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|.  Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird das Thema der Planung und Steuerung im Netzwerk der Errich-
tungsphase der Offshore-Windenergie betrachtet. Motiviert wird dies aus den praxisrelevanten
Rahmenbedingungen, welche sich aus den hohen Kosten fiir die Errichtung, dem Anteil dieser
Phase an den Gesamtkosten eines Windparkprojekts und der Forderung der Wettbewerbsfahig-
keit der Branche gegeniiber anderen Energietridgern ergeben, sowie die sich dndernden politi-
schen Rahmenbedingungen. Die Forderung der Wettbewerbsfahigkeit geht mit dem Bedarf nach
Optimierung aller Teilbereiche einher. Gegenwartig findet diese Optimierung vorrangig auf ak-
teursindividueller bzw. bilateraler Ebene statt. Bedingt durch die Kostenstruktur, die vertragli-
chen Rahmenbedingungen, die spezifischen logistischen Ressourcen und die dynamischen Ein-
fliisse stofden diese Optimierungsansatze jedoch an Grenzen. Diese Verdnderungs- und Optimie-
rungsbedarfe motivieren einen wissenschaftlichen Diskurs, der iiber die bestehenden Grenzen

hinausgeht.

Hierzu wird in dieser Arbeit eine Verbindung der lieferketten- und der projektorientierten Sicht-
weise verfolgt. Dies bezieht die spezifischen Rahmenbedingungen, die Teilung von Informationen
im Netzwerk, sowie eine Auflésung der bestehenden Ansatze der Ressourcenallokation ein und
fithrt dies in einer kollaborativen Gestaltung und kooperativen Durchfiihrung der Errichtung der
Offshore-Windenergie zusammen. Hieraus ergeben sich fiir die vorliegende Arbeit drei themati-
sche Schwerpunkte: (I) die Ausgestaltung einer kooperativen Errichtungslogistik mittels einer ge-
meinschaftlichen Ressourcennutzung der Transport- und Errichtungsmittel, (II) die Verbindung
zu einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden und damit kollaborativen Gestaltung der
Errichtungslogistik der Offshore-Windenergie und (III) die Ermittlung der nétigen Erfolgsfakto-
ren flir die Implementierung einer kooperativen Errichtungslogistik und der nétigen kollaborati-
ven Logistikgestaltung in die Praxis. Das Vorgehen der Forschungstatigkeit orientiert sich am An-

satz des Design Science Research.

Das Ergebnis dieser Arbeit umfasst den Nachweis der Effizienzsteigerungspotenziale durch Res-
sourcen- und Information-Sharing in der Errichtungsphase der Offshore-Windenergie mittels Si-
mulation, die Definition der Anforderungen an einen Losungsansatz zur kollaborativen Gestaltung
und kooperativen Durchfiihrung der Errichtung, ein Konzept zur Realisierung dieser Potenziale,
sowie die empirisch gestiitzte Erarbeitung der Erfolgsfaktoren fiir die Umsetzung des entwickel-
ten Ansatzes in der Praxis. Das Konzept bildet dabei einen Dreiklang aus Phasenkonzept, Prozess-
gestaltung und Systemarchitektur. Dariiber hinaus wird eine prototypische informationstechni-

sche Umsetzung prasentiert.



[I. Abstract

In this thesis, the topic of planning and control in the network of the construction phase of offshore
wind energy is considered. This is motivated by the practical framework conditions. These include
the high costs for construction and its share in the total costs of a wind farm project as well as the
requirement of competitiveness compared with other energy sources. This leads to the need to
optimise all parts of the value chain. At present, these optimisations are primarily taking place on
an individual or bilateral level. Due to the cost structure, the contractual framework conditions,
the specific logistical resources and the dynamic influences, these optimisation approaches are
reaching their limits. These needs for change and optimisation motivate a scientific discourse that

goes beyond the existing limits.

For this purpose, this thesis pursues a combination of supply chain and project-oriented perspec-
tives. This includes specific framework conditions, the sharing of information in the network and
the resolution of existing approaches to resource allocation. And it brings this together in a col-
laborative design and cooperative implementation of the construction of offshore wind energy.
This results in three thematic focal points for the present work, which are (I) the design of a co-
operative logistics of construction by means of a joint use of resources of transport and construc-
tion, (I1I) the connection to a supply chain-wide and cross-project and thus collaborative design of
construction logistics of offshore wind energy and (III) the determination of the necessary success
factors for the implementation of a cooperative construction logistics and the necessary collabo-
rative logistics design in practice. The research activity is based on the approach of Design Science

Research.

The result of this thesis comprises the proof of the efficiency increase potential by resource and
information sharing in the construction phase of offshore wind energy by means of simulation,
the definition of the requirements for a solution approach for collaborative design and coopera-
tive implementation of the construction. Furthermore, a concept for the realisation of these po-
tentials as well as the empirically supported naming of the success factors for the implementation
of the developed approach in practice is described. The concept is a triad of phase concept, process

design and system architecture. In addition, a prototypical IT implementation will be presented.

- 11 -



lIl.  Inhaltstbersicht
IR U ESF: 100U 0 1S5 0 153] 1 o= PP I
L. ADSTTACE e eu et es et seesse e sses s s e s bR R AR R AR s 11
[II.  INNAIESTUDEISICIL oottt sees s s s e as s s II
[V, INhaltSVErZEICHNIS ..ottt s bbb s IV
V.  ADDIlAUNGSVEIZEICINIS ..cuceeeeieeceee ettt s e bbb bbb VII
VI TaDelleNVeTZEICHIIS ... cveuieeeceeeeeiseeseesse et sesessees s s s s bbb e as R s X
VI ADKUIZUNGSVETIZEICHTIIS  ..cuuieereeeeeeeretseesseieessessee e ssse s s es b s s bbb s bbb e s XI
T EINIETTUING oottt ettt s st s s es s s bR R R e R e a e bbb 1
2 Vorgehensmodell Und MethodiK ... seessesssesssesssssssssssesssessssssssssssesssessssssans 9
3  Der Gegenstand der OffShore-Windenergie ... seessesssessesssesessssssssssesns 20
4  Ansatze der lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung .......ccoeeeeereereeneeereenn. 47
5 Konzeptionelle Entwicklung einer lieferketten- und projektiibergreifenden kollaborativen
LOGIStIKGESTAILUNG ...eeveeseeeeeeeeeeeeseeseese s s ses s s s s e s s nn 83
6  Evaluation des entwiCKelten ANSALZES......coeeereremeeseeseeseessessesssessseesssssssssssssssssss s sssesssesssessssesss 145
A -V A LT 159
LItEIratUIVEIZEICHTIIIS .ucuuieereeceeeee ettt es et es e s bbb s R b 165
2N 0 0 = oV 189

-1 -



V. Inhaltsverzeichnis

3 D1 01 1=5 U0 =TT 1
1.1  Ausgangssituation Und Problemstellung........onennencnreneseeseseesseessessessessesssssssessessesssenes 1
1.2 Zielstellung, Forschungsfrage und EINGreNZung.......coeeeeeesseesssesnsessessseessessssesssesssessessnns 3
1.3 VOTTUDETIEGUNZEN . ...ttt s s bbb bR s 6
1.4 SErUKEUL AT ATDEIE .o sses s ses s ssess s s ssssssesssssans 7

2 Forschungsdesign und MethOdiK......cnrnrenesees e sessssssssessessses st sssssssssssssssesssssans 9
2.1 Prozess- und SystemMMOAEIIEIUNG .......oceriereureeuriereeereesesseessee s esssrssss s bssssssssss s ssssssssssssesas 12
2.2 Untersuchung der Machbarkeit von logistischen Prozessen ... 14
2.3 Systemgestaltung und -eNtWICKIUNEG ..o sssesssssenns 16
I 077 ) LT (o) U 17

3  Der Gegenstand der OffShore-Windenergie .......coenenrensenesnsessessesessesesssssssessesssesssssesssssseens 20
3.1 Hintergrund und Entwicklung der Offshore-Windenergie und dessen Branche.............. 20
3.2 Wertschopfungskette der OffShore-Windenergie ........eneenneenneeneenseesesseesseessesnens 24

3.21 PriMAraKtIVIEATEI oo ceeceeceseereer s s s s 25
3.2.2  SeKUNdAraktiVILATEN .. ssssssssssssssas 29
3.3  Offshore-WindenergieerrichtungslogistiK.........conenrnsenncseseseeseecsseesee s 31
3.3.1  Anforderungen und Herausforderungen ......eeeeeesssesnessesssessssssssesssessessessees 32
3.3.2 Dynamische Einfliisse, Randbedingungen und Fertigstellungsrisiken ..........cccoecuuu.... 33
3.3.3  Planung und Steuerung der ErrichtungslogistiK........ccmmeneeneenneeneeenseenseeseesseessseenees 35

3.4  Netzwerk der Produktions- und Errichtungsphase eines Offshore-Windenergieparks 37
341 Rollen im Netzwerk der Offshore-Windenergie.........oeneenneneenssenseseessesseesseseenns 37
3.4.2  System und Systemgrenzen der Phase Produktion und Errichtung.........ccccceueenmeenees 39

3.4.3 Prozesskonzept des Material- und Informationsflusses der Errichtungslogistik....42

R TS T T4 £Tod 0 1<) o) 14 | PPN 45
4  Ansatze der lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung ........ccoeeerereeseeneeereenne 47
4.1  Ansatze zur lieferkettenweiten Gestaltung im Supply Chain Management........cc.coneeeneen. 49

-1V -



4.1.1 Gegenstand und Planungsprozess des Collaborative Planning, Forecasting and

203 01 1=) 00 ] 400 1<) TSP 54
4.1.2  Teilbereiche des Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment................ 58
4.1.3  Einfithrung von Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment................. 59

4.2  Multiprojektmanagement als Grundlage einer projektiibergreifenden Planung und

STEUETUNEG ..ottt R 61
421 Bestimmung des Gegenstands des Multiprojektmanagements.........ocoereeneereenseereenne 62
422 Prozess und Methoden des Multiprojektmanagements ..........coccoeenmeeseerseersmeesseesseeeseeens 65
4.2.3 Implementierung des Multiprojektmanagements .........ccoconeneseensesseenseeseesesssesseessseseenns 72

4.3 Ressourcen und Information - Querschnittsobjekte der lieferkettenweiten und

projektiibergreifenden GeSTaltUNE. ... erreereeeeseeneereessesees s seesssesss s sesssessessesasesses 73

43.1 RESSOUICEN-SNATING .ovvrvuirmeereerrersees e ss s s sees s ss e s s seens 74
4.3.2 INfOrmMation-ShaTINg ..o es e s e es e s 77
AT 1T 4 1< 1 V4 PP 79

5 Konzeptionelle Entwicklung einer lieferketten- und projektiibergreifenden kollaborativen

LOGIStIKGESTAILUNG ...eeveeseeeeesseeeeeeseesees e sens s ees s s s s s s s 83
5.1  MachbarkeitSStUAIEN .. 84
51.1 Information-Sharing in der Errichtungslogistik der Offshore-Windenergie ............. 85

5.1.2  Projektiibergreifender Ressourceneinsatz in der Errichtungslogistik der Offshore-

WANAEINETZIE ...eveureereeueeeetseeasetseeseesse s sa b sss s s bR s e bbb bbb 94

5.1.3  Information-Sharing und projektiibergreifender Ressourceneinsatz in der

Errichtungslogistik der Offshore-Windenergie.......nenenseeneeseensesseeseeseenes 102
5.1.4  ZWISCheNAZItu.iicririr s 110
52 AnforderungSAefiNition ... seiseeseesssessessessesssesses e sss s s s s s 111

5.2.1  Anwendungsfallorientierte Anforderungen an eine kooperative Errichtung der

OffShOre- WINAENETIZIE ....ceieeeeeeereeseeeereee e ieesssesss s sssnssssssssse s sssssssessssssssssssssssssssssssanes 111

5.2.2  Anforderungen an die Verbindung einer kollaborativen Logistikgestaltung und

einer kooperativen Errichtung iiber Projektgrenzen hinweg.........cccooeereneenenreneens 113

5.2.3  Anforderungen aus der Verbindung einer lieferkettenweiten und einer

projektiibergreifenden Gestaltung der ErrichtungslogistiK........cconeerenneeseenneenienes 115



5.2.4  Anforderungen aus der Integration der gemeinschaftlichen Nutzung und

Bereitstellung von Ressourcen und Information.......eeeeeenseesseeseeeseesseeenns 118
525 AT Y04 1S3 3 i VA | PP 120
LTS T (010 V//1=3 oY [ ) o U PP 127

5.3.1  Phasenkonzept einer lieferketten- und projektiibergreifenden Errichtungslogistik

127

5.3.2 Prozessmodell einer kollaborativen Logistikgestaltung fiir die kooperative

Errichtungslogistik der Offshore-Windenergie.........enenneenneenseenseesseeseesseeenns 130

5.3.3 SYSTEMATCRILERLUL ...eoceieeeeeeeeece ettt es e ss e bbb s s 137
FSTIS 7E A T4 ETd 0 1<) 0D 74 1 PP 139

5.4  Entwurf einer prototypischen UmMSEtZUNG ......ccccoorrerneennmeneeserneesseesessessessesssssssessessessssssssseeans 141

6  Evaluation des entwiCKelten ANSAtZES.......coeerreeemeeeeseesseerssessessseesseessssssssssssssssssssssesssesssesssesssseess 145
6.1  Aufbau Und DUrChflRIUNG ... s s s e 145
6.2  Darstellung der Ergebnisse der EXperteninterviBws ... cenneeneenserneessesnsesseesesssssssssseens 147
6.3 DisKusSion der ETZEDIISSE ...t seeeesesseesssese e sssessssssssssssssssssssssssss s sssasssesssseess 154

A -V A LTS 159
7.1  Resiimee und FOrsChungsheitrag ... e sessssssssessessssssssssssssssssssssseens 159
7.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf.........ncnesseeeseesese s 162

IR UT=) g LD D T 1= U o LT 165
ADINANG ettt b bR AR AR R AR R AR SRR AR R R R 189

-VI-



V. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Systemgrenzen der Betrachtung innerhalb dieser Arbeit (angelehnt an Beinke et
al. 2017Db, S. 47; Porter 2014, S. 64) c.ovvereerreerssensrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesses 5
SEEUKLUL eI ATDEIL ceeieecceeeemeeseeseessee s seeessees s sessss e sssess s sssss s s sssasssesssseens 8
Vorgehensmodell dieser Arbeit (angelehnt an Peffers et al. 2007, S. 54-56).....11
Verwendete Visualisierung der BPMN 2.0 im Rahmen dieser Arbeit (vgl. Freund

UNA RUCKET 2014 ) ..ceieeeereeeeereieestesee s tesssessses s ssses s bbb s s 13
Verwendete Visualisierung des UML-Klassendiagramms im Rahmen dieser
Arbeit (vgl. Balzert 2009, S. 131-137, 205-207) coveveerrreerreerreerseesseesseesssesssessseesssessesssens 14
Auszug aus der Liste an Simulationswerkzeugen fiir Produktion und Logistik (vgl.
Wenzel 2008, S. 70; Gutenschwager et al. 2017, S. 220-221)..cnvrrrerecereeenseenseennee 15
Phasen der Entwicklung und die jeweiligen Ergebnisse ........oonecreenecereenneeneens 17
Phasen der Evaluation sowie die jeweiligen Ergebnisse..........coounnennrenecreenneeneens 19

Regionale Verteilung der Beschéaftigten der Windenergie in Deutschland (Daten:

Ulrich Und LENT 2017 e seeeteeeeseeseeseesseeses e sesssesssssssssesssssses s ssssssssssssssssssssssssnns 21
Politische Instrumente im Kontext der OWE auf nationaler (oben) und
europdischer (unten) Ebene (angelehnt an Meyer 2014, S. 4) ..ooveveeereenecereennerneens 22
Jahresmittel der neuinstallierten Anlagen in der deutschen Nord- und Ostsee der
Jahre 2000-2015 (Nabenhohe, Rotordurchmesser, Leistung) (Daten:
windmonitor.de 2016; Liiers und Rehfeldt 2015, S. 3; Liiers et al. 2018, S. 3, 2017,
S ) e ——————————— 23

Situation der installierten Nennleistung der OWE in Europa und detaillierte
Betrachtung des Ausbaus in Deutschland zum 31.12.2017 (Daten: Liiers et al.
2018, S. 8; StatiSta 2017 ceceeeereeereersressssessseesssssssessssessssessssssssssssssessssessssssssssessssassssessssesssas 24
Wertschopfungskette der OWE (angelehnt an Porter 2014, S. 64)....ccoveveneeereen 25
Kostenverlauf und Aufgaben der OWEL entlang der Wertschopfungskette (vgl.
Thoben et al. 2014, S. 5; Reichert et al. 2012, S. 3) coceoecrinreneereereeseieeeseeseseeseeseeseeans 31
Dynamische Einfliisse, Randbedingungen wund Fertigstellungsrisiken der
Offshore-Errichtungslogistik (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 334-340;
Schweizer et al. 20171, S. T1=12) e ssse e sessssssse s sssssssssseas 35
Schnittstellen unternehmenstibergreifender Ablaufe der OWE (vgl. Joschko et al.
2015, S. 33) creeeueeerreerseersseess s RS R AR RRRRRReRnE 38

Generisches Modell der Offshore-Logistikkette des Materialflusses wahrend der

Produktions- und Errichtungsphase (Beinke et al. 2017b, S. 46).....ccccnmeermeerrecereeens 39

- VII -



Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:
Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:
Abbildung 31:

Abbildung 32:

Abbildung 33:

Abbildung 34:

Abbildung 35:

Abbildung 36:

Abbildung 37:

- VIII -

Erweitertes Modell der Offshore-Logistikkette der Produktions- und
Errichtungsphase (vgl. Beinke und Gorges 2012, S. 456) ...ccnenrerreerreeenmermseesseceseeens 40
Netzwerk von zeitgleich installierten OWP-Projekten (Beinke et al. 2017b, S. 47)
.............................................................................................................................................................. 41
Ubersicht iiber das Prozesskonzept (vgl. Bodenstab et al. 2014, S. 80).................. 42

Prozesskonzept in BPMN 2.0 - Material- und Informationsfluss - Teil 1 (vgl.
Beinke et al. 2018D, S. 32) .t sss st ssesas 43
Prozesskonzept in BPMN 2.0 - Material- und Informationsfluss - Teil 2 (vgl.
Beinke et al. 2018b, S. 33) .. 45
Morphologie einer Kooperationen (vgl. Hagenhoff 2004, S. 13; Wiendahl et al.
2005, S. 130) couiririreerseesssssssees s 48
CPFR-Planungsprozess der Voluntary Interindustry Commerce Standards
Association (vgl. Seifert 20023, S. 63-65) ..cverierrereerreneereeseeei e ssassenes 56
Prozesse, Phasen, Ebenen und Gestaltungsbereiche des MPMs (vgl. Dammer
2008, S. 17; Steinle et al. 20104, S. 5; DIN 69909-2, S. 7; DIN 69909-3, S. 5-11)66
Traditionelle Ressourcennutzung in der Wertschépfungsketten (Schonberger et
Al. 2014D, S. B6) wereereeeeeeereerreessesssseess s s 76
Ressourcen-Sharing in SCs (Schonberger et al. 2014b, S. 91) c.ccvereveeereenecereenreeneens 76
Verbindung zwischen den Phasen der Entwicklung in Kapitel 5 und den
Forschungsfragen sowie FragenkompleXen ... ennsceneeneseesseesseseesesseens 84
UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Information-Sharing
in der Errichtungslogistik der OWE.......... e sesssesssessseesans 86
OWP spezifische Ressourcenallokation vs. Ressourcen-Sharing.........coeeneen. 95
UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Ressourcen-Sharing in
der Errichtungslogistik der OWE ... sses s sssssssss s ssens 97
UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Information- und
Ressourcen-Sharing in der Errichtungslogistik der OWE........cocoveveenneenneenreceneeenn: 104
Erkenntnisse der Machbarkeitsstudien und Beitrag zur Beantwortung der
Forschungsfrage 1 sowie des FragenkompleXes 1 ......cnmeenneenseenneesneesseceseeenns 110
Struktur und Gegenstande der Anforderungsdefinition........ooenseeneeeseeneenes 111
Morphologie einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Kooperation
fiir die Errichtung der OWE (angelehnt an Hagenhoff 2004, S. 13; Wiendahl et al.
2005, S. 130) coueerueeememrsreesseesssessssessssessssessssessssessssesss s sess s s 114
Erkenntnisse der Anforderungsdefinition und Beitrag zur Beantwortung der
FOTSChUNGSITAZE 2 ..ottt ettt es st ss bbb s 126
Ebenen der Konzeption fiir den Ansatz einer kollaborativen und kooperativen

Errichtung der OWE ... seesssessessss s sssessssssssssssesssessssesans 127



Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:

Abbildung 47:
Abbildung 48:

Abbildung 49:
Abbildung 50:

Phasenkonzept einer kollaborativen und kooperativen Errichtung der OWE. 128

Teilprozess — ProjeKtdefinition ... seesseessessessens 131
Teilprozess — ClUStErPIANUNG ...ttt seesee s ssses s ses s ssesssras 132
Teilprozess - Steuerung Produktion und Vorlauf (1/2) ...cneeenneenseenens 134
Teilprozess - Steuerung Produktion und Vorlauf (2/2) ....cenenmeenneoneenseeneeenes 135
Teilprozess — Errichtung (1/2) e reeseeesseessessessessesssssssessessesssssssssssssessesssssns 136
Teilprozess — Errichtung (2/2) . ceeeeeeeseesseeseesssessssssesssessssesssssssessssssssssssessees 137
SYSTEMATCRILERLUL w.ovceeeeieeeeeeeee ettt es s bbb bbb s bbb 139
Erkenntnisse der Konzeption und Beitrag zur Beantwortung der
Forschungsfrage 2 sowie den Fragenkomplexen 2 und 3 .......ccconeonnreereecneeneenn. 140
Struktur der Nutzeroberflache ... 143

Datenbankstruktur einer IT-seitigen Umsetzung zur Unterstiitzung des
ENEWICKEILEN ANSALZES ..cverieieeeeeeret ettt sesse e sa bbb s 144
Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 und dem Fragenkomplex 4144

Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 3 und dem Fragenkomplex 3158

-IX -



VI. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:

Design Science Research Guidelines (Hevner et al. 2004, S. 83) ..ccvovinecneenneeneeseeneceneenne 10
Kurzbeschreibung und Einordnung relevanter SCM-Konzepte (angelehnt an Gopfert
und Wellbrock 2012, S. 7; vgl. Hellingrath et al. 2008, S. 463-480) .....cocoveerreerreerreeereeens 52
Spannungsfeld zwischen dem Management einzelner Projekte und dem MPM (vgl
SeIAl 2011, S. 2-3) i 62
Gegenstand des Projekts im Kontext der Errichtung der OWE .........ooonnneneenneeneceneenn. 63
Methoden des MPM (vgl. DIN 69909-3, S. 5-11) oo sesssessessssssessenans 69
Information-Sharing Szenarien fiir die Errichtung eines OWPs.......cconenenreenreerrecenenens 85

Wetter- und seegangbedingte Obergrenzen fiir operative Prozesse des Transports

und der Errichtung (vgl. Beinke et al. 2017b, S. 49) ..voreenreenneeeerreeeseeseesseessesssessseseseeens 86
Simulationsergebnisse der MachbarkeitsStudie 1 ......ennennensceneeseseeseeseeseenns 89
Wechselwirkungen zwischen den Leistungsindikatoren........oeenneneeseeneeeneesenneens 92

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der
MachDarkeitSSTUAIE 1 .....occiereerrrerreesrees e sess s sess s sses s sssess s ssssssssseessenens 93
Prozess, Prozesszeiten, Ressourcen und Restriktionen der Simulation ... 96
Betrachtete OWPs in der SIMUIAtion ... seesssesssessseeseeens 96
Simulationsergebnisse der MachbarkeitSStudie 2 ......oenenseneenseneeseesseseeseeseens 100
Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der
MachbarkeitSSTUAI 2 ... sssess s ssssssssessessans 101
Information-Sharing Szenarien fiir die parkiibergreifende Errichtung.........ccccccvecenn. 103
Simulationsergebnisse der Machbarkeitsstudie 3 ... 107
Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der

Y 0ol 01 0T U =) L oTo] 8 06 § LI S 109



VILI.

