (siehe Abschnitt 11.2.1).

Die Ergebnisse aus den Projekten zeigen allerdings, daR die durch den Experten getroffenen
Annahmen -in bezug auf die Gewichtung der Folgekostenanteile der kalkulatorischen
Kosten - realistisch waren und vom Expertisesystem auch entsprechend dargestellt werden
konnen.

Bezlglich der Mangelgrade kann unterstellt werden, dafl keine eindeutige Korrelation
zwischen Verfahren und Ergebnissen nachgewiesen werden kann. Es ist jedoch in einzelnen
Bereichen sehr wohl festzustellen, dal eine grofere Anzahl an ,,RegelverstoBen” und
Mangelgraden nachgewiesen werden kann, wenn in den betreffenden Ergebnisbereichen
unwirtschaftliche Folge- bzw. Vorbeugekosten berechneten wurden, bzw. dal} kaum
,RegelverstoBe™ bzw. Mangelgrade ausgewiesen werden, wenn keine unwirtschaftlichen
Folge- bzw. Vorbeugekosten berechneten wurden. Zu beachten ist, dafl es Sammelbereiche
gibt, die adressiert werden, und somit die Mangelgrade nicht eindeutig einem Ergebnisbereich
zugeordnet werden konnen. In der nachstehenden Beschreibung werden diese kursiv
hervorgehoben. Zu beachten ist weiters, daB in den einzelnen Unternehmen nicht immer alle
Interviews durchgefuhrt wurden. Beispiele fiir eine starke Korrelation sind:

Projekt 1:
Ergebnisbereich: »Indirekte Materialkosten®, ,,Unterbrechungen®,
,, Lechnische Wertminderung*
,,otérungen, Wertminderung, Schwachstellen*
Projekt 2:
Ergebnisbereich: ,.Indirekte Materialkosten®
,otérungen, Wertminderung, Schwachstellen*
,Arbeitsineffektivitit*
Projekt 3:
Ergebnisbereich: ,Unterbrechungen®,

., Storungen, Wertminderung, Schwachstellen “

In den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 11-5, Abbildung 11-6 und Abbildung 11-7)
werden fiir die einzelnen Projekte die ,,Mangelgrade der Ergebnisbereiche* gezeigt.
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KOTAFO _ Folgekosten durch Micht-Einhaltung Offizieller Yorschriften K_TATO 40.025 L
KOUNFO _ Folgekosten durch Starungen f_UMKLGEO 133.066 ﬂ
EORIFD _ Folgekosten Technische Wertrinderung f_MTEFOCA 191.257 _D_
- _ Folgekosten durch Schwachstellen K _KLINFLDI o -
KODEFO _ Folgekosten durch Starungen. Wertminderung, Schwachstellen K_KODEFO 324.323 E
EOUNYI _ Exzessive VYorbeugekosten Starungen E_KOUNDIYI B6.219 l
- _ E xzessive VYorbeugekosten Technische Wertminderung E_KORIDIVI 10.109 R
- _ Exzeszsive Worbeugekosten Schwachstellen E_KODEDIYVI 0 -
KODEY! ~ E xzessive Yorbeugekosten Storungen, Wertminderung, Schwachsteller E_KODEWI 76.328 'ZD—
KOARFO ~ Folgekostern durch Arbeitsineffektivitat K_ARDEGOCA 49,328 F
KOARY| _ Exzessive Vorbeugekosten Arbeitsineffektivitat E_KOARDIYI 0 E
FOLAFO Folgekosten Lagerhaltung K _MALAFOCA 27584 808
KONIFO Folgekosten Fehlmengen F._rAahIFOC A 1.751 F
KOISFO Folgekosten Entnahime F_MAISFOCA 15.173 F
KOKAFD Faolgekosten Beschaffung . _haRAFOCA 2957 ?
KOWVOFO _ Folgekosten Lagerhaltungs- und Feblmengen K_KOVOFO 29.335 E
KOADFO _ Folgekosten Indirekte Materialkosten F_MAADFOCA 47 464 &
KOTOFO Folgekosten verursacht durch nicht-perfekte Yerfahren [E xzessive Vorbe K_KOTOFO 100.006 45

Abbildung 11-5: Vergleichsdaten: Dienstleister, bezogen auf exzessive Vorbeugekosten. (e. D.