AWZ
BPMN
CPFR

CT™M

DSR
ECR
EDI
EEG
EPK
ER
GW
HSE
HLV
IKT
IT
i.d.R
[uK
IV
LDL
MPM
MW
OWE

OWEA

Abklrzungsverzeichnis

AusschliefRlichen Wirtschaftszone

Business Process Model and Notation
Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment
Kollaboratives Transportmanagement

Tag(e)

Design Science Research

Efficient Consumer Response

Elektronischer Datenaustausch (engl. electronic data interchange)
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Ereignisgesteuerte Prozesskette

Entity-Relations

Gigawatt

Health Safety Environment

Transportschiff (engl. heavy lift vessel)
Informations- und Kommunikationstechnologie
Informationstechnik bzw. Informationstechnologie
in der Regel

Information und Kommunikation
Installationsschiff (engl. installation vessel)
Logistikdienstleister

Multiprojektmanagement

Megawatt

Offshore-Windenergie

Offshore-Windenergieanlage

-XI -



OWEL Offshore-Windenergielogistik

OWELIS Offshore Wind Energy Logistics Information System

oOwP Offshore-Windpark

SC Supply Chain

SCM Supply Chain Management
UML Unified Modeling Language
WEA Windenergieanlage

- XII -



1 Einleitung

Das einleitende Kapitel dieser Dissertationsschrift stellt im Rahmen des Unterkapitels ,Ausgangssi-
tuation und Problemstellung” den aktuellen Bezug, die Relevanz der vorgelegten Arbeit sowie den
Problemaufriss in seinem Kontext dar. Darauf aufbauend werden die Zielstellung abgeleitet, die For-
schungsfragen prdsentiert sowie die Eingrenzung und Fallauswahl dieser Arbeit beschrieben. Aus-
gehend von der Zielstellung werden nachfolgend Voriiberlegungen dargestellt, welche durch Ver-
weise auf die nachfolgenden Grundlagen der Offshore-Windenergie, den Ansctzen einer lieferketten-
weiten und projektiibergreifenden Gestaltung sowie der Teilung von Ressourcen und Informationen
die Inhalte dieser Arbeit motivieren. Neben der Motivation der einzelnen Themen werden auch deren
Beziehung zu einander benannt und die Notwendigkeit fiir die nachfolgende Darstellung der Grund-

lagen fundiert. Im Abschluss dieses ersten Kapitels wird der Aufbau dieser Schrift beschrieben.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Entlang der gesamten Wertschopfungskette bildet die Logistik das Bindeglied zwischen den Akt-
euren der Offshore-Windenergie (OWE) (vgl. Heidmann 2015, S. 289). Die maf3gebliche Heraus-
forderung der Offshore-Windenergielogistik (OWEL) stellt sich im Umgang mit den dynamischen
Einfliissen, welche vorrangig in den Wetter- und Seegangbedingungen bestehen, dar. Folglich ist
sowohl die Standardisierung von Prozessen, Betriebsmitteln und Anlagenkomponenten, als auch
die Schaffung einer auf die Rahmenbedingungen der OWE ausgerichtete Gestaltung der logisti-
schen Prozesse notwendig (vgl. Schweizer et al. 2011, S. 10-12). Der Wettbewerb mit anderen
Energietragern begriindet die Forderung der Optimierung und Kostensenkung in allen Bereichen
der Wertschopfungskette (vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2015, S. 4-
5). Bedingt durch die Rolle als Bindeglied bedarf es bei der OWEL einer Betrachtung der Optimie-
rung iiber die Systemgrenzen hinweg (vgl. Beinke et al. 2015, S. 10-11). Im Kontext der Errich-
tungsphase der OWE umfasst dies nicht nur die Betrachtung der Lieferkette eines Offshore-Wind-
parks (OWPs), sondern die Betrachtung zeitlich parallel zu errichtender OWPs. Durch diese zeit-
lich parallele Errichtung der OWPs sowie der Beteiligung der einzelnen Akteure an verschiedenen
Windparkprojekten drangt sich die Betrachtung im Sinne des Multiprojektmanagements (MPM)
auf. Letzteres umfasst sowohl die Auswahl der Projektbeteiligungen, als auch die Interaktion zwi-
schen den Projekten und deren operative Bearbeitung (vgl. Seidl 2011, S. 11-12). Hierbei steigt

die Komplexitit mit der Zunahme der Anzahl der parallel betrachteten OWPs bei gleichzeitigem
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Streben des einzelnen Akteurs nach einer individuellen Zieloptimierung. Bedingt durch die Lie-
ferkettenstruktur eines OWPs sowie dessen Projektcharakters bedarf es folglich einer Verbin-

dung aus Ansatzen einer lieferketten- und projektiibergreifenden Betrachtung.

Grundlage einer Vielzahl von Anséatzen der lieferkettenweiten oder projektiibergreifenden Pla-
nung und Steuerung stellt der Austausch von Informationen und die Schaffung einer Transparenz
entlang der Wertschopfungskette sowie im Projektportfolio dar (vgl. Bauernhansl et al. 2014, S.
616; Hofmann und Riisch 2017, S. 33; Baptista Nunes et al. 2006, S. 116; Ahlemann 2004, S. 106).
Diesen Gegenstand des Austauschs und der gemeinschaftlichen Nutzung von Informationen in-
nerhalb von Netzwerken bezeichnet die Literatur als Information-Sharing (vgl. Sun und Yen 2005,
S. 427). Uber diesen weiteren Gegenstand des Information-Sharing stellen im Kontext der park-
tibergreifenden Betrachtung der Errichtung der OWE die Nutzung von Ressourcen und ihre Ver-
teilung einen weiteren notigen Betrachtungsgegenstand dar, welcher als Ressourcen-Sharings be-
nannt wird und die gemeinschaftliche und effiziente Nutzung von Ressourcen in einem Netzwerk
forciert (vgl. Schonberger et al. 2014b, S. 81). Grundlage hierfiir stellt der Abgleich von Angebot
und Nachfrage dar, welche sich bedingt durch die dynamischen Einfliisse im Kontext der Errich-

tung der OWE stetig d&ndern.

Die Kosteneinsparpotenziale der Berieche Produktion und Errichtung der OWE sowie der Binde-
gliedcharakter der Logistik verdeutlichen, dass die OWEL sowie ihre Planung und Steuerung ei-
nen erheblichen Beitrag zur wirtschaftlichen Konkurrenzfiahigkeit der OWE lieferen (vgl. Briese
2016, S. 284; Heidmann 2015, S. 289). Es wird daher unterstellt, dass durch eine lieferketten- und
projektiibergreifende Betrachtung der Planung und Steuerung der logistischen Abldufe sowie der
Einbeziehung der zugehorigen Informationsfliisse und des gemeinschaftlichen Ressourceneinsat-
zes Mehrwerte fiir alle Akteure realisierbar sind. Bedingt durch eine fehlenden Standardisierung
des Informationsaustausches, einer unzureichenden Ausgestaltung der Schnittstellen zwischen
den Netzwerkpartnern, der fehlenden Transparenz iiber Projektfortschritte, dem daraus resultie-
renden Ressourcenbedarf sowie fehlenden Ansatzen zur gemeinschaftlichen Ressourcennutzung

wird der Bedarf der Betrachtung dieses Gegenstands untermauert.

Die Problemstellung, welche dieser Arbeit zu Grunde liegt, ist in den hohen Ressourcenbedarfen
und den Kosten der Errichtungsphase der OWE zu verorten. In diesem Gegenstand findet in Wis-
senschaft und Praxis vorrangig eine Optimierung der Prozesse und Abldufe unternehmensintern
oder innerhalb von OWP-Projekten statt. Weitergehende Ansitze, wie beispielsweise eine pro-
jektiibergreifende bzw. gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen oder der Austausch von Sta-
tusinformationen tiiber die Projektgrenzen hinweg, finden gegenwartig keine Anwendung. Die
Hemmnisse bestehen hierbei vorrangig in der Neuartigkeit der Prozesse, dem Zeitdruck der Bran-
che, den Risiken und dem hoéheren Abstimmungsaufwand der Kooperation, dem Wettbewerbs-

druck und dem resultierenden fehlenden Vertrauen, welches Zeit zur Entwicklung benétigt (vgl.
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Becker et al. 2012, S. 21; Briese und Westhduser 2013, S. 27-28; Schweizer et al. 2011, S. 10-12).
Ansitze zur Verbindung einer lieferketten- und projektiibergreifenden Betrachtung sowie der In-
tegration des Information- und Ressourcen-Sharings im Kontext der OWEL werden in der Litera-

tur von anderen Autoren bislang nicht benannt.

1.2 Zielstellung, Forschungsfrage und Eingrenzung

Ausgehend von dieser anwendungsorientierten Problemstellung umfasst die Zielstellung dieser
Arbeit die konzeptionelle Entwicklung eines Ansatzes zur Unterstiitzung einer projektiibergrei-
fenden und lieferkettenweiten Zusammenarbeit bei der Errichtung der OWE, um die Kosten der
Errichtungsphase zu reduzieren, welche sich in der Reduktion des Ressourcenbedarfs sowie der
Aufbauzeit widerspiegeln. Ziel ist es folglich, sowohl die Mehrwerte einer projektiibergreifenden
und lieferkettenweiten Zusammenarbeit bei der Errichtung der OWE zu erarbeiten, als auch die

Grundlagen fiir eine etwaige Implementierung zu ermitteln.

Das wissenschaftliche Desiderat, welches sich hieraus ergibt, welches in der Literatur bis dato
nicht adressiert wurde und mit dieser Arbeit geschlossen wird, umfasst die Verbindung der lie-
ferketten- und der projektorientierten Sichtweise, die Ausgestaltung des Ressourcen-Sharing An-
satzes in der projektiibergreifenden OWEL, die Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Einfithrung
einer Zusammenarbeit liber Lieferketten- und Projektgrenzen der OWE hinweg sowie einer kol-
laborativen Planung und kooperativen Durchfiihrung dieser. Folglich ist ein Ansatz zur kollabora-
tiven Gestaltung der logistischen Prozesse der Errichtungsphase der OWE iiber Lieferketten- und
Projektgrenzen hinweg unter Beachtung dynamischer Einfliisse sowie einer tibergreifenden Res-
sourcenallokation im spezifischen Anwendungsfeld der Errichtungslogistik der OWE zu erfor-

schen. Hieraus ergeben sich folgende forschungsleitenden Fragestellungen:

1. Welchen Nutzen bilden Information- und Ressourcen-Sharing fiir die Errichtung der OWE
bei einer projektiibergreifenden Betrachtung?

2. Wie ist der Kooperations- und Kollaborationsprozess zwischen den Akteuren von paral-
lelen OWE-Projekten zu gestalten, um eine gemeinsame Ressourcennutzung mit dem Ziel
der Effizienzsteigerung zu ermoglichen?

3. Welche Erfolgsfaktoren bestehen fiir eine kooperative und kollaborative, lieferketten- und

projektiibergreifende Gestaltung der Errichtungslogistik der OWE?

Fiir die Beantwortung dieser Forschungsfragen sind folgende Fragenkomplexe relevant:

[.  Wie verandert sich die Ressourcenauslastung und der Ressourcenbedarf bei einer koope-
rativen Errichtung iiber die Projektgrenzen von OWPs hinweg?
II.  Wie kann eine Verbindung zwischen projekt- und lieferkettenorientierter Betrachtung

ausgestaltet werden?



1 Einleitung

[II. ~ Wie sind die Rahmenbedingungen des Ansatzes zum Ressourcen-Sharing in der projekt-
bezogenen Logistik der OWE zu gestalten?
IV.  Wie kann der Abstimmungsprozess fiir eine gemeinsame Ressourcennutzung informati-

onstechnisch unterstiitzt werden?

Die Beantwortung der Forschungsfrage eins sowie des ersten Fragenkomplexes erfolgt im Rah-
men von Machbarkeitsstudien in dem Kapitel 5.1. Die Ergebnisse zur Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage werden in den Kapitel 5.2 bis 5.4 erarbeitet und prasentiert, welche die Anfor-
derungsdefinition, Konzeption und prototypische Umsetzung umfassen. Das Kapitel 5.3 liefert
dariiber hinaus Ergebnisse fiir die Fragenkomplexe zwei bis vier. Die Beantwortung der letzten
Forschungsfrage drei erfolgt im Rahmen der Evaluation in Kapitel 6. Ebenfalls in Kapitel 6, zusam-

men mit der Konzeption in Kapitel 5.3, wird dem Fragenkomplex drei nachgegangen.

Ausgehend von der benannten Zielstellung und den prasentierten Forschungsfragen umfasst die
Eingrenzung des Betrachtungsraums die lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Informa-
tions- und Materialfliisse der Produktion und Errichtung der OWE. Ausgehend von der in Kapi-
tel 3.2 folgenden Beschreibung der Wertschopfungskette der OWE werden die Systemgrenzen um
die primdren Aktivititen der Produktion und Errichtung sowie um die sekundare Aktivitat der
Logistik gezogen und dies fiir ein Netzwerk von mehreren parallel zu errichtenden OWPs mit un-
terschiedlichen Konstellationen der jeweiligen Projektstruktur, welche im Kapitel 3.4 naher er-
lautert werden, gezogen. Diese Betrachtungsgrenzen sind in der nachfolgenden Abbildung 1 visu-

alisiert.
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Abbildung 1:  Systemgrenzen der Betrachtung innerhalb dieser Arbeit (angelehnt an Beinke et al. 2017b, S. 47; Porter
2014, S. 64)

Des Weiteren wird, bedingt durch die Besonderheiten der Errichtungslokationen in der deutschen
Nordsee, welche sich durch die Entfernung zum Festland von anderen Liandern sowie den herr-
schenden Witterungsbedingungen gegeniiber der Ostsee deutlichen unterscheiden, der ortliche

Betrachtungsrahmen ausschliefdlich um das Gebiet der deutschen Nordsee gezogen.

Die Reichweite des in dieser Arbeit entwickelten Konzepts einer lieferketten- und projektiiber-
greifenden Kooperation in der Errichtung der OWE und der damit verbundenen Vielzahl an Akt-
euren steht einer Implementierung in die Praxis sowie einer dortigen Evaluation entgegen. Dies
begriindet sich in den hohen Kosten der notigen Transport- und Errichtungsressourcen sowie
dem Paradigmenwechsel, welcher durch den avisierten Ansatz notig ist. Demzufolge findet im

Rahmen dieser Arbeit keine Umsetzung des Konzepts in der Praxis statt.

Nachfolgend werden, ausgehend von der Zielstellung und der Eingrenzung erste Voriiberlegun-
gen angestellt, welche die Bestandteile dieser Arbeit begriinden. Hierauf aufbauend wird die

Struktur dieser Arbeit vorgestellt.
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1.3 Vorlberlegungen

Der Gestaltungsgegenstand dieser Arbeit ist von einer kollaborativen Gestaltung der Errichtungs-
logistik der OWE auf strategischer und taktischer Ebene bis hin zur kooperativen Umsetzung die-
ser auf operativer Ebene zu benennen. Dies ldsst sich in die Ausgestaltung einer kooperativen Er-
richtungslogistik mittels einer gemeinschaftlichen Ressourcennutzung der Transport- und Errich-
tungsmittel, der Verbindung zu einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden und damit
kollaborativen Gestaltung der Errichtungslogistik der OWE sowie die Ermittlung der notigen Er-
folgsfaktoren fiir die Implementierung einer kooperativen Errichtungslogistik und der nétigen

kollaborativen Logistikgestaltung in die Praxis differenzieren.

Der erst genannte Bereich stellt die Ausgestaltung einer kooperativen Logistik fiir die Errich-
tungsphase von OWEA dar. Ausgehend von der Zielstellung von Kooperation, welche das Schaffen
von Synergien und Mehrwerten darstellt (siehe Kapitel 4), liefert im Kontext der OWE und im
speziellen der Errichtung dieser eine parkiibergreifende und gemeinschaftliche Nutzung von Res-
sourcen fiir den Transport und die Errichtung einen potenziellen Gegenstand fiir eine umfassende
Reduktion der Errichtungszeit und folglich der Kosten in dieser Phase, welche eine primire An-
forderung an die Branche darstellt (siehe Kapitel 3.3.1). Hierzu bedarf es der Definition des Ab-
stimmungs- und Entscheidungsprozesses innerhalb des Netzwerks sowie des Nachweises des
Nutzens eines parkiibergreifenden Ressourceneinsatzes fiir die Reduktion der Aufwande in der
Errichtungsphase. Fiir ersteres stellt die Schaffung von Informationstransparenz einen entschei-
denden Gegenstand dar (siehe Kapitel 4.1), welcher durch die Einbeziehung des Ansatzes des In-

formation-Sharings Rechnung getragen werden kann.

Der zweite Bereich, welcher die Verbindung sowohl einer lieferkettenweiten, als auch projekt-
tibergreifender Betrachtung zu einer kollaborativen Gestaltung der Errichtungslogistik der
OWE umfasst, adressiert die strategische und taktische Ebene. Gegenwartig herrscht in der Er-
richtungsphase der OWE eine rein parkspezifische Betrachtung und Ausgestaltung der Logistik
vor (siehe Kapitel 3.4). Eine weitergreifende Betrachtung tiber die OWP-Grenzen hinweg, welche
nicht nur die strategische und taktische Ebene, sondern nachfolgend auch operative Ebene tan-
giert, bedarf folglich der Betrachtung mehrerer, teils auch konkurrierender Projekte, wie es im
MPM betrachtet wird (siehe Kapitel 4.2). Diese Ausgestaltung bildet die Grundlage fiir eine kolla-

borative Gestaltung sowie kooperative Durchfiihrung der Errichtungslogistik.

Die Ermittlung der Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung einer kooperativen Errichtungslo-
gistik und der notigen kollaborativen Logistikgestaltung in die Praxis stellen den dritten Bereich
dar, welche den Praxishorizont der Zielstellung dieser Arbeit einbezieht. Hierbei steht eine infor-

mationstechnische Umsetzung des Kollaborationsprozesses in der Logistikgestaltung sowie der



1.4 Struktur der Arbeit

Informationsbereitstellung in der operativen Logistik im Zentrum der Betrachtung. Dies begriin-
det sich in der Relevanz eines unterstiitzenden IT-Systems sowohl fiir das Information- und das
Ressourcen-Sharing, als auch der lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Betrachtung

(siehe Kapitel 4.3.2).

1.4 Struktur der Arbeit

Ausgehend von diesem einleitenden Kapitel eins, in dem die Ausgangssituation und Problemstel-
lung die Zielstellung, Forschungsfragen und Eingrenzung sowie erste Voriiberlegungen und die
Struktur der Arbeit beschrieben sind, umfasst diese Arbeit weitere sechs Kapitel. In dem nachfol-
genden Kapitel zwei erfolgt die Beschreibung des Vorgehensmodells und die sich daraus erge-

bende Methodik dieser Arbeit.

Das Kapitel drei prasentiert die fiir die Arbeit relevanten Grundlagen der OWE. Diese umfassen
neben der Entwicklung der OWE die Beschreibung der spezifischen Wertschépfungskette, den
Gegenstand der OWEL und das Netzwerk der Errichtungsphase eines OWPs. Daran anschlief3end
werden in Kapitel vier Ansatze der lieferketten- und projektiibergreifenden Gestaltung hinsicht-
lich ihres Nutzens fiir die dargestellte Zielstellung analysiert. Im Rahmen der lieferketteniiber-
greifenden Betrachtung wird der Ansatz des Collaborative Planning, Forecasting and Replenish-
ment (CPFR) herausgearbeitet und fiir die projektiibergreifende Uberlegung das MPM. Dariiber
hinaus wird die Nutzung und Teilung von Ressourcen und Informationen als ein weiterer Gegen-

stand der projekt- und lieferkettentibergreifenden Betrachtung naher untersucht.

Innerhalb des fiinften Kapitels wird das Konzept einer kollaborativen Gestaltung und koopera-
tiven Errichtung der OWE erarbeitet. Dies umfasst drei Machbarkeitsstudien, die Anforderungs-
definition, die Konzeption sowie den Entwurf einer prototypischen informationstechnischen Um-
setzung. Die Machbarkeitsstudien beinhalten die Untersuchungen der Ansatze des Information-
und Ressourcen-Sharing im Gegenstand der Errichtungslogistik der OWE. Die Anforderungsdefi-
nition verbindet die theoretischen und praxisrelevanten Grundlagen und liefert Anforderungen
an die Gestaltung, die Funktionalitdt sowie die Ausgestaltung und Implementierung. Die Konzep-
tion umfasst ein libergeordnetes Phasenkonzept, die resultierenden Prozesse sowie eine Syste-
marchitektur zur informationstechnischen Umsetzung. Die Beschreibung der prototypischen Um-
setzung beinhaltet die Visualisierung der Benutzeroberflachen sowie der zugrundeliegenden Da-

tenbankstruktur.

Der Aufbau der Evaluation sowie die Durchfiihrung, die Ergebnisdarstellung und die Diskussion
dieser Ergebnisse stellen den Gegenstand des Kapitels sechs dar. Den Abschluss dieser Arbeit

bilden in Kapitel sieben die Zusammenfassung der Ergebnisse der Arbeit, die Reflexion des Vor-
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gehens sowie die Darstellung eines Ausblicks und die Benennung von weiteren Forschungsbedar-
fen. Die nachfolgende Abbildung fasst die Struktur der Arbeit sowie die Inhalte einzelner Kapitel

zusammen.

1 Einleitung

2 Forschungsdesign und Methodik

3 Ermmilae e Qe T e 4 Analyse von Ansatzen der lieferkettenweiten

und projekt-iibergreifenden Gestaltung

Entwicklung der OWE
Wertschopfungskette der OWE
Logistik der Errichtungsphase
* An-und Herausforderungen
*  Dynamische Einfliisse
Netzwerk der Produktion und Errichtung
* Rollen
+  System, Sub-System und Systemgrenzen

CPFR als lieferkettenweiter
Betrachtungsgegenstand

MPM als Gegenstand der projektiibergreifenden
Betrachtung

Ressourcen-Sharing in Produktions- und
Logistiknetzwerken

Information-Sharing fiir eine libergreifende
Zusammenarbeit

*  Prozesskonzept

5 Konzeptionelle Entwicklung einer lieferketten- und projekt-
iibergreifenden kollaborativen Logistikgestaltung

5.1 Machbarkeitsstudien
Analyse der Potentialen des Information-Sharings, des Ressourcen-Sharings sowie der Verbindung von
Information- und Ressourcen-Sharing im Errichtungsnetzwerk der OWE

5.2 Anforderungsdefinition
Anforderungen an eine lieferketten- und projektiibergreifenden kollaborative Logistikgestaltung sowie deren
informationstechnischen Umsetzung

5.3 Konzeption
Phasen- und Prozesskonzeptder kollaborativen Gestaltung fiir die kooperative Errichtungslogistik der OWE
sowie die Systemarchitektur zur Uberfiihrung in ein IuK-System

5.4 Entwurf einer prototypischen Umsetzung
Struktur und Inhalte der Nutzeroberflache sowie Darstellung der Datenbankstruktur einer
informationstechnischen Umsetzung

6 Evaluation

7 Fazit

Abbildung 2: Struktur der Arbeit



2 Vorgehensmodell und Methodik

Den Rahmen dieser Arbeit bildet das zugrundeliegende Vorgehensmodell, welches sich an dem An-
satz des Design Science Research orientiert und zu Beginn dieses Kapitels prdsentiert wird. Hieran
schliefst sich die Erlduterung der angewandten Methodik an, welche die Prozess- und Systemmodel-
lierung, die Analyse der logistischen Machbarkeit, die Systementwicklung sowie die Evaluation um-

fasst.

Das Vorgehensmodell dieser Arbeit, welches den Rahmen zur Beantwortung der vorstellen Fra-
gestellung liefert, stiitz sich auf eine gestaltungsorientierte Herangehensweise zur Problemlo-
sung, welche in der deutschen Wirtschaftsinformatik Konsens ist (vgl. Osterle et al. 2010) und
auch im angelsachsischen Raum zunehmend Zuspruch erhélt (vgl. Chen 2011). Hierzu wird der
Gegenstand des Design Science Research (DSR) als gestaltungsorientierter Problemlésungsansatz
mit internationalen Akzeptanz herangezogen (Hofmann et al. 2013, S. 21). Dabei findet eine Ori-
entierung an den Arbeiten von Hevner et al. (2004), welche Leitlinien fiir das DSR beschreiben,
sowie von Peffers et al. (2007), welche einen DSR-Prozess fiir die Entwicklung von Informations-
systemen prasentieren, statt. Gewahlt wurde dieser Ansatz aufgrund der Zielstellung des DSR,
welches auch eine libergeordnete Zielstellung dieser Arbeit darstellt. Die Zielstellung umfasst die
Erstellung und Evaluation von innovativen IT-Artefakten (Konstrukte, Modelle, Methoden und In-
stanziierungen) fiir betriebswirtschaftliche Herausforderungen und deren Losung auf der Grund-
lage ingenieurswissenschaftlicher Tatigkeiten (vgl. Hevner et al. 2004, S. 75-77; Zelewski 2007, S.
71-72; Peffers et al. 2007, S. 46-47). Die eingangs erwahnten DSR-Leitlinien nach Hevner et al.
(2004), welche in der nachfolgenden Tabelle 1 benannt und erlautert sind, konkretisieren den

Gegenstand des DSR.



2 Vorgehensmodell und Methodik

Tabelle 1: Design Science Research Guidelines (Hevner et al. 2004, S. 83)

Leitlinie Beschreibung

Ergebnis des DSR ist die Gestaltung und Entwicklung von tragfihigen
Artefakten in Form von Konzepten, Modellen, Verfahren oder Instan-
zZen.

Design als Arte-
fakt

5 Problemrelevanz Ziel der DSR ist eine technologiebasierte Losung fiir wichtige und re-
levante Probleme der Industrie und Wirtschaft zu entwickeln.

Der Nutzen, die Qualitdt und die Wirksamkeit der Losung muss mit-
tels fundierten Auswertungsmethoden nachgewiesen werden.

Das Ergebnis des DSR muss einen klaren und tiberpriifbaren For-

3  Design Evaluation

Forsch bei-
4 tr(;rsec ungsbel schungsbeitrag in den Bereichen der Entwicklung von Artefakten,
g Grundlagen und / oder Methoden leisten.
c Sorgfiltige For- DSR stiitzt sich sowohl in der Entwicklung, als auch in der Evaluation
schung auf die Anwendung von fundierten Methoden.
) Die Losungssuche nutzt bestehende Ressourcen, um unter Beachtung
Design als Such- . . . .
6 der umweltbedingten Rahmenbedingungen das anvisierte Ziel zu er-
prozess ,
reichen.
o Die Veroffentlichung der Forschungsergebnisse muss sowohl fiir
Kommunikation . I .
7 technologie-, als auch managementorientierte Zielgruppen gerecht
der Forschung erfolgen

Der DSR-Prozess der Durchfiihrung nach Peffers et al. (2007) ist durch die vier méglichen Ein-
stiegspunkte fiir die Forschung gekennzeichnet. Diese sind benannt als problemzentrierter An-
satz, zielstellungzentrierte Losung, entwurfs- und entwicklungszentrierter Ansatz sowie einer Ini-
tialisierung durch den Auftraggeber bzw. den Kontext. Der teils iterative Nennprozessablauf ist
durch sechs Prozessschritte beschreiben. Der erste Prozessschritt ,Identify Problem & Motiva-
tion“, welche auch den Einstieg des problemzentrierten Ansatzes darstellt, umfasst die Definition
des spezifischen Problems und den Nachweis des Bedarfs. Ausgehend vom Problem erfolgt eine
Schlussfolgerung zum zweiten Prozessschritt ,Define Objevtives of a Solution®, welcher den Mehr-
wert einer neuen Losung beschreibt und den Einstieg fiir den zielzentrierten Ansatz bildet. Daran
schliefRen sich der Prozessschritt drei ,Design & Development“ sowie der Prozessschritt vier ,De-
monstration“ an, welche die Einstiege fiir den entwurfs- und entwicklungszentrierter Ansatz so-
wie fiir eine Initialisierung durch den Auftraggeber bzw. den Kontext bilden. Der Ubergang vom
Objekt zur Gestaltung und Entwicklung stiitzt sich hierbei auf die theoretischen Grundlagen. Die
Phase ,Demonstration” stellt die Verwendung der entwickelten L6sung im Kontext des beschrie-
benen Problems bzw. eines Teilproblems dar. Hieran schlief3t sich der Prozessschritt , Evaluation“
an, welcher den Nachweis liber die Losung des Problems mit dem entwickelten Artefakt liefert.
Den Abschluss des DSR-Prozesses stellt die Kommunikation iiber die Forschungsergebnisse und

das Vorgehen dar (vgl. Peffers et al. 2007, S. 54-56).
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1.4 Struktur der Arbeit

Ausgehend von diesen beschriebenen Gestaltungsrahmen ldsst sich das Vorgehensmodell fiir
diese Arbeit, wie in der nachfolgenden Abbildung 3 dargestellt, zusammenfassen. Bedingt durch
den problemzentrierten Ansatz erfolgt in den ersten Phasen die Beschreibungen des Gegenstands,
der Problemstellung, der Gestaltungsliicke und des Bedarfs, des avisieren Mehrwerts, der For-
schungsfragestellung und des -plans (Kapitel 1 und 2) sowie des Stands der Forschung und der
Praxis (Kapitel 3 und 4). Die anschliefdenden Phasen ,Design & Entwicklung“ sowie ,Demonstra-
tion“ sind in dieser Arbeit durch den Methodeneinsatz (Kapitel 5 und 6), die Abgrenzung der Er-
gebnisse (Kapitel 1.2 und 7), die Demonstration (Kapitel 6.1) sowie das Design als Artefakt (Kapi-
tel 5.3 und 5.4) ausgestaltet. Grundlage dieser Phasen bildet ein sequenzielles Vorgehen. Begin-
nend mit der Anforderungsdefinition (Kapitel 5.2), welche sich auf die prasentierten Grundlagen
(Kapitel 3 und 4) sowie die Ergebnisse der Machbarkeitsstudien (Kapitel 5.1) stiitzt, erfolgt die
Konzeption (Kapitel 5.3). Die Konzeption umfasst sowohl ein Phasen- und Prozesskonzept zur
kollaborativen Gestaltung einer kooperativen Errichtungslogistik der OWE, als auch die Syste-
marchitektur des resultierenden Informations- und Kommunikations-(IuK) Systems. Der dritte
Schritt der Entwicklung umfasst eine prototypische Umsetzung der Benutzeroberfliche (Kapitel
5.4). Die nachfolgende Phase ,Evaluation” sieht einen Nachweis der Problemlésung (Kapitel 6),
einen Abgleich zwischen dem Ergebnis und den Zielen sowie eine Uberpriifung der eingesetzten
Methoden vor (Kapitel 7). Der Abschluss des Vorgehensmodell bildet die Phase ,Kommunikation®,
welche im Kontext dieser Arbeit vorrangig durch die eigentliche Schrift sowie veroffentlichte Zwi-

schenergebnisse reprasentiert wird.

Iterationsschleifen

| !
Problem- Losungs- ] Design & ] Demon- ™ Evaluation _J Kommu-
identifikation orientierte Entwicklung stration ﬁ nikation
&Motivation | | Zieldefinition : =
. Wettbewerbs- § Kooperative Ansatz zur § Entwurfeiner | 3 Qualitative E’ Veroffentlich-
Nomineller fahigkeitder | & | Errichtung |& | projektiiber- § prototypische | = Evaluation | @ ung der
Prozessablauf OWE :g der OWE iiber _g;.J greifenden % | Umsetzung S__U} mit den 2| Dissertation
2] Projekt- & = | kooperativen E 2 relevanten £ sowie von
Logistikals | | Lieferketten- Errichtung& | g 5| Akteuren des ﬁ Zwischen-
Bindeglied e grenzen kollabora- ?: £ | Errichtungs- 5| ergebnissen
mit hohen hinweg tiven Logistik- | < < netzwerkes & in wissen-
Optimierungs- gestaltung E schaftlichen
potential 5 Beitrigen
v U A v
Problem- ,~ Lésungs- \\\ // Design- \\\ ,~ kontext- \\\
zentrierte ( zentrierte ) ’\ zentrierte ) ( zentrierte }
Initiation \\\Initiati(m 4 N_ Initiation /// N Initiation 7

J

Abbildung 3: Vorgehensmodell dieser Arbeit (angelehnt an Peffers et al. 2007, S. 54-56)

Diese Arbeit folgt hierbei sowohl der Koharenztheorie bei der Entwicklung des Ansatzes, welches
sich auf bestehende Theorien stiitzt, als auch der Konsenstheorie zur Evaluation auf der Basis von
Expertenmeinungen mit Vertretern der Branche. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die

Methoden der Prozess- und Systemmodellierung (Kapitel 2.1), der Untersuchung der Machbarkeit
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2 Vorgehensmodell und Methodik

(Kapitel 0), der Systementwicklung (Kapitel 2.3) sowie der Evaluation (Kapitel 2.4) im Kontext

dieser Arbeit benannt und ndher beschrieben.

2.1 Prozess- und Systemmodellierung

Die Methoden der Modellierung dienen einer allgemeinen formalen Beschreibung und Abstrak-
tion eines Gegenstands (vgl. Becker et al. 2012, S. 1). Das Ergebnis stellt hierbei eine Abbildungs-
relation des Objektes dar, welches einem bestimmten Zweck gentigt (vgl. Funk et al. 2013, S. 14).
Gadatsch (2013) differenziert die Methoden der Modellierung in skriptbasierte und grafische Me-
thoden. Erstere besitzen eine starke Prazision bei einer gleichzeitig geringen Anschaulichkeit.
Letztere stellen ebendiese Anschaulichkeit in den Mittelpunkt und lassen sich in datenfluss-, kon-
trollfluss- und objektorientierte Ansatze differenzieren. Stellen datenflussorientierte Modelle den
Verlauf der Daten im Kontext des Zusammenwirkens der Einzeltatigkeiten in den Vordergrund,
so ist dies der Ablauf der Tatigkeiten bei den kontrollflussorientierten Methoden. Die dritte
Gruppe orientiert sich an der Integration von Funktionen und Daten zu Objekten (vgl. Gadatsch

2017,S.81).

Im Rahmen dieser Arbeit finden Methoden der Modellierung sowohl fiir die Darstellung von Pro-
zessen (siehe Kapitel 3.4.3 und 5.3.2), als auch fiir die Beschreibung der betrachteten Systeme
innerhalb der Machbarkeitsstudien (siehe Kapitel 5.1) und der Verdeutlichung der Datenbank-
struktur innerhalb der protypischen Umsetzung (siehe Kapitel 5.4) Anwendung. Folglich sind Mo-
dellierungsmethoden zu wahlen, welche eine anschauliche Darstellung der Prozesse sowie eine
fiir die Dokumentation von IT-Anwendungen haufig genutzte und damit eingangige Abbildung er-

moglichen.

Bei der Modellierung der Prozesse stellt die Abfolge der Tatigkeiten die Zielstellung dar. Demzu-
folge ist eine Methode der kontrollflussorientierten Ansatze zu wahlen. Die Méglichkeit der Ab-
bildung komplexer Objekte, der Einfachheit der Anwendung und der Lesbarkeit sowie der Durch-
dringung in der Praxis begriinden die Wahl von BPMN (vgl. Gadatsch 2017, S. 112). Dies bedingt
sich durch die gréfieren Freiheitsgrade von BPMN gegeniiber EPK, welches ebenfalls eine hohe
Marktdurchdringung inne hat (vgl. Slama und Nelius 2011, S. 91; Gadatsch 2017, S. 112). Fiir die
Modellierung der Systeme der Machbarkeitsstudien sowie der Darstellung der Datenbankstruk-
tur der prototypischen Umsetzung findet die objektorientierte Modellierung in Form von Klassen-
diagrammen der UML Anwendung. Diese Auswahl ist bedingt durch den Charakter von UML als
Standard-Notation (vgl. Schatten et al. 2010, S. 165; Kemper und Eickler 2011, S. 59). Da in UML
keine Tabellen, Primar- und Fremdschliissel etc. darzustellen sind (vgl. Balzert 2009, S. 206), wird
die von Naiburg und Maksimchuck (2001) vorgestellte Erweiterung fiir den Datenbankentwurf
genutzt. Nachfolgend werden die gewahlten Modellierungsmethoden naher beschrieben und die

Visualisierung im Rahmen dieser Arbeit erlautert.
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2.1 Prozess- und Systemmodellierung

BPMN als international standardisierte Methode der grafischen Prozessmodellierung umfasst
zahlreiche Symbole, in welcher sowohl fachliche, als auch technische Aspekte modelliert werden
koénnen und verbindet dabei die technische mit der wirtschaftlichen Sichtweise. Die mafégeblichen
Symbole umfassen Rechtecke zur Beschreibung von Aktivitdten, Kreise zur Modellierung von Er-
eignissen, Rauten fiir Entscheidungen sowie Pfeile zur Darstellung von Kontroll- und Nachrich-
tenfliissen. Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Symbole in

dieser Arbeit (vgl. Freund und Riicker 2014, S. 10-23).

Struktur Flusssymbole
Pools umrahmen die zughorigen Seque;nzﬂilsse definierendie Abfolge
Prozesse zu einer der einzelnen Prozesse.
. Organisationseinheit Nachrichtenfliisse bilden jeglichen
Aktivititen ----®  pooliibergreifenden

Informationsaustausch ab.

D Eine AKtivititstellt den Arbeitsinhalt dar Daten
Eine gerichtete Datenassoziation

" | Das,+“signalisiert einen zugeklappten T > stelltdie Verbindung zwischen
Datenobjekt und Aktivitit dar.

’\ ‘ Unterprozess und verweist auf den jeweiligen

detaillierten Prozessablauf ﬁ Datenspeicher enthalten Daten,
welcheauch nach Abschluss des

Gateways Prozesses noch zur Verfiigung stehen.
® Al'lsgehe'zn('i von der ber_lannten Bedingung Ereignisse

wird bei einem exKklusiven Gateway genau

ein ausgehender Sequenzfluss bedient. O Startereignis
<'|> Die nachfolgenden Sequenzfliisse eines O Endereignis

parallelen Gateways werden simultan bedient

Eingehende Nachricht

und auf alle eingehenden Sequenzfliisse gewartet.

Abbildung 4: Verwendete Visualisierung der BPMN 2.0 im Rahmen dieser Arbeit (vgl. Freund und Riicker 2014)

Innerhalb der UML-Diagrammfamilie werden 14 Diagrammarten unterschieden, welche sich in
Strukturdiagramme (Beschreibung statischer Zusammenhénge) und Verhaltensdiagramme (Dar-
stellung des zeitlichen Verhaltens) differenzieren. Die Strukturdiagramme, zu denen auch das
Klassendiagramm zahlt, erméglichen die Beschreibung einer statischen Struktur des Systems so-
wie die Erlduterung der Entititen und ihrer Beziehungen. Damit erfiillt das UML-Klassendia-
gramm den Zweck einer strukturierten Abbildung der Daten und des Verhaltens des Systems (vgl.
Schatten et al. 2010, S. 165-172). In der nachfolgenden Abbildung werden die verwendeten Sym-

bole der UML-Klassendiagramm-Notation in dieser Arbeit dargestellt.
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2 Vorgehensmodell und Methodik

Name Eine Klasse umfasst den Mittels Assoziationen wird die
Namen der Klasse und —— Beziehungzwischen zwei oder
Attribute weitere Attribute und mehr Klassen beschrieben.
Operationen
Operationen
Durch Kardinalitaten wird die
Mittels eines Primirschliissels wird eine y  Relationzwischen den
eindeutige Ordnung der Datensitze in einer ~ x Objekten der Assoziation
’PS Datenbanktabelle festgelegt und die Tabelle verdeutlicht.
ist eindeutig zu identifizieren.
Ein Fremdschliissel stellt einen Mittels Vererbung iibernimmt
Attributwert in einem relationalen — > eine Unterklasse (Anfang des
FK  Datenbanksystem dar, welche in einer Pfeils) die Eigenschaften einer
anderen Datenbanktabelle einen Oberklasse (Ende des Pfeils).

Priméarschliissel bildet

Abbildung 5: Verwendete Visualisierung des UML-Klassendiagramms im Rahmen dieser Arbeit (vgl. Balzert 2009, S. 131~
137,205-207)

2.2 Untersuchung der Machbarkeit von logistischen Prozessen

Machbarkeitsstudien dienen der Analyse moglicher Planungsalternativen und stellt den Nutzen
bzw. die Wirtschaftlichkeit dieser dar, wobei eine Bewertung der Zielerreichung auch hinsichtlich
der eingesetzten Ressourcen stattfindet (vgl. DIN 69901-2, S. 24). Die in der DIN 69901-2 (Pro-
jektmanagement - Projektmanagementsysteme - Teil 2: Prozesse, Prozessmodell) aufgefiihrten
Methoden (SWOT-, Nutzwert- und Wirtschaftlichkeitsanalyse) bediirfen je nach Umfang und
Tragweite der Planungsalternativen ein Abbild und damit eine Abstraktion der Realitat fir die
Analyse. Dieses Nachbild kann mittels Simulation erfolgen, welche Erkenntnisse liber das reale
System samt seiner dynamischen Prozesse auf Grundlage eines experimentierbaren Modells er-
moglicht (vgl. VDI 3633, S. 16). Anwendung findet die Methode der Simulation bei Systemen, wel-
che auf Grund ihrer hohen Komplexitit eine gedankliche Erfassung und Steuerung nicht zulassen
bzw. ein reales Experiment nicht méglich ist (vgl. Eley 2012, S. 3; Wenzel et al. 2008, S. 15). Das
Ziel von Simulationen ist die Ermittlung des Systemverhaltens um eine Leistungsbewertung, eine
Entscheidungsfindung oder eine systematische Optimierung zu ermdglichen (vgl. Rose und Marz
2011, S. 13). Parameter, Zufallsgrofien und Entscheidungsvariablen stellen hierbei die Eingangs-
werte dar (vgl. Eley 2012, S. 4). Im Gegenstand der Logistik findet die Methode der Simulation
sowohl in den Phasen der Planung und Realisierung, als auch dem Betrieb Anwendung (vgl. VDI

3633, . 2).