~

KOTAFO _ Folgekosten durch Micht-Einhaltung Offizieller Yarschriften k_TATO 44818 L
KOUNFO _ Folgekosten durch Starungen K_UNKLGO 213.056 ﬂ
KOrIFO _ Folgekosten Technische Wertminderung E_MTEFOCA 362,203 L
- _ Folgekosten durch Schwachstellen F_KLINPLDI 59,906 o
KODEFO _ Folgekosten durch Starungen, YWertminderung, Schwachstellen K _KODEFO ES5.165 103

KOUMY _ Exzessive Vorbeugekosten Storungen E_KOUMDMI 1} ?
- _ Exzessive Vorbeugekosten Technische Wertminderung E_KORIDIWI a .-—
- ~ Exzessive Vorbeugekosten Schwachstellen E_KODEDII a '-—
KODEW! _ Exzessive Yorbeugekosten Storungen, Wertminderung, Schwachsteller E_KODEW a Z
KOARFO _ Folgekosten durch Arbeitsineffektivitat K_ARDEGOCA 41.001 L
KOARYI _ Exzessive Vorbeugekosten Arbeitsineffektivitat E_KOARDIMI 7E.095 L
KOLAFO Folgekosten Lagerhaltung E_MaLAFOCA 12767 331

KOMIFO Folgekosten Fehlmengen F_ParIFOCA 4.542 ?
KOISFO Folgekosten Entnabinne K_MaISFOCA 19.107 '2?_
KOKAFD Folgeknsten Beschaffung K _hakAFOCA 12811 T
KOVOFO ~ Folgekosten Lagerhaltungs- und Fehlrnengen K_KOVOFO 17.309 '50—
KOADFO ~ Folgekosten Indirekte Materialkosten K_kMAADFOCA 49,228 W
KOTOFO Folgekosten verursacht durch nichtperfekte Yerfahren und Exzessive Vo K_KOTOFO 100.001 T

Abbildung 11-6: Vergleichsdaten: Warmetechnik, bezogen auf exzessive Vorbeugekosten. (e. D.)

KOTAFO _ Faolgekosten durch Mickht-Einhaltung Offizieller Yorschriften K_TATO 28730 i
KOUNFO _ Folgekosten durch Stdrungen K_UNELGO 84,655 ﬂ
KORFO _ Folgekosten Technische “Wertminderung K_MITEFOCA 21463 25

- _ Folgekosten durch Schwachstellen F_KLINFLDI 142716 —
KODEFO ~ Faolgekosten durch Starungen, ‘wertminderung, Schwachstellen K_KODEFO 248,834 W
KOUMWI _ Exzessive Vorbeugekosten Storungen E_KOUNDIY 79982 E
- _ Exzessive Vorbeugekosten Technische Wertminderung E_KORIDIY] 4248 I
- _ E xzessive Yorbeugekosten Schwachstellen E_KODEDIYI i} I
KODEW! _ Exzessive Yorbeugekosten Storungen, Wertrninderung, Schwachsteller E_FODEWYI 84231 0
KOARFO ~ Folgeknsten durch &rbeitsineffektivitat K_&ROEGOCA 17.238 n—
KOARYI ~ Exzessive Worbeugekosten Arbeitsineffektivitat E_KOARDIWI i} .D—
KOLAFO Folgekosten Lagerhaltung K_MALAFOCA 11.275 Z
KOMIFO Folgekosten Fehlmengen K_MANIFOCA 366 L
KOISFO Folgekosten Entnahme K_PAISFOCA 10.562 L
KOKAFO Folgekosten Beschaffung K _rAK AFOCA 39% 0
KOVOFD ~ Folgeknsten Lagerhaltungs- und Fehlmengen K_KOVOFO 11.640 n—
KOADFO ~ Folgekosten Indirekte Materialkosten K_MAADFOCA 26.198 T
KOTOFO Faolgekosten verursacht durch nichtperfekte Yerfahren und Exzessive Vo K_KOTOFO 100.001 T