Im Kontext dieser Arbeit zielt der Einsatz der Methode der Simulation auf die Leistungsbewertung
bei der Errichtung der OWE ab, welche in Form von Machbarkeitsstudien mit unterschiedlichen
Parametern (Ressourcen und ihre spezifischen Eigenschaften), ZufallsgréofRen (dynamische Wet-

tereinfliisse basierend auf historischen Wetterdaten) und Entscheidungsvariablen (basierend auf
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2.2 Untersuchung der Machbarkeit von logistischen Prozessen

der Zielstellung der einzelnen Machbarkeitsstudien) betrachtet wird und in der Phase der Pla-

nung anzusiedeln ist.

Das Vorgehensmodell nach der VDI 3633-3 gliedert sich in die drei Phasen Vorbereitung, Durch-
fiihrung und Auswertung. Ausgehend von der Beschreibung der Ziele erfolgt die Datenermittlung,
-aufbereitung und -abstimmung sowie die Erstellung des Simulationsmodells in der Phase der
Vorbereitung. Nach der anschliefdenden Durchfiihrung der Simulationsldufe folgt die Analyse der
Ergebnisse, deren Validierung und deren Abgleich mit den Zielen der Simulation. Iterationsschlei-
fen und Anpassung finden in unterschiedlichen Schritten des Modells statt (vgl. VDI 3633-3, S. 2-
3). Bedingt durch die klare Struktur und den Gegenstand der Logistik findet diese beschriebene

Vorgehensweise im Rahmen der Arbeit Anwendung.

Simulationsmethoden lassen sich, bedingt durch das Erkenntnisinteresse und ausgehend von dem
betrachteten System, in statische und dynamische, deterministische und stochastische sowie kon-
tinuierliche und diskrete Methoden klassifizieren (Hedtstiick 2013, S. 21). Bedingt durch die Be-
trachtung der Installation der OWE im zeitlichen Kontext, den nicht planbaren zufalligen Einflis-
sen des Wetters und moglichen technischen Stérungen sowie den klaren Zeitpunkten der Zu-
standsdnderung der einzelnen Elemente (z.B. Schiffe beladen oder Turm errichten) finden in die-

ser Arbeit dynamische, stochastische und diskrete Simulationsmethoden Anwendung.

Wie aus der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen ist, lassen sich die Werkzeuge der Simulation
logistischer Prozesse nach dem Grad des Anwendungsbezugs bzw. der Allgemeingiiltigkeit diffe-
renzieren. Bedingt durch die Wechselbeziehungen zwischen den Rollen der OWEL ist sowohl eine
prozesszentrierte als auch agentenbasierte Modellierung fiir die Simulation zu nutze. Daher wird

in dieser Arbeit das Simulationswerkzeug AnyLogic verwendet, welches diese Forderung erfiillt.

Powersim, PacSi, Sim Modeller, TPSCron, UX-Simu
ModelMaker, SIMBAX
AutoShed AP, Mobileit-S, SimAL
COSIMIR, 20-sim, FAD, MASSIMO, d2 Fact insight
CastomatSystem, E-CONTROL

COSA BPM, Igrafx, Show Flow, ESPE, FEMOS

Strukturorientierte AutoMod, DOSIMIS-3
Simulatoren

Simflex/3D, Witness
/ Ablauforientierte Simulatoren \ ISSOP, SyteAPS/AIM,WAY

Spezial
Simulatoren

) . ) " ARENA, PACE, PlantSimulation, AnyLogic
(TS DTSR ProModel, Quest, SIMPRO Java Edition
Enterprise Dynamics (ED),
Simulatorenentwicklungsumgebungen FLRXSIM, SIMPLEX 3, Eclipse

Simulationssprachen

GPSS, POSES++, SIMIS, SIMUL_R, Java
angepasste Entwicklung

C++, Java, Simula,
Allgemeine Programmiersprachen Smalltalk...

Abbildung 6: Auszug aus der Liste an Simulationswerkzeugen fiir Produktion und Logistik (vgl. Wenzel 2008, S. 70; Guten-
schwageretal 2017, S. 220-221)
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2.3 Systemgestaltung und -entwicklung

Die ,zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden und
Werkzeugen fiir die arbeitsteilige, ingenieurmafige Entwicklung und Anwendung von umfangrei-
chen Softwaresystemen* (Balzert 2009, S. 17) stellt den Rahmen der Systemgestaltung und -ent-
wicklung dar. Damit folgt die Entwicklung einem klaren Prozess, dessen grundlegende Aktivitaten
als Spezifikation, Design und Implementierung, Validierung und Evaluation beschrieben sind (vgl.
Sommerville 2012, S. 54). Die systematische Entwicklung, welche Balzert (2009) in seiner Defini-
tion formuliert, wird durch die Orientierung an diesem Prozess, welcher durch Vorgehensmodelle
beschrieben wird, nachgekommen (vgl. Sommerville 2012, S. 56). Laut Plewan und Poensgen
(2011) systematisieren Vorgehensmodelle den Entwicklungsprozess und ermdéglichen damit den
Umgang mit der Komplexitat von Entwicklungsprojekten. Hierzu werden die nétigen Aktivitéten,
deren Reinfolge, die Ergebnisse, die Methoden, die Modelle und die Werkzeuge sowie die Verant-
wortlichkeiten definiert und strukturiert (vgl. Plewan und Poensgen 2011, S. 12). Die Methoden
stellen hierbei die spezifische, angewandte Vorgehensweise innerhalb einer Entwicklungsaktivi-
tat zur Erreichung der festgelegten Ziele dar (vgl. Plewan und Poensgen 2011, S. 12; Balzert 2009,
S. 53). Die Modelle, welche von den Methoden spezifisch genutzt werden, bilden den Gegenstand
zur Darstellung von Anséatzen, beispielsweise Abldufen, Strukturen oder auch Dokumentationen
(vgl. Goll 2012, S. 35-36). Die benannten Werkzeuge sind hierbei Programme, welche die Ent-
wicklung unterstiitzen (vgl. Balzert 2009, S. 53).

Ausgehend von der Zielstellung dieser Arbeit und dem prasentierten Forschungsdesign umfasst
die Entwicklung die Bereiche Spezifikation und Design. Grundlage der Entwicklung bildet ein se-
quenzielles Vorgehen, welches sich auf das Wasserfallmodell stiitzt. Beginnend mit der Anforde-
rungsdefinition (Kapitel 5.2), welche sich auf die prasentierten Grundlagen (Kapitel 3 und 4) so-
wie die Machbarkeitsstudien (Kapitel 5.1) stiitzt, erfolgt die Konzeption (Kapitel 5.3). Die Anfor-
derungsdefinition orientiert sich hierbei an der Begriffsdefinition, dem Vorgehen und der Diffe-
renzierung, welche von Balzert (2009) sowie Glinz (2008) beschrieben sind. Die Konzeption um-
fasst sowohl ein Phasen- und Prozesskonzept zur kollaborativen Gestaltung einer kooperativen
Errichtungslogistik der OWE, als auch die Systemarchitektur des resultierenden IuK-Systems. Die
dritte Phase der Entwicklung umfasst eine prototypische Umsetzung (Kapitel 5.4). Das Vorgehen
der Entwicklung im Rahmen dieser Arbeit ist in der folgenden Darstellung zusammengefasst.
Hierbei wird auch schon auf die qualitative empirische Evaluation des Konzepts und des Entwurfs

(Kapitel 6), dessen Methodik im nachfolgenden Kapitel beschrieben wird, verwiesen.
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2.4 Evaluation

Eingang: Theoretische und praktische
Grundlagen sowie Ergebnisse der
Machbarkeitsstudien

Ergebnis: Anforderungen an eine lieferketten- und projektiibergreifenden

[ Anforderungsdefinition ] kollaborative Logistikgestaltung sowie deren informationstechnischen
Umsetzung
Ergebnis: Modell zur kollaborativen Logistikgestaltung fiir die
[ Konzeption ] kooperative Errichtungslogistik der OWE und die resultierenden
Objekt- und Schnittstellenmodelle

Ergebnis: Visualisierung der Nutzeroberfldche sowie
[ Entwurf ] Darstellung der Datenerfassung und der Datenbank-

struktur einer informationstechnischen Umsetzung

b [ Evaluation ]

Abbildung 7: Phasen der Entwicklung und die jeweiligen Ergebnisse

2.4 Evaluation

Im Kontext der gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik lasst sich fiir eine Zuordnung von
Evaluationsmethoden das Wahrheitsverstandnis in die Korrespondenztheorie (u.a. Feld- und La-
borexperiment, Feldstudie, positivistische Fallstudie, Aktionsforschung), die Koharenztheorie
(u.a. Literaturanalyse, metamodellbasierte Evaluation, masterreferenzmodellbasierte Evaluation,
ontologiebasierte Evaluation oder kognitionspsychologische Evaluierung), die Konsenstheorie
(u.a. virtueller Diskurs, Fokusgruppe (mit Experten), Befragung(von Experten) oder Verbalproto-
kollanalyse) sowie die analytische Wahrheit (formaler Beweis) differenzieren (vgl. u.a. Cleven et
al. 2009; Frank 2006; Fettke 2004; Siau und Rossi 2011; Gibson und Arnott 2007; Tremblay et al.
2010). Laut Franke (2000) stellt eine indirekte, ex post durchgefiihrte Evaluation von Artefakten
in betriebswirtschaftlichen Kontexten eine sinnvolle Variante dar. Dies wird begriindet in dem
Zweck des Artefakts. Fokus der Evaluation sollte hierbei der Erfolgsbeitrag in bestimmten Nut-
zerkontexten darstellen (vgl. Franke 2000, S. 43). Ausgehend von der praxisorientierten Problem-
stellung sowie der Zielstellung und Eingrenzung dieser Arbeit erfolgt die Evaluation mittels der

Methode des Experteninterviews, welches der Konsenstheorie zuzuordnen ist.

Die Methode des Experteninterviews basiert auf der Methode des Leitfadeninterviews, welche mit
einem ausgewiesenen Experten flir den zu untersuchenden Sachverhalt gefiihrt wird. Mayer
(2012) beschreibt, dass einem Leitfadeninterview offen formulierte Fragen als Rahmen zugrunde
liegen. Der Leitfaden gibt folglich dem Interview eine Grundstruktur, welche sich auch in den Ant-
worten darstellt und somit die Antworten der verschiedenen Interviews vergleichbar macht (vgl.
Mayer 2012, S. 37). Dariiber hinaus stellen Meuser und Nagel (2009) dar, dass im Kontext des

Experteninterviews eine Vorstrukturierung die Fokussierung auf das Sonderwissen des Experten
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2 Vorgehensmodell und Methodik

erhoht (vgl. Meuser und Nagel 2009, S. 58). Bedingt durch die offenen Fragestellungen des Leitfa-
deninterviews, im Gegensatz zu standardisierten Interviews, wird dem Befragten die Verdeutli-
chung seiner Sichtweise sowie eine Erweiterung der Antwortraume und die Ausfithrung narrati-
ver Passagen ermoglicht (vgl. Schnell et al. 2013, S. 387; Flick et al. 2006, S. 117). Des Weiteren
fiihrt der interaktive Prozess zwischen Interviewer und Befragtem zur Schaffung von gemein-
schaftlichem Wissen als Mehrwert und gleichzeitig ist der Einfluss des Interviewers als Risiko zu

bewertet (vgl. Wassermann 2015, S. 58; vgl. Schnell et al. 2013, S. 388).

Das Ziel des Experteninterviews ist folglich sowohl die Diskussion liber bestehende formulierte
Sachverhalte, als auch die Ermittlung von unbekannten Gegenstanden, welche auch bedingt durch
die Interaktion zwischen Befragten und Interviewer entstehen (vgl. Liebold und Trinczek 2009, S.
53). Der Experte wird hierbei durch sein detailliertes und spezifisches Wissen innerhalb des ein-
gegrenzten Wissensgebiets beschrieben, welches im Kontext dieser Arbeit durch die berufliche
Tatigkeit und die Position nachgewiesen wird. Im Rahmen der Arbeit werden sowohl das Kon-
textwissen, als auch das Betriebswissen des Experten erfragt. Laut Wassermann (2015) stellt Ers-
teres objektive Wissensbestiande im und um das Wissensfeld dar. Das Betriebswissen beschreibt
vorrangig implizites Wissen, welches u.a. in der subjektiven Wahrnehmung und im Insiderwissen

vorherrscht (vgl. Wassermann 2015, S. 53).

Ausgehend von der Fallauswahl werden im Rahmen dieser Studie drei Experten befragt. Dies be-
dingt sich durch die Handlungsfelder und das jeweilige unterschiedliche Handlungswissen der
befragten Experten sowie durch ihre besondere Charakteristik in Bezug zur Grundgesamtheit
(vgl.: Schnell et al. 2013, S. 291). Der erste Interviewte stellt hierbei den Vertreter der Hersteller
von OWE-Komponenten dar. Durch seine Position als Werkleiter reprasentiert dieser zugleich die
strategische Sicht. Der zweite Experte reprasentiert durch den Leistungsumfang des Unterneh-
mens sowohl den LDL als auch den Hafenbetreiber fiir OWE-Projekte und ist durch seine Position
und seinen Hintergrund Experte fiir den Bereich unternehmensinterne und -tibergreifende IT im
Logistikkontext. Der dritte Interviewte hat durch seine berufliche Laufbahn ebenfalls eine Dop-
pelrolle inne und reprasentiert zum einen den IV-Betreiber in der Funktion des Leiters der Ar-
beitsvorbereitung auf taktischer und operativer Ebene und zum anderen die Betriebsgesellschaft
als Verantwortlicher fiir Transport und Installation wahrend der Errichtungsphase. Die Inter-
views basieren auf Szenarien und Leitfragen, welche vorab Pilotiert wurden. Eine Erfassung der

Interviews erfolgt in Form eines Audiomitschnittes.

Die Auswertung der Experteninterviews erfolgt in einer qualitativen Inhaltsanalyse. Das Audio-
material der aufgenommen Interviews wird transkribiert, da in den Interviews das Betriebswis-
sen sowie subjektive Eindriicke erfasst werden (siehe hierzu Wassermann 2015, S. 61). Die Aus-
wertung des verschriftlichten Materials erfolgt durch eine Kodierung der Inhalte. Die Kategorien

sind hierbei theoriegeleitet entwickelt, welche durch die Leitfragen des Interviews reprasentiert
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sind, wie es Wassermann (2015) fiir die Analyse des Materials beschreibt (vgl. Wassermann 2015,
S. 61). Eine quantitative Auswertung wird, bedingt durch den Fokus und die Anzahl der Interviews
sowie der Interviewpartner, welche die Akteure des Errichtungsnetzwerkes darstellen, nicht vor-
genommen. Die nachfolgende Abbildung 8 fasst das Vorgehen der Evaluation zusammen.

Eingang: Fallauswahl, benannte Experten
sowie der zu evaluierende Gegenstand

Ergebnis: Ablauf und Struktur der Interviews, Szenarien, an denen
Konzeption & Pilotierung sich die Interviews orientieren, sowie Leitfragen zu den Szenarien
und iibergeordnete Leitfragen konzipiert und pilotiert

Durchfithrung & Ergebnis: Audiomitschnitt der Interviews und
Transkription Transkription dieser Daten

] Ergebnis: Kodierung und Darstellung der

[ Auswertung Ergebnisse sowie qualitative Inhaltsanalyse

Abbildung 8: Phasen der Evaluation sowie die jeweiligen Ergebnisse
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3 Der Gegenstand der Offshore-Windenergie

Das nachfolgende Kapitel gibt einen Uberblick tiber die im Kontext der Arbeit relevanten Grundlan-
gen der OWE. Eine erste Einfiihrung in die Thematik erfolgt auf der Grundlage der politischen, tech-
nischen und wirtschaftlichen Entwicklungen der OWE. Daran schliefst sich eine Erlduterung der
Wertschépfungskette der OWE an. Ausgehend von der Beschreibung der Wertschopfungskette wird
die OWEL als verbindendes Element im Netzwerk mit deren Anforderungen und Herausforderungen,
den dynamischen Einfliissen, den Rahmenbedingungen und Fertigstellungsrisiken sowie dem aktuel-
len Stand der Wissenschaft zur Planung und Steuerung der Errichtungslogistik dargestellt. Hieran
schliefst sich die Erlduterung des Netzwerks der Produktions- und Errichtungsphase eines OWP an.
Dies erfolgt mittels der Beschreibung der beteiligten Rollen, der Systemgrenzen sowie der Prozesse.

Den Abschluss dieses Kapitels bildet ein Zwischenfazit.

3.1 Hintergrund und Entwicklung der Offshore-Windenergie und dessen Branche

Die OWE stellt im Rahmen der Energiewende eine Schliisseltechnologie dar (vgl. Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2015, S. 4-5; Hau 2014, S. 725). Dies begriindet sich in
dem hohen potenziellen Windangebot, der daraus resultierenden hohen Anzahl an Volllaststun-
den sowie den guten Kraftwerkseigenschaften der OWE und der Moglichkeit der Erzeugung von
grundlastfahiger Energie (vgl. Rohrig et al. 2013, S. 86; Hau 2014, 737). Bedingt durch den avi-
sierten Ausstieg aus der Kernenergie in Deutschland stellt die OWE als grundlastfahige Energie-
gewinnungsform folglich eine wichtige Komponente im zukiinftigen Energiemix dar (vgl. Deut-
sche Bundesregierung 2013, S. 59). Sowohl die spezifischen Herausforderungen der OWE als auch
die Wettbewerbssituation mit den konventionellen und den weiteren erneuerbaren Energietra-
gern fithren zu dem Bedarf der Optimierung und Kostensenkung in allen Bereichen der Wert-

schopfungskette (vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2015, S. 4-5).

Wirtschaftlich und gesellschaftlich nimmt die OWE eine wichtige Rolle durch die direkte Schaf-
fung neuer Arbeitsplétze, sowohl in der Produktion, als auch im Betrieb und im Service der Anla-
gen, ein und ist zugleich als neuer Industriezweig Kunde und Partner fiir viele bestehende Indust-
rien (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 25-28). Diese Bedeutung der Windenergie und die zuneh-
mende Relevanz der OWE als Industriezweig fiir ganz Deutschland wird mit der Betrachtung der

Beschaftigten in den einzelnen Bundesldndern sowie der Verteilung der Beschaftigten nach Sek-
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3.1 Hintergrund und Entwicklung der Offshore-Windenergie und dessen Branche

toren ersichtlich. Die nachfolgende Abbildung stellt die Entwicklung der Windenergie in den Jah-
ren 2012 und 2015 auf Bundesebene dar. Dabei stieg die Anzahl der Beschiftigten im Offshore-
Sektor in diesem Zeitraum um 15,1 % auf 20.500 Beschéftigte (vgl. Statista 2016)

Niedersachsen

Sachsen-Anhalt 8,4 - 13,9 Beschiftigte im

Windenergiebereich je 1.000
Beschiftigte im Jahr 2015

Schleswig-Holstein
Mecklenburg-Vorpommern

Bremen

Nordrhein-Westfalen

Y

Brandenburg
2,2 - 8,3 Beschaftigte im
Hamburg — Windenergiebereich je 1.000
Sachsen Beschaftigte im Jahr 2015
Thiiringen
Saarland

Bayern

Baden-Wiirttemberg | ——— 1,4 - 2,1 Beschiftigte im
Hessen [ — Windenergiebereich je 1.000
Rheinland-Pfal; m— Beschaftigte im Jahr 2015
Berlin = B

(=}

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Legende: MM Beschiftigte im Jahre 2015
I Beschiftigte im Jahre 2012

Abbildung 9: Regionale Verteilung der Beschdftigten der Windenergie in Deutschland (Daten: Ulrich und Lehr 2017)

Die Branche der OWE ist im Kern gekennzeichnet durch Hersteller, Errichter, Betreiber und In-
standhaltungsunternehmen (vgl. Grantz et al. 2013, S. 39). Planer und Projektierer, Klassifizie-
rungsgesellschaften und offentliche Stellen, Transport-, Service- und Instandhaltungsunterneh-
men, die maritime Industrie sowie wie Banken und Versicherungen bilden zusammen mit einer
Vielzahl von Zulieferern und Dienstleistern einen Ring um diesen Kern (vgl. Hau 2014, S. 773;
Klinke und Klarmann, S. 3). Kleine und mittelstindische Planungs- und Ingenieursbiiros beispiels-
weise erbringen Dienstleistungen im Bereich technischer, 6kologischer und raumplanerischer Be-

gutachtung (Schwieters et al. 2012, S. 64).

Die Entwicklung ist eng mit der deutschen Energiewende verbunden und gleichzeitig durch eine
Vielzahl von politischen Vorgaben, Gesetzen und Rahmenbedingungen auf nationaler und euro-
paischer Ebene beeinflusst. Ausgehend von der 20-20-20 Strategie sowie der Energy Road-
map 2050 auf européaischer Ebene stellen das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und das Ener-
giekonzept die wichtigen politischen Eckpfeiler der deutschen Energiewende dar. Fiir die OWE,
als wesentlicher Baustein der Energiewende, wurde dariiber hinaus mit der 2002 beschlossenen
Deutschen Offshore Wind Strategie der politische Grundstein gelegt. Neben den politischen Stra-
tegien, Gesetzen und Zielvereinbarungen wurde die OWE durch eine Vielzahl weiterer politischer

Instrumente beeinflusst, welche in der nachfolgenden Abbildung dargestellt sind.
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Abbildung 10: Politische Instrumente im Kontext der OWE auf nationaler (oben) und europdischer (unten) Ebene (ange-
lehnt an Meyer 2014, S. 4)

Die technische Entwicklung der Energiegewinnung auf See fufd3t auf den Vorarbeiten an Land.
Wurde die erste Windenergieanlage (WEA) zum Antrieb eines Dynamos bereits 1891 entwickelt
bedurfte es erst dem Aufkommen der Ressourcenknappheit und eines verstarkten Umweltbe-
wusstseins um der Abkehr von der regenerativen Energien des Industriezeitalters entgegenzu-
wirken (vgl. Hau 2014, 25, 36, 47; Schabbach 2007). Die ersten Anstrengungen zur industriellen
Nutzung des Windes als Energiequelle unternahmen Kleinunternehmen in den 1980er Jahren
(u.a. das heute globaltitige Unternehmen Vestas) (vgl. Gasch und Twele 2013, S. 35). Die ersten
Offshore-Windenergieanlagen (OWEAs) wurden 1991 in Danemark errichtet und basieren auf be-
wehrter Onshore-Technologie. Einzelne Anlagen im deutschen Hoheitsgebiet folgten ab 2004 und

der erste deutsche OWP wurde 2010 eroftnet (vgl. Allnoch 2015).

Die Reviere der deutschen OWE liegen zum Schutz der Natur dabei jenseits der 12 sm Grenzen in
der Ausschlief}lichen Wirtschaftszone (AWZ) mit einer Entfernung mit bis zu 340 km von der

Kiiste entfernt. Neben der Entfernung zur Kiiste fithren die naturbedingten Rahmenbedingungen
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3.1 Hintergrund und Entwicklung der Offshore-Windenergie und dessen Branche

zu den erheblichen technischen und organisatorischen Herausforderungen (vgl. Ozdirik und Kalt-
schmitt 2014, S. 546; Dannberg 2013, S. 289). Die hoheren Windgeschwindigkeiten, die stro-
mungstechnische Beeinflussung der Anlagen infolge des Parklayouts, zusatzliche Lastfille durch
Wellenbewegung, Gezeiten und Meeresstromung sowie Herausforderungen durch Eisgang und
eine erhohte Anforderung an den Korrosionsschutz, bedingt durch die salzige Atomsphare, fithr-
ten zur konstruktiven Weiterentwicklungen der Komponenten der OWE gegeniiber den Onshore-
Anlagen (vgl. Hau 2014, S. 682-683). Diese Komponenten einer OWEA umfassen dabei das Fun-
dament, den Turm, die Gondel und den Rotor. Abhdngig von dem Standort eines OWPs, welcher
durch Entfernung zum Festland, der Wassertiefe und dem Meeresboden charakterisiert ist, finden
unterschiedliche Fundamenttypen Anwendung. Der Turm besteht, je nach Anlagentyp, aus zwei
bis drei Stahlturmabschnitten und beherbergt, ebenfalls abhdngig vom Anlagentyp, teils umfang-
reiche elektronische Komponenten (vgl. Hau 2014, S. 499-504). Im Bereich der Gondel, welche zu
Beginn der Entwicklung der OWE vorrangig eine Anpassung bestehender und bewahrter Technik
aus dem Onshore-Bereich war, entwickelten verschiedene Hersteller, bedingt durch die sehr gu-
ten Windverhéltnisse und die hohen Logistikkosten, Anlagen der 5-6 MW Generation (vgl. Gasch
und Twele 2013, S. 547-548). Verbunden mit dieser neuen OWEA-Generation wurden auch die
Rotorblatter grofier. Die nachfolgende Abbildung greift die Entwicklung der OWEA auf und stellt

diese im Kontext des Rotordurchmessers, der Nabenhohe sowie der Leistung dar.
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Abbildung 11: Jahresmittel der neuinstallierten Anlagen in der deutschen Nord- und Ostsee der Jahre 2000-2015 (Naben-
héhe, Rotordurchmesser, Leistung) (Daten: windmonitor.de 2016; Liiers und Rehfeldt 2015, S. 3; Liiers et al.
2018, S.3,2017,S. 4)

Neben der eigentlichen Anlagentechnik stellt die Verkabelung innerhalb der OWPs sowie in den

einzelnen OWP-Clustern und deren Anbindung an Land einen weiteren wichtigen Gegenstand
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beim Ausbau der OWE dar. Bedingt durch die Zielstellung dieser Arbeit wird dieser Bereich jedoch

nicht weiter betrachtet.

Ausgehend von dem beschriebenen Beginn der OWE in Deutschland sind zum Ende des Jahres
2017 1.169 Anlagen in Betrieb. Diese liefern, mit einer Nennleistung von 5,39 GW, Energie fir
rund 6,2 Million Haushalte. Mit der Aufsummierung der sich in Betrieb befindlichen, der derzeit
errichteten sowie der geplanten und genehmigten OWEA ergibt sich eine Leistung von 7,7 GW
(vgl. Liiers et al. 2018, S. 1). Hierzu stellt die nachfolgende Abbildung den innereuropaischen Ver-
gleich der Installierten Leistung sowie die detaillierte Situation des Ausbaus, der Investitionsent-
scheidung und der Netzanbindungszusage in Deutschland dar.
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Abbildung 12: Situation der installierten Nennleistung der OWE in Europa und detaillierte Betrachtung des Ausbaus in
Deutschland zum 31.12.2017 (Daten: Liiers et al. 2018, S. 8; Statista 2017)

Ausgehend von diesem Hintergrund, welcher einen ersten Einblick die OWE ermoglicht und die
Neuartigkeit dieser Branche verdeutlicht, wird nachfolgend in diesem Kapitel, basierend auf der
Zielstellung dieser Arbeit, das betrachtete System der OWE naher erlautert. Hierzu wird die Wert-
schopfungskette beschrieben, welche die Grundlage fiir den Gegenstand der Arbeit - die Logistik

der Errichtung der OWE - bildet und diese im Gesamtsystem verortet.

3.2  Wertschopfungskette der Offshore-Windenergie

Angelehnt an das Wertschopfungsmodell nach Porter (2014) lasst sich die Wertschopfungskette

der OWE in die primaren und sekundéaren Aktivitaten gliedern, welche in der nachfolgenden Ab-
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bildung dargestellt sind und anschliefdend erldautert werden. Ziel der Beschreibung der Wert-
schopfungskette stellt die Einordung der, im Kontext der Arbeit betrachteten, Teilbereiche der

OWE im Gesamtsystem der OWE dar.

HSE
Personalbeschaffung und -qualifizierung
Forschung und Entwicklung

IT-, Beratungs- und Servicedienstleistungen

Sekundaraktivitiaten

Logistik

Marge

BESCHAFF-
PROJEKTENT- NETZ-

UNGS- PRODUKTION ERRICHTUNG BETRIEB RUCKkBAU
WICKLUNG LOGISTIK ANBINDUNG

Priméaraktivitaten

Abbildung 13: Wertschdpfungskette der OWE (angelehnt an Porter 2014, S. 64)

Ausgehend von dem Herstellungsprozess sowie der Beschaffungslogistik, welche im grundlegen-
den Porter-Modell die ersten Primaraktivitidten darstellen, ist fiir die Wertschopfung der OWE
diesen Aktivitaten die Projektentwicklung voranzustellen. Dies bedingt sich durch den hohen zeit-
lichen Aufwand sowie die 6konomische Relevanz dieser Aktivititen. Zentraler Bestandteil im
Kontext dieser Arbeit stellt die Produktion und Errichtung dar. Die Aktivitat der Produktion lasst
sich auf die Hauptkomponenten einer OWEA aufgliedern, welche bereits in Kapitel 3.1 beschrie-
ben wurden. Die Errichtung umfasst die Teilbereiche Transport und Montage. Die Errichtung und
die Netzanbindung spezifizieren die klassische Aktivitat der Ausgangslogistik nach Porter. Die
grundlegende Aktivitiat des Marketing und Sales nach Porter geht in den Inhalten der Projektent-
wicklung auf. Die klassische Aktivitat des After Sales / Service umfasst im Kontext der OWE so-
wohl den Bereich des Betriebs sowie des Riickbaus der Anlagen nach Beendigung der Betriebs-

phase.

Die Sekundaraktivititen umfassen u.a. Health Safety Environment (HSE), Logistik, Personalbe-
schaffung und -qualifizierung, Dienstleistungen sowie Forschung und Entwicklung. In den nach-

folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Aktivitdten ndher beschrieben.

3.2.1 Primaraktivitaten

Ausgangspunkt der Wertschopfungskette der OWE stellt die Projektentwicklung dar. Diese um-
fasst die Planung, Finanzierung und Versicherung. Bedingt durch das aufwandige Genehmigungs-
verfahren, die Grof3e der Vorhaben und die schwierigen Standortbedingungen gestaltet sich diese
Phase deutlich komplexer ist als bei Windparkprojekten an Land. Die Aktivitiat der Entwicklung
und Planung eines OWPs umfasst neben dem genannten Genehmigungsverfahren sechs weitere

Teilbereiche. Zu Beginn erfolgt eine Machbarkeitsstudie, welche die organisatorische, technische

-25-



3 Der Gegenstand der Offshore-Windenergie

und wirtschaftliche Realisierbarkeit untersucht. Auf deren Grundlage erfolgt eine Risikobewer-
tung, die Ausgestaltung eines Finanzierungskonzepts, die Standortauswahl, die Umweltvertrag-
lichkeitspriifung sowie abschliefRend eine Technologieplanung. Letzteres umfasst sowohl die Aus-
wahl eines Anlagenkonzepts, als auch die Betrachtung der Kapazititsauslastung der Anlagenher-
steller (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 64). Die Finanzierung und Versicherung unterscheidet sich
im Offshore-Bereich aufgrund der standortbedingten Risiken sowie dem hohen Investitionsvolu-
men von der Finanzierung und Versicherung eines Onshore-Windparkprojekts erheblich. Stand-
ortabhingig und anlagengro6fienabhingig betragen die Kosten je MW installierter Leistung im
Offshore-Bereich 2 bis 2,5 Millionen Euro gegenitiber 1 bis 1,4 Millionen Euro im Onshore-Bereich
(vgl. Liers et al. 2015, S. 6; Bottcher 2013, S. 289-290). Dies fiihrt zu einem Investitionsvolumen
eines OWPs von bis zu 1,5 Milliarden Euro. Eine Investitionsentscheidung ist hierbei maf3geblich
von einem im Rahmen des EEGs wirtschaftlichen Betriebs sowie der verwendeten Technologie
abhangig und wird durch eine Vielzahl von Investoren realisiert (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 65).
Die Inhalte des Bereichs Versicherung umfassen vorrangig die Optimierung des Risikomanage-
ments, die Bewertung des Versicherungsrisikos und deren Uberfiihrung in ein Versicherungskon-
zept. Hierbei stehen die Errichtung sowie die Gewahrleistungs- und Serienversicherung der Her-

steller im Mittelpunkt (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 65).

Ausgehend von der Planung und im Speziellen der Technologieplanung erfolgt die Beauftragung
der Hersteller zur Produktion der Hauptkomponenten Fundament, Turm, Gondel und Rotorblat-
ter. Unabhéngig von der Komponente stellt der Beginn jeder Produktion die Fertigungsplanung
und die Material- sowie Zulieferteilbeschaffung (Beschaffungslogistik) dar. Letzteres betragt je
nach Komponente bis zu acht Monaten. Des Weiteren sind allen Herstellungsprozessen stiandige
interne und externe Qualitdtskontrollen gemein. Nachfolgend wird die Wertschopfung innerhalb

der Produktion der einzelnen Hauptkomponenten beschrieben.

Beispielhaft fiir die verschiedenen Typen von Fundamenten wird die Produktion eines Tripods
dargestellt. Die zentralen Elemente des Tripods sind Zulieferteile und werden in der Produktion
final zusammengefiigt. Der erste Produktionsschritt stellt die Vorfertigung der Pileguides dar.
Weiter werden in der Vorfertigung die Teilsegmente des Zentralrohrs mit den nétigen Einbautei-
len ausgeriistet. Das obere Zentralrohr wird nachfolgend gestrahlt und beschichtet. In der Endfer-
tigung werden zu Beginn die Pileguides sowie das untere Zentralrohr zueinander ausgerichtet.
Mittels der Fufdstreben werden diese nachfolgend miteinander verbunden. Der anschlieflende
Produktionsschritt umfasst das Aufschweifden des mittleren Zentralrohrs auf das Untere sowie
die Verbindung mit den Pileguides mittels der Kopfstreben. Bevor abschliefend das obere Zent-
ralrohr aufgeschweifst und die Schweifdnaht beschichtet wird, erfolgen weitere Ausriistungsar-

beiten an dem Tripod (vgl. Beinke et al. 2014, S. 40).
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Der erste Schritt bei der Produktion eines Windkraftturms ist der Zuschnitt und das Walzen von
Stahlblechen. Die gewalzten Stahlbleche werden nachfolgend zu Schiissen verschweifdt. Diese
kreisrunden Teilsegmente werden anschliefdend mittels Rundnahtschweifien zu einem Turmseg-
ment zusammengefiihrt. An die Enden der Segmente werden Flansche angebracht, welche der
spateren Verbindung der Segmente bei der Errichtung dienen. Abschlief;end werden die Turm-
segmente lackiert und in der Endfertigung mit den entsprechenden Einbauteilen ausgestattet. Je
nach Hersteller der Anlage befinden sich im untersten Turmsegment eine Vielzahl von techni-
schen Komponenten, wie beispielsweise Schaltanlagen, Umrichter und Haupttransformator.
Diese werden nach Fertigstellung der Produktion des Turmsegmentes durch den Gondelherstel-

ler endausgeriistet (vgl. Beinke et al. 2014, S. 41-42; Beinke und Beinker 2012, S. 668).

In der Produktion der Gondel erfolgt die Vormontage der Teilsysteme parallel, welche bedarfsge-
recht in die Endmontage eingesteuert werden. Der Taktgeber zu Beginn der Produktion ist der
Triebstrang. Die Endmontage beginnt mit dem Stahlbau des Gehduses der Gondel, der Montage
der ersten vormontierten Anbauteile sowie der elektronischen Ausriistung der Gondel. Daran
schliefst sich die Heirat der vormontierten Teilsysteme Triebstrang, Generator, Getriebe und Ge-
hduse an. Neben dem mechanischen Zusammenfiihren, erfolgen die elektrischen Arbeiten zur In-
tegration der Teilsysteme. Die letzten Schritte des Montageprozesses bilden die Verbindung mit

dem Unterdeck sowie ein Volllasttest der Gondel (vgl. Beinke et al. 2014, S. 37).

Rotorbldtter werden im Vakuuminfusionsverfahren produziert und aus mehreren Bauteilen zu-
sammengefiigt. Diese Bauteile umfassen die Ober- und Unterschale sowie strukturgebende Ele-
mente und den Wurzelanschlussbereich. Die Produktion der Bauteile beginnt mit der Vorberei-
tung der jeweiligen Form und dem Einlegen der Kohlenfaserverbundstoffgelege. Im nachfolgen-
den Schritt wird die Form mit Folie bedeckt, ein Unterdruck erzeugt und mittels diesem die Form
gleichméafiig mit dem fliissigen Harz gefiillt. Nach der Aushartung der einzelnen Bauteile werden
diese zusammengefiigt und verklebt. Der abschlief;ende Fertigungsschritt eines Rotorblattes
stellt das Finishing dar, welches das Abschleifen der Klebekanten sowie die Lackierung des Rotor-
blatts umfasst. Der Abschluss der Produktion stellt das Auswuchten eines Rotorblattersatzes dar,

welches ein gleichmafdiges Laufen des Rotors ermdglicht (vgl. Beinke et al. 2014, S. 38-39).

Die Wertschopfung innerhalb der Phase der Errichtung wird durch den land- und seeseitigen
Transport der Komponenten sowie die Montage bzw. Installation der Anlagen auf See erzielt. Der
Transport beinhaltet dabei die Materialfliisse von den Herstellern der Anlagenkomponenten zum
Hafen, die Lagerung und Bereitstellung der Komponenten im Hafen sowie den Transport zum
Baufeld auf See. Geeignete Hafenanlagen mit schwerlastfidhigen Kajen sowie Hafenflachen zur
Vormontage der Komponenten bilden die Schnittstelle zwischen Land und See. Die landseitige

Wertschopfung wird hierbei vorrangig durch Logistikdienstleister (LDL) erbracht (vgl. Gille 2011,
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S. 38). Ab der Kaje iibernehmen Installationsschiffe (IVs) den Transport und stellen bei der Mon-
tage die Plattform fiir die notigen Arbeiten dar. An der Installation der Anlagen sind zahlreicher
Akteure beteiligt. Die Wertschopfung erfolgt jedoch vorrangig durch den Betreiber des [Vs sowie
die Anlagen- bzw. Komponentenhersteller. Fiir die Montage ,jacken” sich die Vs auf, dies bedeu-
tet, dass sich die IVs mittels Stelzen aus dem Wasser heben und sind folglich vom Seegang unab-
hangig. Der Seegang sowie die Windverhaltnisse haben einen erheblichen Einfluss auf die Trans-
port- bzw. Montageprozesse, welche bei Uberschreitung von Obergrenzen der Wind- und See-
gangbedingungen abgebrochen werden miissen. Durch die Abhdngigkeit vom Wetter sind verlass-
liche Vorhersagen entscheidend fiir eine wirtschaftliche Errichtung (vgl. Voss 2016, S. 135). Ne-
ben diesen primaren Aufgaben umfasst die Errichtung u.a. die Koordination, Abnahme, Dokumen-
tation und Aufsicht jeglicher Arbeiten, sowie das Projekt- und Risikomanagement der Errich-
tungsphase (vgl. Klinke und Klarmann 2014, S. 42). Bedingt durch den Fokus dieser Arbeit auf den
Transport und die Installation erfolgt die weitergehende Darstellung dieser Prozesse in den Ka-

piteln 3.3 sowie 3.4.3.

Neben der Errichtung stellt die Netzanbindung eine weitere Wertschopfungsphase des Baus ei-
nes OWPs dar. Die Anbindung umfasst dabei die Innerparkverkabelung sowie die Anbindung an
die Umspannstationen der einzelnen Cluster. Die Netzanbindung bildet den Abschluss der Entste-
hung eines OWPs. Hierzu kommen Kabellegerschiffe mit grofRen Kabel-Karussells zum Einsatz

(vgl. Schwieters et al. 2012, S. 69-70).

Mit einer Dauer von mehr als 20 Jahren stellt der Betrieb die langste Wertschopfungsphase im
Lebenslauf eines OWPs dar. Ziel dieser Phase ist es die Kosten, welche bei der Entwicklung, der
Errichtung, dem operativen Betrieb sowie dem Riickbau entstanden sind und entstehen werden,
zu decken sowie einen operativen Gewinn zu erwirtschaften (vgl. Neulinger et al. 2013, S. 432).
Der Betrieb von OWEA ist durch die umwelttechnischen und technischen Rahmenbedingungen
der auf See errichteten Grofskraftwerke deutlich komplexer und kostenintensiver als bei Onshore-
WEAs. Das oberste Ziel in der Betriebsphase stellt eine hohe Anlagenverfiigbarkeit und die damit
einhergehende hohe Stromeinspeisung dar (vgl. Burckhardt 2013, S. 423).,, Der Betreiber ist [hier-
bei] verantwortlich fiir den sicheren und genehmigungskonformen Betrieb eines Windparks und sei-
nen Nebenanlagen bei optimaler Wirtschaftlichkeit, unter Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften
und den gliltigen technischen Regelwerken.” (Neulinger et al. 2013, S. 432) Die Wertsch6pfung in-
nerhalb der Betriebsphase ldsst sich in die kaufmannische und die technische Dimension differen-
zieren. Hierbei stellt die kaufmannische Betriebsfithrung die Kernaufgabe der Betriebsgesell-
schaft dar. Dies umfasst u.a. das Controlling sowie das Reporting. Die technische Betriebsfiihrung
zielt auf die langfristige Erhohung der technischen Verfiigbarkeit der Anlagen sowie die Gewdahr-
leistung der allgemeinen Parksicherheit ab. Diese Aufgaben werden vorwiegend durch Dienstleis-

ter sowie den Gondelhersteller {ibernommen, wobei die Koordination der Arbeiten im Windpark
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weiter im Aufgabenfeld der Betriebsgesellschaft verbleibt. Durch die herrschenden Rahmenbe-
dingen stellt gerade die Sicherstellung der technischen Verfiigbarkeit mittels Instandhaltung eine

besondere Herausforderung dar (vgl. Burckhardt 2013, S. 429).

In der noch jungen Branche bestehen durch die lange Laufzeit der OWEA von mehr als 20 Jahren
in Deutschland keine Erfahrungen mit dem Riickbau (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 73). Laut der
Seeanlagenverordnung sind die Betreiber zum Riickbau der Anlagen verpflichtet (vgl. Bundes-
amts fur Seeschifffahrt und Hydrographie 23.01.1997, §13). Innerhalb des Genehmigungsverfah-
rens sind daher Sicherheiten fiir den Riickbau der OWPs nachzuweisen (vgl. Schwieters et al.
2012, S. 73). Der Riickbau umfasst dabei auch die umweltgerechte Entsorgung samtlicher Be-
standteile der OWEA (vgl. Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) 2007, S. 27).
Ansitze des Repowerings! aus dem Onshore Bereich zur Verlangerung der Betriebsphase bzw.
zur Nutzung bestehender Elemente einer OWEA werden konzeptionell bereits diskutiert (u.a. auf
der Offshore-Repowering-Konferenz des Maritimen Kompetenzzentrums am 11.11.2014 in Leer),
sind jedoch im deutschen Kontext erst ab dem Jahre 2030, mit dem ersten deutschen Windpark

alpha ventus, relevant (vgl. Kaiser und Seitz 2014, S. 42).