Abbildung 11-7: Vergleichsdaten: Stahl- und Walzwerk, bezogen auf exzessive VVorbeugekosten. (e. D.)

115



11.2.1 Quantifizierung der qualitativen GroB3e : ,,Arbeitskultur*

Fiir den Ergebnisbereich , Arbeitskultur!*®, der beziiglich kalkulatorischer Folgekosten
besonders interessierte, soll deren Zustandekommen und die Schwierigkeit, dem Klienten das
Ergebnis zu interpretieren, beschrieben werden.

Zur quantitativen Beurteilung dieser qualitativen GroRe werden die aus der VVoruntersuchung
erhobenen Daten - Fluktuationsrate, Krankenstandsrate , Verbesserungsvorschlagsrate sowie
die Gewichtung des Stellenwertes der Arbeitskultur, deren Beurteilung ausschlielich dem
Klientenunternehmen  zukommt, gemessen an den Technischen Leistungskosten
(Instandhaltungs-, Anderungs-, Umbau-, Hilfeleistungskosten sowie Werterhohende
Aufwendungen) - einerseits und die Exzessiven Vorbeugekosten andererseits herangezogen.

Es werden so drei Faktoren gebildet, deren Multiplikation die quantitative Grolie
- Folgekosten im Ergebnisbereich Arbeitskultur - ergibt.

Das Verstandnis fur die drei Faktoren ist sehr differenziert. Gab es kaum Schwierigkeiten mit
der Akzeptanz des Gewichtungsfaktors,™* der aus den verschiedenen Raten resultiert, so war
es dem Klienten nicht ohne weiteres zu vermitteln, welche Bedeutung der ,,Gewichtung der
Arbeitskultur an den Technischen Leistungskosten* zuzuschreiben ist.

Definiert wird dies It. Grothus: ,,Gesamtstellenwert der Arbeitskultur fiir das Erreichen des
Unternehmenszieles  (optimale  Arbeitskultur), mit der BezugsgroRe Technische
Leistungskosten, wobei 100 % bedeuten: absolut unentbehrlich und 0 % bedeuten: ganz
entbehrlich®.

Als dritter Faktor werden die Exzessiven Vorbeugekosten herangezogen. Dies sollten jene
Kosten sein, die durch eine verbesserte Arbeitskultur vermieden werden kénnten.

Besonders deutlich zeigte sich, daf Klienten nicht akzeptieren konnten, sich hier mit
kalkulatorischen KostengrdRen (hier sogenannte Ist-Kosten) konfrontiert zu sehen.

Diese Expertise kann als nicht gesichert verifiziert eingestuft werden. Weitere empirische
Untersuchungen sollen die Relevanz bestatigen bzw. widerlegen.

Insgesamt ist nochmals festzuhalten, dafl die durch den Experten getroffenen Annahmen
realistisch waren und vom Expertisesystem auch entsprechend dargestellt werden kénnen, und
dies bei -im Vergleich zu konventionellen Schatzungen - minimalem menschlichen
Ressourcenbedarf.