3.2.2 Sekundaraktivitaten

Neben den beschriebenen primaren Aktivitaten umfasst die Wertschopfungskette der OWE se-
kunddare Aktivitiaten. Diese sind u.a. HSE, Personalbeschaffung und -qualifizierung, Forschung und
Entwicklung, Informationstechnik- bzw. Informationstechnologie- (IT-), Beratungs- und Service-
dienstleistungen sowie Logistik. Diese Liste lasst sich je nach Detailgrad beliebig erweitern. Nach-
folgend werden die genannten Gegenstdnde kurz erldutert. Ausgehend von der Zielstellung dieser

Arbeit wird die Aktivitat Logistik im nachfolgenden Kapitel 3.3 separat behandelt.

Die Arbeitssicherheit stellt einen fiir die Phasen der Errichtung, des Betriebs und des Riickbaus
unerldsslichen Aspekt dar, welcher zusammen mit der wirtschaftlichen Betrachtung des Gesamt-
vorhabens an oberster Stelle steht. Daher stellt der Bereich HSE bereits in der Entwicklungsphase
einen wichtigen Betrachtungsgegenstand dar. Ziel ist es, durch umfassende Vorbereitung der Mit-
arbeiter auf ihre jeweiligen Tatigkeiten sowie der Analyse dieser sowie der Gestaltung, Implemen-
tierung und Verstetigung von standardisierten Prozessen Unfille auszuschlief3en. Dies sowie die
Dokumentation der Rettungskette stellen die zentralen Punkte des HSE-Konzepts dar, welche zu

Projektbeginn vorliegen muss und standig erweitert wird (vgl. Bottcher 2013, S. 431).

Im Kontext des HSE sowie durch die Komplexitat der Arbeiten wird deutlich, dass in dieser jungen
Branche die Personalbeschaffung und -qualifizierung besonders wichtig ist. Hierbei stellt der

hohe quantitative Bedarf sowohl fiir die Errichtung als auch fiir die Instandhaltung auf See und an

1 Erlduterung Repowering
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Land eine besondere Herausforderung dar (vgl. Grantz et al. 2013, S. 72). Durch nétige Zertifikate
sowohl im Bereich der Unfallverhiitung, als auch im Bereich der Technik sind wiederkehrende
und zeitintensive Qualifizierungsmafien notwendig (vgl. Grantz et al. 2013, 149, 152-153). Folg-
lich befinden sich am Markt bereits mehrere Unternehmen, welche die Ausbildung des Fachper-

sonals anbieten (vgl. Grantz et al. 2013, S. 151).

Sowohl fiir die Entwicklung der Branche, als auch fiir die Wettbewerbsfahigkeit der OWE gegen-
iiber anderen Energietriagern stellt der Bereich Forschung und Entwicklung eine wichtige und
tibergreifende Sekundéraktivitat dar. Durch vielféltige Forderprogramme auf européaischer, nati-
onaler und regionaler Ebene (beispielsweise das Energieforschungsprogramm des Bundes, siehe
Abbildung 10) wurde eine zielgerichtete und kooperative Forschung und Entwicklung rund um
die OWE motiviert (siehe hierzuBundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2015, 23-
29, 36-40). Ziel und Aufgabe von Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sind vorrangig im Be-
reich der Verbesserung der Anlagen und Komponenten fiir eine héhere Leistungsfahigkeit und
Verldangerung der Lebensdauer zu sehen, sowie in der Senkung der Herstellungs-, Errichtungs-
,Wartungs- und Transportkosten (vgl. Hau 2014, S. 878-882; Schwieters et al. 2012, S. 73). Dar-
tiber hinaus stellt die Begleitforschung fiir eine 6kologische und soziale Energiegewinnung einen

wichtigen Gegenstand dar.

Bedingt durch die Vielfallt an unterschiedlichen Aufgaben und der Neuartigkeit der Branche ha-
ben sich eine Vielzahl von IT-, Beratungs- und Servicedienstleistern entlang des gesamten
Wertschopfungsprozesses der OWE etabliert. Schwieters et al. (2012) erldutern, dass in den ers-
ten Phasen der Wertschopfung ein Grofdteil der Entwicklungsarbeit durch Ingenieurbiiros er-
bracht wird. Diese reicht von der Entwicklung und Konstruktion spezifischer Teilsysteme bis hin
zur Konzeption und Einfithrung von Logistikkonzepten. Der Bereich der Tatigkeiten von Dienst-
leistern bei der Errichtung ist vielfaltig. Des Weiteren umfasst die Unterstiitzung beispielsweise
den operativen Transport oder die Taucharbeiten bei der Verkabelung der OWEA. Zahlreiche Un-
ternehmen erfiillen dartiber hinaus Teilaufgaben im Rahmen der Instandhaltung. Hierbei wird die
Reichweite von der Inspektion der Unterwasserstrukturen bis hin zur Erneuerung des Korrosi-
onsschutzes der Anlage sowie der Verbesserung von Teilsystemen benannt. Weiter wird beschrie-
ben, dass sowohl bei der Errichtung als auch bei dem Betrieb der Bereich des Personal- und Ma-
terialtransfers eine wichtige Aktivitat darstellt. Bedingt durch den Transfer sowohl per Schiff als
auch per Helikopter finden sich hier zahlreiche Servicedienstleister. Dariiber hinaus werden ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette u.a. fiir die Planung, die Fertigung, den Betrieb sowie die
Kommunikation zahlreiche informationstechnische Losungen angeboten. In diesem Bereich wer-
den eine Vielzahl von IT-Dienstleistern zur Erfiillung der Aufgaben sowie Entwicklung spezifi-

scher Systeme beauftragt (vgl. Schwieters et al. 2012, S. 74-75).
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Wie eingangs erldutert, wird die Sekundaraktivitit Logistik und im speziellen die Errichtungslo-
gistik, bedingt durch den Fokus dieser Arbeit, im nachfolgenden Kapitel gesondert und tieferge-
hend behandelt.

3.3 Offshore-Windenergieerrichtungslogistik

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von Definitionen fiir den Begriff der Logistik (siehe hierzu
u.a. Christopher 2016, S. 2; Kress 2016, S. 7; Rushton et al. 2014, S. 4). Dieser Arbeit wird die De-
finition von Schulte (2013) zu Grunde gelegt, welche Logistik als ,marktorientierte, integrierte Pla-
nung, Gestaltung, Abwicklung und Kontrolle des gesamten Material- und dazugehdrigen Informati-
onsflusses zwischen einem Unternehmen und seinen Lieferanten, innerhalb eines Unternehmens so-
wie zwischen einem Unternehmen und seinen Kunden” versteht (Schulte 2013, S. 1). Der Gegen-
stand der maritimen Logistik umfasst die see- und landseitige Transportkette, dessen Gestal-
tungsbereiche die Schifffahrt und der Seetransport, die land- und seegestiitzten Hinterlandtrans-
porte sowie die Hafen mit ihrer Wertschopfung und nétigen Infra- und Suprastruktur umfassen
(vgl. Klaus et al. 2012, S. 424). Innerhalb des Betrachtungsgegenstandes der OWE beschreiben
Thoben et al. (2014) die Logistik als eine Sammlung von verschiedenen Konzepten, Prozessen und
Technologien zur material- und informationstechnischen Abstimmung der Akteure entlang des
gesamten Lebenszyklus und stellen die Logistik als kritischen Erfolgsfaktor dar (vgl. Thoben et al.
2014, S. 4-5).

Innerhalb der Wertschépfungsphasen Errichtung und Betrieb nimmt die Logistik eine entschei-
dende Rolle mit rund 25% der gesamten Investitionskosten ein (vgl. Hau 2014, S. 694; Heidmann
2010, S. 51). Dabei stellt die Errichtungslogistik, welche den Transport von Material und Personal
ab der Kaje umfasst, den grofiten Anteil dar (vgl. Reichert et al. 2012, S. 3). Dies wird bei der Be-
trachtung des Kostenverlaufs von On- und Offshore Windenergie-Projekten deutlich (siehe nach-

folgende Abbildung)

S m

Intralogistik und Lieferantenmanagementim
Rahmen der Fertigung

Planung und technische Handhabung bei der
Errichtung und Instandhaltung

Planung, Durchfithrung und Kontrolle der Material- und Informationsfliisse

Legende: mmmmm KostenverlaufOffshore Logistik
Kostenverlauf Onshore Logistik

Abbildung 14: Kostenverlauf und Aufgaben der OWEL entlang der Wertschopfungskette (vgl. Thoben et al. 2014, S. 5; Rei-
chertetal 2012, S. 3)
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Die Themenfelder der Errichtungslogistik sind hierbei vielfaltig und umfassen neben den eindeu-
tigen Bereichen der Baustellenlogistik, des Transports, der Lagerung und des Umschlags weitere
Bereiche wie das Engineering, die Kosten- und Gefahreniibergangsregelung sowie die Strategie-
entwicklung zur Ressourceneffizienzsteigerung (vgl. Beinke et al. 2015, S. 7-8). Damit wird deut-
lich, dass die Prozesse Lagerung, Transport und Umschlag nur einen kleinen sichtbaren Teil der
Logistik umfassen, welche auf der Prozessgestaltung und der Steuerung von Material- und Infor-

mationsfliissen aufsetzen (vgl. Heidmann 2015, S. 5-6).

Ausgehend von dieser ersten Verortung der Errichtungslogistik folgt in den nachstehenden Un-
terkapiteln die Beschreibung der Anforderungen und Herausforderungen, der dynamischen Ein-
fliisse, Randbedingungen und Fertigstellungsrisiken sowie des Stands der Wissenschaft zur Pla-
nung und Steuerung der Errichtungslogistik. Diese Grundlangen flief3en in das spater zu entwi-

ckelnde Konzept zur kooperativen Logistikgestaltung der Errichtungslogistik der OWE ein.

3.3.1 Anforderungen und Herausforderungen

Die Herausforderungen der Errichtung und der Errichtungslogistik werden in der Literatur vor-
rangig in den gegebenen Umweltbedingungen sowie den technologischen Herausforderungen be-
schrieben. Die zunehmende Kiistenentfernung, die entsprechende Wassertiefe sowie der notige
Naturschutz stellen zusammen mit der Herausforderung der Nutzung von geeigneten Wetterbe-
dingungen die Umweltfaktoren dar (vgl. Hau 2014, S. 694; Briese und Westhduser 2013, S. 31;
Gasch und Twele 2013, S. 548-549). Der Faktor Wetter wird von Stohlmeyer und Ondraczek
(2013) in die Teilbereiche Wind, Welle, Eisgang, Nebel und Stromung aufgeteilt. Der Wind stellt
dabei die grofdte Herausforderung dar, da dieser fiir eine Vielzahl von Prozessen einen limitieren-
den Faktor darstellt (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 334). Die technischen Herausforde-
rungen werden mit der Netzanbindung, der Anlagentechnologie, den Dimensionen und Lasten so-
wie der wachsenden Anlagengrofe benannt (vgl. Briese und Westhauser 2013, 25, 27; Hau 2014,
S. 679). Neben den umweltbedingten und technologischen Herausforderungen werden noch u.a.
die komplexe Finanzierung und Versicherung, die hohen Charterkosten der Vs, die Zertifizie-
rungsbedarfe an viele Prozesse sowie die nur bedingte Ubertragbarkeit von Erfahrungen aus an-
deren Landern aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise Grofdbritannien
oder Danemark, beschrieben (vgl. Hau 2014, S. 694; Gille 2011, S. 38; Briese und Westhauser
2013, S. 31; Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 333).

Ausgehend von diesen Herausforderungen werden notwendige Anforderungen an und fiir die Lo-
gistik wie folgt in der Literatur formuliert: Burckhardt (2013) beschreibt hierzu, dass bedingt
durch naturgegebene Rahmenbedingungen vollig neue Ansatze fiir die Logistik entwickelt wer-
den miissen (vgl. Burckhardt 2013, S. 423). Briese und Westhauser (2013) fiihren weiter aus, dass

die Anforderung vorrangig in der Standardisierung der Prozesse, der Entwicklung hin zu einer
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Serienproduktion und letztlich in der Professionalisierung der OWE-Branche bestehen. Auf die
Logistik bezogen bedeutet dies, ausgereifte und zertifizierte Logistikkonzepte zu einwickeln und
entsprechende Logistikprozesse zu etablieren (vgl. Briese und Westhauser 2013, S. 27-28). Fiir
die technische Logistik? ergeben sich Anforderungen im Bereich der Bereitstellung geeigneter
Transportmittel und geeigneter Spezialtechnik, im Bereich des Ausbaus schwerlastfahiger Kajen
und der Ertiichtigung von Flachen fiir die platzintensiven Lagervorgange sowie im Bereich der
Steigerung der Anzahl an [Vs und Serviceschiffen (vgl. Gille 2011, S. 38; Hau 2014, S. 694; Gewiese
und Démeland 2011, S. 86, 2011). Um die hohen Kosten der Errichtung und der Errichtungslogis-
tik zu reduzieren, werden dariiber hinaus die Anforderung an eine enge Kooperation zwischen
den Errichtern und den Hafen sowie die Verbesserung der Wettervorhersage zur Vermeidung von

unsicheren Installationsablaufen adressiert (vgl. Gille 2011, S. 38).

3.3.2 Dynamische Einfliisse, Randbedingungen und Fertigstellungsrisiken

Schweizer et al. (2011) beschreiben dynamische Einfliisse auf das Logistiknetzwerk der Errich-
tungsphase der OWE als nicht beeinflussbare und steuerbare Stérungen und grenzen demgegen-
iiber Randbedingungen als beeinflussbare und steuerbare grundlegende Voraussetzungen ab
(vgl. Schweizer et al. 2011, S. 11). Dabei erfiillen beide Zustdnde den Gegenstand eines Fertigstel-
lungsrisikos, welches als Risiko fiir jegliche Abweichung von der geplanten Fertigstellung be-
schrieben wird (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 331). Als Randbedingung wird die Aus-
wahl von falschen Komponenten bzw. das Fehlen der richtigen Komponenten benannt, welches
in der gesamten Transportkette aufgrund mangelnder Planung, Steuerung und Kontrolle auftre-
ten kann. Die dynamischen Einfliisse umfassen zum einen Beschadigungen an den Komponenten,
den Transport-, den Verlade- und den Errichtungsmitteln und zum anderen den Wettereinfliissen

und dem Produktionsoutput der Hersteller (vgl. Schweizer et al. 2011, S. 11-12).

Stohlmeyer und Ondraczek (2013) kategorisieren die Fertigstellungsrisiken in die Bereiche Wet-
ter, Netzanschluss, Errichtung und Inbetriebnahme, Lieferanten sowie Griindung. Diese Reihen-
folge gibt gleichzeitig auch die Rangfolge wieder, welche empirisch ermittelt wurde. Im Kontext
der OWEL sind hierbei das Wetter, die Errichtung und Inbetriebnahme sowie die Lieferanten re-
levant. Viele erforderliche Arbeiten auf See diirfen im Kontext der Sicherheit von Material und
Mensch nur bis zu einer definierten Wettergrenze ausgefiihrt werden. Damit wird ersichtlich, dass
das Wetter, als nicht planbare oder beeinflussbarere Storgrofie, einen erheblichen Einfluss auf die
geplante Fertigstellung hat. Sowohl der Wind, als auch die Welle definieren die verfiigbaren Wet-

terfenster, welche fiir den Transport und die Installation nétig sind. Neben Wind und Welle stellt

2 Unter der technischen Logistik wird der nach Arnold et al. 2008 beschriebene Gegenstand des material-
flusstechnischen und informationstechnischen Mittels zur operativen Durchfiihrung logistischer Prozesse
verstanden.
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der plotzlich und unerwartet auftretende Nebel fiir die OWEL ein weiteres erhebliches Risiko dar.
Bei bis zu 60 Schiffen im Windpark wahrend der Errichtung wird das Risiko, welches vom Nebel
ausgeht deutlich. Die Stromung, welche vorrangig fiir Taucharbeiten ein Risiko darstellt, ist gut
vorhersagbar und stellt damit ebenso wie der Eisgang, welcher sich vorrangig auf die Ostsee be-

schrankt, ein nachgelagertes Wetterrisiko dar (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 332-336).

In den Bereich der Errichtung und Inbetriebnahme als Fertigstellungsrisiko flief3en die Logistik an
Land und See, das Errichtungskonzept, der Technikeinsatz, die Sicherheit auf See sowie die Erfah-
rung der Beteiligten ein. Der Ausfall an Transportgeraten, Lieferverzogerungen, unzureichende
Ausbildung und Detailwissen der Mitarbeiter sowie eine mangelhafte Planung sind i.d.R. der
Grund fiir Verzogerungen in der Lieferkette der Errichtung. Der Ausfall von Errichtungstechnik
hat, aufgrund der exponierten Lage der Errichtung und den Auswirkungen auf nachfolgende Er-
richtungsschritte, erhebliche Auswirkungen auf die Planerfiillung und die Errichtungskosten.
Kurzfristige Mafdnahmen zum Schutz von Mensch und Material haben auf See die héchste Priori-
tat, wodurch Prozesse jederzeit gestoppt werden kénnen (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013,

S.337-338).

Die Lieferverzégerungen konnen sich sowohl auf die Bereitstellung von Errichtungs- und Trans-
portmitteln, auf die Fertigstellung von Komponenten und deren geplanten Zulauf zum Hafen so-
wie auf die Verkabelung des Windparks auswirken. Verspatungen bei der Fertigung ergeben sich
vorrangig aus zeitaufwandigen Nacharbeiten, welche in Folge von Qualitdtsméangeln notig sind.
Verzogerungen im Transport lassen sich vorrangig durch Schiaden an den Komponenten sowie
durch schwierige Wetterverhéltnisse begriinden (vgl. Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 339-
340).

Die Folgen jeglicher Fertigstellungsrisiken bestehen in Ertragsausfillen, ausbleibenden Umsatz-
erlésen, Liquiditatsproblemen und Uberschreitung der Investitionskosten (vgl. Stohlmeyer und
Ondraczek 2013, S. 341-342). Die nachfolgende Tabelle fasst die von Schweizer et al. (2011) be-
nannten dynamischen Einfliisse und Rahmenbedingen sowie die von Stohlmeyer und Ondraczek
(2013) beschriebenen Fertigstellungsrisiken fiir den Transport vom Hersteller iiber den Hafen bis
ins Baufeld und der Installation zusammen. Dabei wird deutlich, dass sich diese iiber den Grof3teil

der Prozesse erstrecken.
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Transport zum Hafen Umschlagim Hafen Transport ins Baufeld Installation
Rand- Fehlen der richtigen Komponenten
bedingungen Falsche Komponenten
Wettereinfliisse
Dynamische Beschddigungen an den Komponenten sowie den Transport- und Verlademitteln Beschadigungen an den
Einfliisse Komponenten, den Transport-,
Produktionsoutput der Verlade- und
Hersteller Errichtungsmitteln
1. Wetter
Fertigstellungs- 2. Errichtung und
risiko Inbetriebnahme
3. Lieferverzogerungen

Abbildung 15: Dynamische Einfliisse, Randbedingungen und Fertigstellungsrisiken der Offshore-Errichtungslogistik (vgl.
Stohlmeyer und Ondraczek 2013, S. 334-340; Schweizer et al. 2011, S. 11-12)

3.3.3 Planung und Steuerung der Errichtungslogistik

Neben den beiden vorangestellten praxisorientierten Teilen dieses Unterkapitels wird nachfol-
gend auf den wissenschaftlich dominierten Gegenstand der Planung und Steuerung der Errich-
tungslogistik eingegangen und der Stand der Wissenschaft prasentiert. Hierbei lassen sich in der
wissenschaftlichen Literatur vorrangig zwei Bereiche ausmachen. Der Erste umfasst Ansatze der
mathematischen Optimierung zur Ermittlung des Errichtungsplans. Der zweite Bereich beinhaltet
Simulationsansatze zur Planung und Steuerung der Transport- und Installationsprozesse, welche
haufig mit einer informationstechnischen Umsetzung verbunden sind. Nachfolgend werden diese

Bereich jeweils dargestellt.

Im Kontext der mathematischen Optimierung stellen Scholz-Reiter et al. (2010) einen der ersten
Beitrdage vor. Die Autoren beschreiben ein mathematisches Modell unter Verwendung von ge-
mischter ganzzahliger linearer Programmierung, welches den optimalen Installationszeitplan fiir
OWPs unter Beachtung unterschiedlicher Wetterbedingungen ermittelt. Dazu werden unter-
schiedliche Witterungsverhaltnisse, Installationsverfahren und Layouts fiir die IV-Beladung be-
riicksichtigt. Durch die Komplexitédt des Problems (NP-hart) ist der Losungsansatz jedoch nur fiir
kleine Szenarien anwendbar. Darauf aufbauend stellen die Autoren in Scholz-Reiter et al. (2011)
eine Heuristik zur Losung grofierer Probleme unter Beriicksichtigung langerer Zeithorizonte,
mehrere Schiffe und einer breiteren Vielzahl von Wetterbedingungen vor. Einen weiteren Ansatz
liefern Ait Alla et al. (2013). Sie befassten sich mit dem Problem der aggregierten Installationspla-
nung von OWPs. Die Autoren stellen ein mathematisches Modell vor, welches unterschiedliche
Betriebsbedingungen beriicksichtigt, wie Witterungsverhaltnisse und Schiffsverfiigbarkeiten. Ab-
schlief3end ist der der Beitrag von Irawan et al. (2017) im Kontext der optimierten Errichtungs-
planung zu benennen. Die Autoren beschreiben eine bi-objective Optimierung, welche fiir ein-

zelne Falle die optimale Losung ausgibt.
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Einen ersten Ansatz zur simulationsgestiitzten Planung und Steuerung liefern Liitjen und Karimi
(2012). In ihrem Beitrag wird ein Simulationsansatz zur Bestimmung der optimierten Lager-
menge sowie eine reaktive Planungsheuristik zur Koordination der IVs unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Wetterbedingungen beschrieben. Einen weiteren Ansatz liefern Muhabie et al.
(2015) mit einer diskreten Ereignis-Simulation fiir den Transport und die Installation von OWEA.
Die Autoren betrachteten sowohl historische Windgeschwindigkeit und Wellenhéhe als auch ei-

nen probabilistischen Ansatz bei der Analyse der Logistikketten in der Offshore-Windindustrie.