15 ygl. Grothus, H.: motiviert engagiert produktiv. Hiilswitt-Druck, Dorsten 1972

1% Diese Art der Beurteilung der Arbeitskultur brachte auch Reinhold Wiirth innerhalb seiner Unternehmung
(Wirth-Gruppe) zur Anwendung (R. Wiirth: ,,Die Logistik im Spannungsfeld zwischen Fiihrungstechnik und
Unternehmenskultur®, 12. Logistik-Dialog in Wien, 15. Juni 1996)



12 Erkenntnisse aus Expertisesystem-Entwicklung und Projekten

Die in den einzelnen Kapiteln erarbeiteten Ergebnisse Uber das Expertisesystem, die
Darstellung eines theoretischen Starken-/Schwachenprofils sowie die Erfahrungen aus den
Industrieprojekten mit dem System werden an dieser Stelle zusammengefal3t und als Ergebnis
dargestellt. Weiters wird zu den aus dem DiskussionsprozeR (Experte/KE) stammenden
Fragen Stellung bezogen.

Expertisesystem-Entwicklung

DaB lediglich mit einem Experten bei der Entwicklung des Systems zusammengearbeitet
wurde - und dies leider nie in enger Kooperation vor Ort - kann als Nachteil fur die
Systementwicklung (Entwicklungsdauer, Fehlerbeseitigung, Systemerweiterung) angesehen
werden. Von Vorteil war, da tber die Anbindung an einen Experten die Verstdndigung
wahrscheinlich leichter fiel als in einer Expertengruppe.

Bezuglich der Detailergebnisse aus der Expertisesystem-Entwicklung wird auf Abschnitt 3.8
(,,Erkenntnisse aus dem Expertisesystem-Entwicklungsprojekt®) verwiesen.

Disketten-Beratung

Die Vorstellung von einer ,,Disketten-Beratung™ ist an sich nicht zu verwerfen. Warum es im
Zuge der Dissertationsarbeit nicht gelang, ein solches Projekt zu realisieren, kann man wie
folgt erkl&ren:

Der Grundtenor der Industrie ist, dal man ohne Anstofl von ,,Auflen* selbst kaum bereit ist,
ein solches Beratungsprojekt durchzuziehen. ,,Wenn Sie nicht hier wiren, selbst wiirde ich
nichts tun!*

Die minimalen Wiederholungszyklen solcher Projekte von ein bis zwei Jahren sind mit ein
Grund, warum sich eine Einschulung interner Mitarbeiter ins System kaum realisieren 1aRt,
um Uber diese eine Projektfiihrung zu erwirken. Dies hat auch zur Konsequenz, dal3 die
Implementierung bei einem Benutzer vorgenommen werden muB, der das System standig
gebraucht (Berater) und dies somit einer Disketten-Beratung vorzuziehen ist.

Verkauf der Expertisesystem-Leistung

Jenes Beratungselement des Expertisesystems, welches bei Klientenunternehmen die groRte
Aufmerksamkeit erregte, war die Voruntersuchung. Diese ergebnisorientierte Ausrichtung
einer Beratung war sozusagen der ,,Eye-Catch* des Systems.

Das Gesamtsystem, das aus Auswahlinterview, Voruntersuchung und Hauptuntersuchung
besteht, konnte einem potentiellen Kunden durch den KE in der Anbahnungsphase nicht
wirkungsvoll ndhergebracht werden.

Erst die Ergebnisauswertungen mit Klientendaten weckten das entsprechende Verstandnis und
Interesse.

Hat man sich nun im Zuge eines Anbahnungsgespraches zu einer Beratung seitens des
Klientenunternehmens uber die Geschaftsfiilhrung durchgerungen - in der Form, dal3 ein
Anwender mit dem System zusammen (Expertisesystem) die Beratung durchfiihrt - so muf3
man in der Lage sein, den Nutzen fiir den jeweiligen Sachbearbeiter transparent zu machen.
Ohne einen ersichtlichen Vorteil fur das Klientenunternehmen fehlt die nétige Motivation
beim Klientenmitarbeiter, sich mit dem Beratungsprojekt auseinanderzusetzen.
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Die Projekte zeigten, dal3 jeweils nur einige wenige bereit waren oder zur Verfiigung standen,
als direkte Ansprechpartner zu agieren; und wenn, waren es solche mit hoherer
Kompetenzgewalt aus den Bereichen Controlling, Bereichsleitung bzw. Geschaftsfiihrung.

Der Kreis, der an sich in Erwégung gezogenen potentiellen Kunden konnte erweitert werden.
Nicht nur anlagenintensive Industrieunternehmen sind geeignete Klientenunternehmen,
sondern auch Dienstleister konnen dazugerechnet werden.

Expertisesystem (Leistungsmerkmale) und Klient (Verhaltensmerkmale)

Durch die kurze Einsatzdauer und die Beraterrolle - Experte/Laie - kann die Moglichkeit des
Auftretens von Konfliktsituationen bzw. Widerstdnden wahrend der Beratung zwar nicht
ausgeschlossen, jedoch als gering bezeichnet werden.

Aullerdem kam es im Zuge der Beratungsprojekte kaum zu Kontakten mit anderen
Klientenmitarbeitern, soda3 man die Projekte als ,,unauffallig® bezeichnen kann.

Der Klient hat sich im Zuge der Projekte nicht der Erkldrungskomponenten bzw.
Regelkommentare bedient. Dies unterstreicht, dal seitens der Industrie rasch gelieferte
Ergebnisse gefordert werden und die Nutzung der Mdglichkeit, vom Expertisesystem zu
lernen, nicht wahrgenommen wurde. Die an sich zu den Starken des Expertisesystems
zahlenden Eigenschaften Objektivitat und Sachlichkeit werden beim alleinigen Einsatz des
Systems scheinbar zum Hemmschuh. Eben diese Sachlichkeit und Objektivitat scheinen nicht
geeignet zu sein, einen menschlichen Interviewpartner zu fordern und ihn dazu zu bewegen,
aktiv mitzuarbeiten.

Die im System hinterlegten Defaultwerte waren ausreichend dafur, die Beratungsprojekte
,,am Laufen® zu halten. Die Wirkung und Bedeutung als Benchmarking-Instrument traten sehr
deutlich hervor.

Die Inhalte der Wissensbasis sind teilweise als komplex zu bezeichnen, und es war zu
befiirchten, dal die Beantwortung der Fragen aus der Hauptuntersuchung Schwierigkeiten
bereiten wiirde; dies war nicht der Fall.

Dem Klienten genugen die Diagnosedaten nicht als Ergebnis aus der Beratung, sondern es
werden von ihm mit Nachdruck eine Ergebnisinterpretation und eine Empfehlung verlangt
- obwohl es eigentlich an ihm lage, Uber die Ergebnisinterpretation nachzudenken.

Das Schnittstellenproblem ,,System-Terminologie/Unternehmens-Terminologie® kam nicht
zum Tragen. Eine mogliche Erklarung ware, dal3 der Experte im Laufe seiner jahrelangen
Tatigkeit als Berater die Terminologie der von ihm beratenen Unternehmen angenommen hat
und tber diese Pragung die Systemsprache ohnehin Unternehmenssprache ist.

Die Benutzerfuhrung bzw. -oberflache verursachten - soweit im Einsatz - keine auffélligen
Probleme.

Berateransatz

Aufgrund seiner ergebnisorientierten Ausrichtung (zielorientiert) kann man von deduktiver
Vorgehensweise der Beratung sprechen, die dadurch definiert wird, in verninftiger Zeit und
ohne zu grolie Belastung fur den Kunden mit zweckorientierter Ausrichtung der Fragen im
Rahmen der Interviews in der Lage zu sein, eine Beurteilung liber das Klientenunternehmen
abzugeben.

In der jetzigen Form muR das Expertisesystem als Interaktionsmethodik in einem
Beratungsprojekt gesehen werden, welches erlaubt, eine effektive und effiziente Beratung
durchzufthren. Der Zeitaufwand fiir die Datenerhebung kann als sehr kurz bezeichnet werden
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(unter einem Mannmonat); jener fur die Ergebnisdarstellung betrdgt nur einige wenige
Stunden.