Simulationswerkzeuge zur strategischen Bewertung von Lieferkettenszenarien liefern u.a. Lange
et al. (2012), Gorges et al. (2014), Schweizer (2015) und Vis und Ursavas (2016). Lange et al.
(2012) prasentieren ein erstes strategisches Simulationswerkzeug zur Entscheidungsunterstiit-
zung, welches die logistischen Spezifikation einbezieht, die Supply Chain (SC) von der Produktion
tiber Transport und Lagerung bis zur Installation umfasst und letztlich unterschiedliche logisti-
sche Strategien und Szenarien vergleichbar macht. Gorges et al. (2014) liefern ebenfalls ein Simu-
lationswerkzeug, welches die Analyse verschiedener Offshore-Logistikketten und die Bewertung
von planerischen Handlungsalternativen ermdglicht. Dartiber hinaus ist ein Vergleich der Robust-
heit von ermittelten Planen moglich. Ein prototypisches Simulationsinstrument zur Bewertung
unterschiedlicher Netzwerkkonstellation prasentiert Schweizer (2015). Der Ansatz stiitzt sich auf
der Entwicklung eines Informationsfluss-Konzepts zur Steigerung der Transparenz im Netzwerk
und ermoglicht dartiber hinaus auch eine Steuerung der Prozesse. Vis und Ursavas (2016) befass-
ten sich mit der Koharenz zwischen logistischen Methoden und der Projektleistung unter Bertick-
sichtigung des dufderen Einflusses des Wetters. Die Studie bezieht die wichtigsten Faktoren der
Vormontage, der Schiffsbelastung und der Entfernung zum Festland mit ein. Des Weiteren wird
eine Vormontage-Strategie vorgeschlagen, welche aus einer minimalen Anzahl von Komponenten
fiir die Installation und einer maximalen Anzahl je Schiffsladung besteht. Das Ergebnis der Arbeit
stellt ein Entscheidungshilfe-Tool auf der Grundlage von Simulation dar. Eine vergleichbare
Schlussfolgerung wie Vis und Ursavas (2016) lieferten Sarker und Faiz (2017). Die Autoren stellen
hierzu einen Ansatz vor, welcher eine Optimierung der Auswahl aus Transport- und Errichtungs-
aufgaben beschreibt. Die Autoren identifizieren den Grand der Vormontage an Land als mafdgeb-

lichen Einflussfaktor.

Abgrenzend zur vorwiegend strategischen Ausrichtung der prasentierten Ansitze zur Planung
und Steuerung der Errichtungslogistik beschreiben Bodenstab et al. (2014) ein Ansatz zur opera-
tiven Planung und Steuerung, welcher witterungsbedingte Verzogerungen sowie samtliche
Plandnderungen innerhalb der SC allen involvierten Akteuren in Echtzeit bereitstellt. Grundlage
stellt eine internetbasierte Plattform dar, welche aktuelle Plandnderungen mittels Simulation
vorab bewerten kann und folglich eine dynamische Steuerung der wetterabhangigen Prozesse so-

wie schnelle Reaktionen auf Planabweichungen in der Logistikkette ermoglicht.
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3.4 Netzwerk der Produktions- und Errichtungsphase eines Offshore-Windenergieparks

Rollen, Akteure, Prozesse und Systemgrenzen charakterisieren das Netzwerk der Errichtungs-
phase der OWE. Die sich aus dem Zusammenwirken dieser Rollen im Netzwerk der Logistik der
OWE ergebenden Schnittstellen werden in dem nachfolgenden Unterkapitel prasentiert. Hieran
schliefdt die Herleitung und Darstellung des projektiibergreifenden Gesamtsystems der Errich-
tung der OWE, ausgehend von der Lieferkettenebene eines Windparks, an. Den Abschluss dieses
Kapitels bildet die Betrachtung auf Prozessebene, welche die Material- und Informationsfliisse in
der Errichtungsphase der SC eines OWP beschreibt. Diese Erlauterung des Netzwerks der Produk-
tions- und Errichtungsphase der OWE und seiner Prozesse fufdt auf der in Kapitel 3.2 beschriebe-

nen Wertschopfungskette und wird in der Konzeption in Kapitel 5.3 wieder aufgegriffen.

3.4.1 Rollenim Netzwerk der Offshore-Windenergie

Das Netzwerk der OWE ist durch eine Vielzahl von Rollen gekennzeichnet, welche an den Prozes-
sen beteiligt sind. Die Rollen stellen dabei die Verrichtungsobjekte dar, welche von Akteuren aus-
gefiillt werden. Eine strikte Koppelung von Rolle und Akteur besteht in der OWE nicht. Demzu-
folge kann eine Rolle von mehreren Akteuren ausgefiillt werden und ein Akteur mehrere Rollen
innehaben (vgl. Beinke et al. 2014, S. 86). Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber

die Schnittstellen zwischen den beteiligen Rollen des Netzwerks der OWEL.
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Abbildung 16: Schnittstellen unternehmenstibergreifender Abldufe der OWE (vgl. Joschko et al. 2015, S. 33)

Innerhalb der Errichtungsphase stellen der Errichter (Betreiber der 1Vs), der LDL (in der Abbil-
dung als Transportunternehmen beschrieben), der Hafenbetreiber, die Komponentenhersteller
sowie die Betriebsgesellschaft die wichtigen Rollen dar. Letztere reprasentiert den Kunden und
nimmt die zentrale Entscheidungsrolle ein (vgl. Klinke und Klarmann 2014, S. 40-41). Die Kom-
ponentenhersteller sind fiir die Fertigung der Anlagenkomponenten sowie ihrer Bereitstellung ab
Werk verantwortlich und sind ihrem Kunden dabei zum Nachweis der Qualitit verpflichtet. Der
jeweilige Produktionsplan der Hersteller richtet sich nach dem Errichtungsplan. Der Hafenbetrei-
ber ist fiir die termingerechte Bereitstellung der Komponenten im Hafen zur Verladung verant-
wortlich. Durch den Transport vom Hersteller und der Bereitstellung im Hafen bildet der LDL die
Schnittstelle zwischen Komponentenhersteller und Errichter. Hierbei richtet sich der LDL nach

dem Errichtungsplan. Der Errichter ist fiir die Installation der OWEA verantwortlich und halt hier-
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fiir entsprechende technische Geriate vor. Fiir eine termingerechte Errichtung stellt die Versor-
gung des Vs einen entscheidenden Faktor dar, welcher durch die LDL sichergestellt wird (vgl.

Beinke et al. 2014, S. 87-88).

3.4.2 System und Systemgrenzen der Phase Produktion und Errichtung

Die Logistikkette der Produktion und Errichtung ist, wie in anderen Industriebereichen auch,
durch einen gerichteten Materialfluss von der Quelle (Hersteller) zur Senke (Installationsort auf
See) gekennzeichnet (vgl. Gorges et al. 2014, S. 51). Ausgehend vom Rollenverstindnis, welches
in Kapitel 3.4.1 beschrieben wurde, stellt sich die Lieferkette der Installationsphase der OWE laut
Schweizer et al. (2011) wie folgt dar: Rohstoff- und Halbzeugelieferanten bilden den Ausgangs-
punkt der Lieferkette. Nachfolgend werden von den Komponentenherstellern die vier Hauptkom-
ponenten einer OWEA gefertigt. Der Transport der fertigen Komponenten zum Hafen sowie die
Belieferung der Komponentenhersteller mit Halbzeugen und Rohstoffen werden i.d.R. durch LDL
realisiert. Im Hafen werden die Anlagenkomponenten bereitgestellt und von dort durch den Er-
richter iibernommen, in den Windpark transportiert und installiert. Hierbei tritt der Errichter als
Kunde am Ende der Lieferkette auf (vgl. Schweizer et al. 2011, S. 10). Dieses System der Liefer-

kette eines Windparks ist in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst.
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Abbildung 17: Generisches Modell der Offshore-Logistikkette des Materialflusses wdhrend der Produktions- und Errich-
tungsphase (Beinke et al. 2017b, S. 46)

Bei ndherer Betrachtung wird deutlich, dass das dargestellte generische Modell den Gegenstand
nicht umfassend darstellt. Die Verbindungen zwischen den Rohstoff-, den Teilsystemlieferanten

und den Komponentenherstellern sind nicht wie dargestellt ausschliefdlich gerichtet und nicht nur
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tiber die Lieferkettenebenen hinweg. Dies stellt sich beispielsweise in Form von Sublieferanten-
verhaltnissen oder Teilauftragsvergaben zwischen den Komponentenherstellern dar (vgl. Beinke
und Gorges 2012, S. 456). Auch der Hafen erfiillt unterschiedliche Aufgaben und tibernimmt nicht
ausschliefllich die Bereitstellung der Komponenten (vgl. Gorges et al. 2014, S. 52). Hierbei stellt
dieser einen zentraler Knotenpunkt dar, welcher neben der Bereitstellung der Komponenten auch
eine Schnittstelle fiir den Zulauf von Halbzeugen und Teilsystemen zu den Herstellern bildet, da
ein ausschlief3licher Landtransport bedingt durch die Gewichte und Abmessungen nicht méglich

ist (vgl. Gorges et al. 2014, S. 52; vgl. Weise et al. 2014, S. 107).

Mit der genauen Betrachtung der im Netzwerk agierenden Hafenarten werden die Wechselbezie-
hungen im Netzwerk weiter deutlich. Gorges et al. (2014) spezifizieren hierzu den Produktions-
hafen durch den reinen Versorgungscharakter fiir die Komponentenhersteller und den Abfluss
der fertigen Komponenten zum Basishafen. Des Weiteren wird ein reiner Basishafen gekennzeich-
net durch die ausschlieflliche Konsolidierung der Materialfliisse beschrieben. Die dritte Hafenart
wird als Basis- und Produktionshafen bezeichnet. Dieser umfasst sowohl die Versorgung der Kom-
ponentenhersteller, als auch die Konsolidierung der Komponenten. Dariiber hinaus finden auf
dem Hafengeldnde bzw. in angrenzenden Produktionsstandorten wertschopfende Aktivitiaten
statt (vgl. Gorges et al. 2014, S. 52). Ausgehend von dieser Darstellung verdeutlicht die nachfol-
gende Abbildung 18, dass es sich bei der Produktion und Errichtung der OWE nicht um eine Kette,

sondern um ein Netzwerk handelt.
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Abbildung 18: Erweitertes Modell der Offshore-Logistikkette der Produktions- und Errichtungsphase (vgl. Beinke und Gor-
ges 2012, S. 456)
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Mit der Erweiterung des Betrachtungsraums und damit der Systemgrenzen tiber ein OWP hinaus
hin zu einem Netzwerk aus mehreren Projekten, welche in einem abgeschlossenen Zeitraum pa-
rallel oder versetzt errichtet werden, ergeben sich weitere Wechselwirkungen (vgl. Beinke et al.
2015, S.9). Auf der Ebene der Teilsystemlieferanten sowie der Komponentenhersteller sind hier-
bei mehrere Akteure zeitgleich in unterschiedlichen Projektkonstellationen tatig (vgl. Gorges et
al. 2014, S. 51). Auch eine gemeinschaftliche Nutzung von Hafenkapazititen und Errichtungsres-

sourcen ist hierbei denkbar (vgl. Beinke et al. 2015, S. 9).

Ausgangspunkt fiir die Netzwerkbetrachtung der Produktions- und Errichtungsphase stellen die
Halbzeug- und Teilsystemlieferanten dar, welche die Vielzahl von Komponenten- und Anlagen-
herstellern direkt oder iiber die Hiafen des Netzwerks beliefern. Wie bereits dargestellt, bestehen
auf dieser Ebene zwischen den Akteuren weitere Wechselbeziehungen. Die Hersteller liefern
nachfolgend die Komponenten an die unterschiedlichen Hafen, von wo aus die Komponenten zu
den einzelnen Windparks verbracht und installiert werden. Dieses Netzwerk der Installations-
phase der OWE ist nachfolgend dargestellt und verdeutlicht, dass hierbei die einzelnen Akteure

zeitgleich in unterschiedliche Projekte integriert sind (vgl. Beinke et al. 2015, S. 9).
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Abbildung 19: Netzwerk von zeitgleich installierten OWP-Projekten (Beinke et al. 2017b, S. 47)
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3.4.3 Prozesskonzept des Material- und Informationsflusses der Errichtungslogistik

Das nachfolgende Prozesskonzept des standardisierten Material- und Informationsflusses der Er-
richtung eines OWP ist im Rahmen des Forschungsvorhabens Mon?Sea (Férderkennzeichen
0325236B) anhand eines realen OWPs entstanden. Das Konzept stellt die Informationsfliisse in
den Vordergrund und umfasst dabei den fiir diese Arbeit relevanten Betrachtungsrahmen. Die
Grundlage fiir den lieferkettenweiten Austausch der Informationen stellt dabei die konzipierte
webbasierte Plattform OWELIS (Offshore Wind Energy Logistics Information System) dar. Die be-
teiligten Partner dieses Prozesskonzepts umfassen den Betreiber des [Vs, die Komponentenher-
steller sowie den LDL (vgl. Beinke und Schweizer 2012, S. 9-10; Beinke et al. 2018b, 30-31). Die
nachfolgende Abbildung gibt einen ersten Uberblick iiber die Informationsfliisse des Prozesskon-
zepts welche nachfolgend naher betrachtet werden. Hierbei wird deutlich, dass bereits die Ent-

wicklung eines Ausgangszeitplans eine Vielzahl von Abstimmungsprozessen umfasst.
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— + => Statusinformationen wahrend der Errichtung des Windparks

Abbildung 20: Ubersicht iiber das Prozesskonzept (vgl. Bodenstab et al. 2014, S. 80)

Die nachfolgenden Abbildung 21 und 22 stellen das von Beinke et al. (2018b) beschriebene de-

taillierte Prozesskonzept dar. Der Ubersichtlichkeit halber wurde die Prozesslandkarte geteilt.

Zu Beginn des Ablaufes wird ein erster grober Rahmenzeitplan fiir die Errichtung des OWP durch
den Betreiber des IVs erarbeitet und bereitgestellt (0). Auf Basis dieser Rahmenplanung, der
Produktionsdurchlaufzeiten der Hersteller sowie ihrer Kapazitidten wird ein Produktionsplan
samt Fertigungsauftragen entwickelt und den entsprechenden Partnern bereitgestellt (1-4) (vgl

Beinke et al. 2018b, S. 34).
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Abbildung 21: Prozesskonzept in BPMN 2.0 - Material- und Informationsfluss - Teil 1 (vgl. Beinke et al. 2018b, S. 32)

Daran anschlief3end wird ein Terminplan generiert, welcher die Fertigungsauftrage aufeinander
abstimmt und damit unnotige Lagerung von fertigen Produkten verhindert. Innerhalb gesetzter
Terminschranken im Terminplan kénnen die Hersteller ihre Produktionsplanung nachfolgend

durchfiihren (5). Durch die Fertigmeldung einzelner Komponenten und die Weiterleitung an den
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3 Der Gegenstand der Offshore-Windenergie

LDL kann eine friihzeitige Einplanung in den Gesamttransportplan erreicht werden (6, 7). Bei
Uberschreitung der Terminschranken erfolgt eine Anpassung des Terminplans und dessen
Bereitstellung an alle Partner (8). Dies ermdglicht es frithzeitig auf die auftretenden Stérungen
reagieren zu koénnen. Vor Beginn der Installation der einzelnen Komponenten werden die
avisierten Prozesse hinsichtlich ihrer Durchfiihrbarkeit auf Basis der aktuellen Wetterprognosse
gepriift und gegebenenfalls Verzogerungen an OWELIS gemeldet (9) sowie der Terminplan
angepasst und den Partnern iibermittelt (10). Ausgehend von der Bereitstellung von Komponen-
ten durch den jeweiligen Hersteller und der Ubermittlung dieser Statusmeldung erfolgt die Mel-
dung der Verladebereitschaft an den LDL (11, 12). Basierend auf den eintreffenden Statusmeldun-
gen des [Vs iiber den Fortschritt der Installation (13) kann der LDL die Bedarfe fiir die Bereitstel-
lung weiterer Komponenten im Hafen frithzeitig ermitteln (14). Bei Auftreten eines Schadens im
Errichtungsprozess, welcher die weitere Installation verhindert, erfolgt eine entsprechende
Statusmeldung an OWELIS (15) und ein entsprechend angepasster Zeitplan wird den LDL
weitergeleitet (16). Auf Basis der Statusmeldungen des IVs an den LDL (14) und der
Verladebereitschaft fiir den Transport von Komponenten (12) erfolgt eine Priifung des
prognostisierten Wetters flir den Transport der Komponenten zum Hafen (17, 18). Auf dieser
Grundlage plant der LDL die Transporte und meldet diese an OWELIS, welches die Planung an die
Kompontenhersteller weiterleitet (19, 20). Weitere Statusinformationen des IVs sowie des LDL
werden liber OWELIS den entsprechenden Partnern in der Lieferkette bereitgestellt. Diese
umfassen die Fertigstellung einzelner Installationsschritte oder den Abschluss eines
Verladevorgangs (21, 22). Mit dem Verlassen des Baufeldes durch das IV erfolgt eine Meldung an
OWEILS (23). Dies wird an den LDL weitergeleitet, welcher eine Ermittlung der Ankunftzeit im
Hafen vornehmen kann, um die nachfolgenden Komponenten bereitzustellen (24). Weitere
Statusmeldungen erfolgen bei der Einfahrt des [Vs in den Hafen, der Verladebereitschaft und der
eigentlichen Verladung (25-29). Letztere erfolgt sowohl vom Betreiber des [Vs als auch vom LDL.
Hierdurch werden Fehlbeladungen verhindert und hohe Folgekosten vermieden. Den Abschluss
stellt die Meldung der erfolgreichen Verladung an den entsprechenden Komponentenhersteller

dar (30) (vgl. Beinke et al. 2018b, S. 34-35).
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3.5 Zwischenfazit
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Abbildung 22: Prozesskonzept in BPMN 2.0 - Material- und Informationsfluss - Teil 2 (vgl. Beinke et al. 2018b, S. 33)
3.5 Zwischenfazit

Die dargestellte Entwicklung der OWE unterstreicht den Bedarf zur Optimierung der Prozesse im
Netzwerk, um in dem Wettbewerb mit anderen Energiegewinnungsformen bestehen zu kénnen.
Die Phasen der Produktion und Errichtung stellen die relevanten Primaraktivititen der Wert-
schopfungskette der OWE im Kontext der Zielstellung dieser Arbeit dar. Dariiber hinaus umfasst
die Logistik die entscheidende Sekundaraktivitét, welche den Fokus auf die Zielstellung einer kol-

laborativen Errichtung und einer kooperativen Logistikgestaltung verdeutlicht.
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Ausgehend von den hohen Kosten fiir die Logistik in der Wertschopfung der OWE stellt diese mit
der Integration von verschiedenen Konzepten, Prozessen und Technologien sowie der informa-
tions- und materialflusstechnischen Abstimmung zwischen den Beteiligten im Netzwerk die zent-
rale Funktion in der Produktions- und Errichtungsphase der OWE dar. Hierzu verbindet die Er-
richtungslogistik klassische Bereiche der Baustellenlogistik, der Lagerung sowie des Transports
und Umschlages mit weiteren Bereichen u.a. des Engineerings oder der Strategieentwicklung zur
Ressourceneffizienzsteigerung. Die technologischen (zunehmende Dimensionen und Lasten,
Netzanbindung sowie Anlagentechnologie) und umweltbedingten Herausforderungen (Kiis-
tenentfernung, Wassertiefe, Naturschutz sowie Wetterbedingungen) bilden die Grundlage der An-
forderungen an die Logistik. Verbunden mit den Randbedingungen, den dynamischen Einfliisse
und Fertigstellungsrisiken bilden diese den relevanten Rahmen fir diese Entwicklung neuer An-
satze, Prozesse und Konzepte, welche folglich bei der Anforderungsdefinition in Kapitel 5.2 wie-

der aufgegriffen werden.

Der Stand der Wissenschaft im Kontext der Planung und Steuerung der Errichtungslogistik der
OWE verdeutlich, dass Ansatze zur Errichtungsplanerstellung sowie zur Optimierung der Planung
und Steuerung bestehen. Eine parkiibergreifende und folglich kooperative Gestaltung sowie kol-
laborative Errichtungslogistik konnte in der wissenschaftlichen Literatur jedoch nicht ausge-

macht werden.

Ausgehend von den Rollen, den Schnittstellen, den Systemgrenzen sowie den Prozessen wurde
das Netzwerk der Produktions- und Errichtungsphase von zeitlich parallel zu errichtenden OWE
in diesem zweiten Kapitel hergeleitet. Die Koordinationsbedarfe zwischen den Rollen innerhalb
eines OWP-Projekts lassen sich hierbei in die Bereiche des Ausgangszeitplans, der Transportpla-
nung sowie des Errichtungsplan differenzieren. Hieraus leiten sich weitere individuelle Zeitplane
der jeweiligen Rollen und Akteure ab, welche durch Plandnderungen iiber die jeweiligen Ebenen
hinweg beeinflusst werden. Durch die Beteiligung einzelner Akteure an unterschiedlichen OWP-
Projekten wird deutlich, dass eine enge Verflechtung und Abhangigkeit zwischen den OWPs und
den Akteuren besteht, welches eine Steigerung des Koordinationsaufwands mit sich bringt. Die
dargestellten Instanzen, Prozesse und Informationen fliefden in die Konzeption einer kooperati-
ven, lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung der kollaborativen Errichtungslo-

gistik (siehe Kapitel 5) im Rahmen dieser Arbeit ein.