Es kann postuliert werden, da das Expertisesystem mit seiner spezifischen Auspragung
ausschlieBlich als ,, Top-down-Instrument zum Einsatz kommen kann, was in einem
Interview bestatigt wurde.*’

Vorteile

m  Nachweis der prinzipiellen Eignung erbracht
im industriellen Einsatz bewéhrt

Nachteile

nur heuristisches Wissen in Verwendung
Geschaftsanbahnung nur mit geeignetem

Schnittstellenproblematik Sachbearbeiter moglich
— eingeschrankte Akzeptanzprobleme m  Schnittstellenproblem
(welcher Berater hat die nicht?) — reibungslose Realisierung eines
— System-Terminologie durchaus verstandlich Beratungsprojektes unter “normalen”
—  Einfache Benutzerfilhrung, entsprechende Bedingungen nur durch Unterstiitzung eines
Benutzeroberflache Menschen maglich
m Ausgezeichnetes Benchmarking-Instrument — Kilienten interessieren nur Endergebnisse

Lerneffekt durch das System fuir Berater = Lerneffekt kommt nicht zur Geltung
hoch — Klient will ausschlieBlich durch Berater
informiert und instruiert werden, kein

m Effektive und effiziente Beratung Interesse an Regelkommentaren

— fur Klientenunternehmen und Zusatzinformationen durch das System
— fiir Beraterunternehmen (Erklarungskomponente) bedeutungslos
deduktive Vorgehensweise = nur ein Experte mit dieser Expertise
vorhanden
m laufende Aktualisierung notig
— welcher Berater sollte das nicht tun?

Zieht aus Ist-Situation Schliisse (Diagnose)

— Folgekosten, Vorbeugekosten, Identifikation
nicht-perfekter Verfahren und Bewertung

dieser Verfahren m  Diagnoseergebnisse gentigen dem Klienten
= Untersucht die gesamte Anlagenwirtschaft nicht
= fir alle anlagenintensiven Unternehmen — Wwiinscht Interpretation und

— Empfehlung
(warum denkt Klient nicht selbst Gber
Diagnoseergebnisse nach - prozeRorientierte
Beratung?)

geeignet
— auch Nicht-Industriebetriebe (Dienstleister)
Expertenwissen durchaus aktuell

Antwort-Zeitverhalten fiir Klienten
zufriedenstellend

Abbildung 12-1: Erfahrungen und Ergebnisse aus Expertisesystem-Entwicklung und Industrieprojekten, die sich
beziiglich Vor- und Nachteile unterscheiden lassen (e. D.)

Ursprungliche Aufgabenstellung

AbschlieBend wird auf die urspringliche Aufgabenstellung Bezug genommen, und auf die
grundsétzlichen Fragestellungen werden Antworten gegeben.

Empirisches betriebswirtschaftliches Wissen - Beratung im anlagenwirtschaftlichen Bereich -
welches durch einen Experten auf ein hoheres theoretisches Abstraktionsniveau gebracht
wurde, konnte mit einem EDV-System in die Praxis reimplementiert und dessen prinzipielle
Eignung im industriellen Einsatz nachgewiesen werden.

Die Erfahrung aus den Projekten zeigte, dal die Schnittstellenproblematik
(,,Mensch-Maschine-Dialog®) durch andere Problematiken so iberlagert wird, daf}
erstgenannte nicht dominant ist.

Die EDV-Realisierung bestatigte auch den Trend, dall viele Anwendungen in
Standardsoftware programmiert werden, weil sie mit ihrem Leistungsspektrum die
Anforderungen zufriedenstellend abdecken.

Y7 Titscher, S.: Institut fir Soziologie, Wirtschaftsuniversitat Wien, Oktober 1996, persénliches Gesprach
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Die neu hinzugekommenen Erkenntnisse tber Starken und Schwachen des Systems werden in
Abbildung 12-1 zusammengefalit.
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