Ausgehend von dem prasentierten Hintergrund der OWE bedarf es nachfolgend einer theoreti-
schen Betrachtung von Ansatzen zu eben dieser lieferkettenweiten sowie projektiibergreifenden
Gestaltung, um diese im Rahmen der Konzeption einer kooperativen Logistikgestaltung und ko-

operativen Errichtung zusammenzufiihren.
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tung

Der Beginn dieses Kapitels umfasst die Einleitung in den Gegenstand von Kooperationen und der da-
mit verbundenen Herleitung der lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung. Daran
anschliefSend werden die Ansdtze des Supply Chain Management und des MPM als lieferkettenweite
und projektiibergreifende Gestaltungsmdglichkeiten néher betrachtet und der Stand der Wissen-
schaft dargestellt. Hierzu werden fiir die lieferkettenweite Gestaltung unterschiedliche Ansdtze des
Supply Chain Management beschrieben und deren Nutzen vor dem Hintergrund der OWE fiir diese
Arbeit diskutiert. Der resultierende Ansatz — der CPFR - wird nachfolgend ndher Betrachtet und die
Rahmenbedingungen der Einfiihrung beschrieben. Das MPM wird zu Beginn des zweiten Unterkapi-
telsvom klassischen Projektmanagement differenziert und im Kontext der OWE konkretisiert. Weiter
werden die Methoden und der Rahmen der Implementierung ndher dargestellt. Bedingt durch die
zentrale Bedeutung von Ressourcen und Informationen, sowohl in der lieferkettenweiten als auch in
der projektiibergreifenden Gestaltung, wird auf diese Bereiche separat eingegangen und dies im Kon-
text der Errichtungsphase der OWE betrachtet. Das Kapitel schliefst mit einem Zwischenfazit, wel-
ches auf die weitere Anwendung der prdsentierten Inhalte dieses Kapitels in der weiteren Arbeit ver-

weist.

Zwischenbetriebliche Kooperationen werden als eine zweckorientierte Zusammenarbeit von
rechtlich und wirtschaftlich selbstindigen Unternehmen beschrieben, welche in Intensitat, zeitli-
cher Dauer und Zielrichtung variieren und sowohl zwischen Unternehmen der gleichen Wert-
schopfungsstufe (horizontale Kooperation), zwischen unterschiedlichen Stufen (vertikale Koope-
ration) sowie zwischen unterschiedlichen Wertschépfungsketten (komplementare oder konglo-
merate Kooperation) erfolgen konnen (vgl. Weerth und Mecke 2016; Knoblich 1969, S. 501). Die
horizontale Kooperation zielt auf die Vergrofderung der Leistungsbereitschaft, der Erhohung der
Marktmacht und Verdrangung von Mitbewerbern ab. Dahingegen zielt die vertikale Kooperation
auf die Sicherung der Zulieferung bzw. des Absatzes entlang einer Wertschopfungskette ab. Die
Ziele der komplementéren oder konglomeraten Kooperation bestehen vorrangig in der Diversifi-
kation zur Risikominimierung sowie zur Erweiterung des Leistungsportfolios und der gemein-
schaftlichen Nutzung von Ressourcen (vgl. Jung 2016, S. 133-134). Weitere Auspragungen einer

Kooperation lassen sich durch die Morphologie dieser veranschaulichen (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Morphologie einer Kooperationen (vgl. Hagenhoff 2004, S. 13; Wiendahl et al. 2005, S. 130)

Ausgehend von dieser Differenzierung werden die Kooperationsformen Virtuelles Unternehmen,
Interessensgemeinschaft, Konsortium, Franchising, Supply Chain Management (SCM), Kartell,
Strategische Allianz, Joint Venture, Arbeitsgemeinschaft, Kooperationsprojekt und Kooperations-
netzwerk in der Literatur benannt (siehe u.a. Jung 2016, S. 135-147; Killich 2011, S. 14-17). Als
Hemmnisse fiir Kooperationen werden von Becker et al. (2011) der erhohte Abstimmungs-, Pla-
nungs- und Steuerungsaufwand sowie die méglichen und nicht planbaren Folgen von in der Ver-
einbarung nicht erfassten Eventualitdten des Scheiterns beschrieben (vgl. Becker et al. 2011, S.
21).

Diesen Hemmnissen stehen in den Phasen einer Kooperation (Initiierung, Partnersuche, Formie-
rung und Durchfiihrung) sowie iiber die Phasen hinweg Erfolgsfaktoren gegeniiber. Laut Tjaden
(2003) sowie Hoffmann und Schlosser (2001) stellen in der Initiierungsphase die strategischen
Bestandteile die Erfolgsfaktoren dar. Dies umfassen komplementidre Ressourcen und Starken, die
Steigerung der strategischen Flexibilitat, eine Zielvereinbarkeit auf der Grundlage der Unterneh-
mensstrategien sowie ein Bewusstsein beziiglich des erhohten Zeitaufwandes bedingt durch die
Kooperationsaktivitaten. In der Phase der Partnersuche umfassen die Qualitit der Partner, das
Zusammenpassen dieser sowie die Zielabstimmung die Erfolgsfaktoren. Diese Faktoren sind ge-
kennzeichnet durch kompatible Wertvorstellung und Einstellungen gegeniiber der Kooperation
(u.a. Kooperationserfahrung, Lern- und Kooperationsbereitschaft, Verldsslichkeit, Professionali-
tat, Kultur, Ziele, Prinzipien und Beziehungsverhalten). Im Rahmen der Formierungsphase stellen
die klare Festlegung der Regelungen der Kooperation sowie die partnerschaftliche Zusammenar-

beit, welche eine dauerhafte Ausgeglichenheit und Bedeutung zwischen den Partnern umfasst, die
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Faktoren einer erfolgreichen Kooperation dar. In der Durchfiihrungsphase stellt eine Verantwor-
tungsverteilung inkl. geringen Schnittstellenverlusten, Eindeutigkeit von Verantwortung sowie
deren Delegation, zusammen mit der Qualitdt der Zusammenarbeit die relevanten Funktionen ei-
ner Kooperation dar. Uber diese phasenspezifischen Faktoren stellen Tjaden (2003) sowie Hoff-
mann und Schlosser (2001) weiter dar, dass klare Ziele, transparente Prozesse, Unabhangigkeit
der Partner, Vertrauen (sowohl prozessual als auch personlich), die Existenzen eines Systemfiih-
rers und eines Koordinators sowie eine entsprechende Informations- und Kommunikationstech-
nologie (IKT) die Grundlagen einer erfolgreichen Kooperation darstellen (vgl. Tjaden 2003, S. 225;
Hoffmann und Schlosser 2001).

Im Vergleich zu Kooperationen, in der die einzelnen Partner ihre unterschiedlichen Teilaufgaben
parallel bearbeiten und damit einen Beitrag zum Gesamtergebnis liefern, steht bei Kollaboratio-
nen die fortlaufende Zusammenarbeit der interdependenten Partner an einem Gegenstand im
Vordergrund (vgl. Schrage 1990, S. 40). Folglich stellt die kollaborative Gestaltung im Kontext des
Anwendungsgegenstandes den Bereich der gemeinschaftlichen Planung und Steuerung dar, hin-
gegen die operative Ausfiihrung der Inhalte auf einer kooperativen Ausrichtung basiert. Der An-
satz der kollaborativen Zusammenarbeit kann hierbei durch Web-basierte Anwendungen unter-

stiitzt werden.

Vor dem Hintergrund des Betrachtungsgegenstands der Errichtungsphase der OWE wird deutlich,
dass Kooperationen die Grundlage fiir eine lieferkettenweite und projektiibergreifende operative
Errichtung bilden. In diesem Kontext stellen das SCM und im Speziellen kollaborative Ansatze
dessen fiir die Gestaltung die Grundlagen fiir eine lieferkettenweite Betrachtung dar. Fiir eine pro-
jektiibergreifende Ausrichtung liefert das MPM im Rahmen von Projektkonsortien grundlegende
Ansitze der Ausgestaltung. Sowohl im Ansatz des SCM, als auch des MPM bilden Informationen
und Ressourcen die Grundlage der gemeinschaftlichen Zielerreichung. Hierbei bedarf die Lo-
gistikgestaltung innerhalb dieser lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Betrachtung eine
kollaborative Ausgestaltung. Diese sowie die dynamischen Einfliisse im Kontext der OWE fiihren
dabei zu einem deutlichen Anstieg der Komplexitdt innerhalb der Planung und Steuerung, bergen
jedoch zeitglich erhebliche Einsparpotenziale. Ausgehend von dieser Herleitung werden in den
nachfolgenden Unterkapiteln die lieferkettenweite und projektiibergreifende Gestaltung sowie

das Ressourcen- und Information-Sharing ndher betrachtet.

4.1 Ansatze zur lieferkettenweiten Gestaltung im Supply Chain Management

Die unternehmensiibergreifende Integration in Netzwerke fiihrt zu multiplen Beziehungen zwi-
schen den Akteuren und einer steigenden Anforderung an die Kooperation und Koordination zwi-

schen den Akteuren (vgl. Hellingrath et al. 2008, S. 459). Das SCM eroffnet Moglichkeiten, aus der
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Integration und dem Management dieser intra- und interorganisatorischen Netzwerke Synergie-

effekte zu nutzen (vgl. Lambert et al. 1998, S. 1).

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Definitionen des Begriffs des
SCMs3. Dies begriindet sich in der Entstehung des SCM in der Unternehmenspraxis und ihrer an-
schlieffenden Erfassung, Beschreibung und Interpretation in der betriebswirtschaftlichen Theorie
(vgl. Fandel et al. 2009, S. 1). Die Analyse der Literatur fiihrte zu zwei grofsen Definitionsgruppen:
Die erste Gruppe beschreibt das SCM als Teil der betriebswirtschaftlichen Logistik mit dem Ziel
der effizienten Integration der an dem Wertschépfungsprozess beteiligten Unternehmen. Da hin-
gegen, beschreibt die zweite Gruppe das SCM als unternehmensiibergreifendes Geschaftsprozess-
management bzw. Kooperationsmanagement ohne direkten Logistikbezug (vgl. Fandel et al. 2009,

S.1-2; Schulte 2013, S. 17-18).

Corsten und Gossinger (2008) haben die Kerninhalte der Definitionen des SCM analysiert und
identifiziert. Danach ist der Endkundenbedarf der Ausgangspunkt der Steuerung der gesamten
Kette. Der Bedarf ist somit der Ausloser der Material- und Finanzfliisse tiber die Wertschopfungs-
stufen. Das Bestreben des SCM ist eine optimale unternehmensiibergreifende Gestaltung der Ge-
samtprozesse. Die Verkniipfung der unternehmenstibergreifenden Stufen umfasst die Material-,
die Informations- und die Finanzfliisse und bedarf einer kooperativen Zusammenarbeit der Be-
teiligten. Die Grundlage der Realisierung des SCM ist eine informationstechnische Vernetzung der
Beteiligten zur Sicherstellung eines durchgangigen Informationsflusses (vgl. Fandel et al. 2009, S.

2; Corsten und Gossinger 2008, S. 97).

Laut Hellingrath et al. (2008) bilden der Aufbau von kooperativen Partnerschaften sowie die Ana-
lyse und Gestaltung der gemeinsamen Prozesse zusammen mit der Einfiihrung entsprechender
Information und Kommunikation (IuK)-Systeme zur Planung und Steuerung des Netzwerks die
Grundprinzipien des SCM. Solche [uK-Systeme erméglichen eine lieferkettenweite Gestaltung,
Planung und Steuerung des Materials und der Kapazitdten bei der Einbeziehung unterschiedlicher
Zeithorizonte innerhalb von Netzwerken und grenzen sich damit von dem unternehmensinternen
Betrachtungsgegenstand von Enterprise-Resource-Planning-Systemen ab (vgl. Hellingrath et al.

2008, S. 460-462).

Basierend auf der Analyse der wissenschaftlichen Literatur beschreibt Heusler (2004) die Steige-
rung des (End)Kundennutzens, die Kostensenkung, die Realisierung von Zeitvorteilen sowie die
Qualitatsverbesserung als Ziele des SCM (vgl. Heusler 2004, S. 17). Eine Ableitung eines Zielkata-

logs aus den libergeordneten Zielen liefern Busch und Dangelmaier (2004). Sie beschreiben diese

3 Sichtweisen auf den Begriff SCM: Verflechtung von Geschaftsprozessen (Cooper et al. 1997, p. 2), Design
der Absatzwege (Fisher 1997, p. 109), Flussoptimierung (Chopra & Meindl 2010, p. 23) und moderne Sicht-
weise der Logistik (Simchi-Levi et al. 2008, p. 1; Staberhofer & Wallner, S. 47-48)
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als Schaffung von Transparenz innerhalb der Wertschopfungsprozesse, den Abbau von Informa-
tionsasymmetrien zwischen den Akteuren, der umfassenden Optimierung der gesamten Wert-
schopfungskette sowie der Verbesserung der Kontinuitat im Material-, Finanz- und Informations-

fluss (vgl. Busch und Dangelmaier 2004, S. 8).

Die Differenzierung der Aufgaben des SCM erfolgt hierbei am Zeithorizont. Nach Hellingrath et al.
(2008) umfasst die strategische Gestaltungsebene (SC Design) die langfristige Planung u.a. hin-
sichtlich Produktionsstandorten oder der Auswahl von Partnern. Die mittelfristige taktische Pla-
nungsebene (SC Planning) gestaltet die Programmplanung in einem mittel- bis langfristigen Zeit-
horizont unter Beriicksichtigung der Kapazitats-, Termin- und Ressourcenabhéngigkeiten. Die un-
ternehmensiibergreifende Steuerung und das Reporting der operativen Prozessabwicklung stel-
len den Betrachtungsgegenstand der operativen Planungsebene (SC Execution) dar, welche einen
kurzfristigen Zeithorizont betrachtet. Die Aktivitidten auf dieser Ebene ermdéglichen es den Part-
nern, schnell und flexibel auf Stérungen oder Veranderungen der Rahmenbedingungen zu reagie-
ren sowie die dynamische Komplexitat beherrschbar zu machen (vgl. Hellingrath et al. 2008, S.

462-463).

Ausgehend von den Zielstellungen des SCM haben sich eine Vielzahl von SCM-Konzepten entwi-
ckelt, welche sich auf unterschiedliche Bereiche der SC beziehen (vgl. Baumgarten und Darkow
2004, S. 93). Eine Differenzierung nach den tangierten Bereichen nehmen Gopfert und Wellbrock
(2012) auf Basis des Supply-Chain-Operations-Reference-Modell* (SCOR-Modells) vor und kate-
gorisieren eine Auswahl von Konzepten in den Bereichen Planung und Steuerung, Beschaffung,
Produktion sowie Lieferung (vgl. Gopfert und Wellbrock 2012, S. 6-7). Ausgehend von dieser Dif-

ferenzierung werden nachfolgend ausgewahlte Konzepte des SCM benannt und kurz beschrieben.

4 Das SCOR-Modell zielt auf eine standardisierte Abbildung der Geschaftsprozesse iiber die komplette SC ab
und umfasst dabei den Material-, Finanz- und Informationsfluss vom Rohstofflieferanten tiber die einzelnen
Wertschopfungsstufen bis zum Endkunden (vgl. Holten und Melchert 2002, S. 210-211).
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Tabelle 2: Kurzbeschreibung und Einordnung relevanter SCM-Konzepte (angelehnt an Gépfert und Wellbrock 2012, S. 7;
vgl. Hellingrath et al. 2008, S. 463-480)

SCM-Konzepte

Kurzbeschreibung

Differenzierung nach Kern-
prozessen des SCOR-Modells

SC Monitoring

Umfasst samtliche operative Aktivitdten
zur Steuerung und Kontrolle der Liefer-
kette (vgl. Arnold et al. 2008, S. 463-464).

Collaborative Plan-
ning
and Replenishment
(CPFR)

Forecasting

Zusammenfithrung und gemeinschaftli-
che Nutzung von Information auf Produ-
zenten- und Abnehmerseite fiir die Distri-
bution und das Marketing auf taktischer
und operativer Ebene (vgl. Seifert 2002a,
S.55).

Belastungsorien-
tierte Auftragsfrei-
gabe

Als Teilfunktion der Fertigungssteuerung
erfolgt ausgehend von dem Kapazitétsbe-
darf einer jeden Einheit, eine Uberprii-
fung der maximalen Belastung und Ein-
stufung der Dringlichkeit innerhalb defi-
nierter Horizonte (vgl. Wiendahl 1987, S.
208-215).

Demand Capacity
Planning (DCP)

Kollaborative Planung der Produktions-
kapazitiaten innerhalb einer SC zur Re-
duktion von Engpéassen und Unterauslas-
tungen (vgl. Wannenwetsch 2014, S.
472).

Efficient Consumer
Response (ECR)

Durch eine kooperative Zusammenarbeit
zwischen Industrie und Handel wird die
gesamt Wertschopfungskette hinsichtlich
Optimierungspotenzialen betrachtet und
eine Verbindung zwischen logistischer
Sicht und dem Marketing verfolgt (vgl.
Wannenwetsch 2014, S. 627-628).

Vendor Managed
Inventory (VMI)

Bereitstellung der Lagerbestands- und
Nachfragedaten fiir den Zulieferer zur
Optimierung der Versorgungsgiite (vgl.
Heydt 1999, S. 7).

Available-to-Prom-
ise (ATP) / Capa-
ble-to-Promise
(CTP)

Betrachtet Fragestellungen hinsichtlich
der terminbezogenen Verfiigbarkeit von
Materialien und Produkten. Betrachtet
werden hierbei sowohl Lagerbestande als
auch avisierte Zugéange (vgl. Glinther und
Tempelmeier 2012, S. 358-359).
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Definition der Verteilung der Beschaffung
) auf die jeweiligen Lieferanten (beispiels-
S -K t

OUTCINE-RONZEPLE | yeise: Single-, Global-, Modular-Sour- X
cing) (vgl. Wannenwetsch 2014, S. 171).

Instrument der strategischen Planung

und zentralen Steuerung des Lieferanten-
Supplier Relations- | managements zur engen Bindung jegli-
hip Management | cher Lieferanten an das Unternehmen mit X
(SRM) Fokus auf die Unterstiitzung der Beschaf-
fungsprozesse (vgl. Appelfeller und Buch-
holz 2011, S. 5-7)

Enge Zusammenarbeit von Unternehmen
Value Added Part- | zur gemeinschaftlichen Gestaltung der
nership (VAP) Wertschopfungskette (vgl. Thompson
1991, S.193).

Bestimmung der Lagerbevorratung
durch den Produzenten beim Handler auf
der Basis von Bestands- und Abver- X
kaufsinformationen sowie Bestellprog-

Continuous Re-
plenishment (CR) /
Efficient Replen-

ish t (ER

ishment (ER) nosen (vgl. Wannenwetsch 2014, S. 635).
Bereitstellung von Material durch den Zu-

) _ lieferer in den Raumlichkeiten des Kun-

Konsignationslager . 1 .

(KON) dens mit Verantwortung fiir die Bestdnde X
beim Zulieferer (vgl. Wannenwetsch
2014, S. 635).

Strategie zur Beschleunigung des Mate-
rial- und Informationsfluss sowie einer
schnellen Reaktion auf Marktverdnde-
rungen, welche auf einer engen Zusam- X
menarbeit zwischen Handel, Distributor
und Produzent basiert (vgl. Wannen-
wetsch 2014, S. 638-639).

Quick  Response

(QR)

Im Kontext der Zielstellung, der Entwicklung eines Ansatzes zur projektiibergreifenden und lie-
ferkettenweiten Zusammenarbeit sowie einer kollaborativen Gestaltung der Logistik bei der Er-
richtung der OWE, sind die Bereiche ,Planung und Steuerung®, ,Produktion“ und , Distribution®,
welche im SCOR-Modell benannt sind, relevant. Die Beschaffung ist, bedingt durch die System-
grenzen dieser Arbeit nicht zu betrachten. Folglich werden die vorgestellten Ansatze Sourcing-
Konzepte und SRM ausgeschlossen. Die rein distributions- oder produktionsorientierten Ansétze
(CR, ER, KON, QR und VAP) schliefien dabei den jeweiligen anderen Bereich aus und liefern folg-
lich keine ganzheitliche Betrachtung im Kontext der Zielstellung. Die Fokussierung auf den Kern-
prozess der Planung und Steuerung, wie sie bei den Ansétze ATP und CTP bestehen, liefern hin-

sichtlich der Bereitstellung keinen Mehrwert und werden folglich nicht weiter betrachtet.
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Die Belastungsorientierte Auftragsfreigabe und das DCP liefern bedingt durch die Abgestimmte
Produktionsmenge erste aussichtsreiche Ansatze. Die fehlende Einbeziehung des notigen Absat-
zes und deren gemeinschaftlichen Planung und Steuerung schliefden diese Ansatze fiir die weitere
Betrachtung in dieser Arbeit jedoch aus. Einen weiteren empfehlenswerten Ansatz liefert das SC
Monitoring durch den tibergreifenden Charakter hinsichtlich der Kernprozesse. Bedingt durch die
vorrangige operative Ausrichtung fehlt im Kontext der Zielstellung die Einbeziehung der takti-

schen Ebene. Folglich wird dieser Ansatz nicht weiter betrachtet.

Das CPFR ist durch eine brancheniibergreifende Ausrichtung zur Optimierung unternehmens-
tibergreifender Planungs- und Steuerungsprozesse basierend auf einer hohen Informationstrans-
parenz entlang der SC und einer Orientierung an den Kundenbedarfen gekennzeichnet (vgl. Hel-
lingrath et al. 2008, S. 477). Bedingt durch die letzte Evolutionsstufe im Bereich des SC Collabora-
tion, welches das CPFR darstellt, umfasst es neben der Betrachtung der Lagerbestidnde, im Gegen-
satz zu fritheren Ansatzen wie dem CRP oder dem VMI, auch die Bereiche der Nachfrageprognose
und der Produktionsplanung (vgl. Kamalapur et al. 2013, S. 61). Damit wird deutlich, dass dieser
Ansatz eine geeignete Grundlage fiir eine kollaborative Ausgestaltung der Planung und Steuerung
sowie einer kooperativen Durchfithrung der Errichtungslogistik der OWE darstellt. In den nach-
folgenden Unterkapiteln wird der Ansatz des CPFR naher erlautert und der Stand der Wissen-

schaft im Kontext der Problemstellung dargestellt.

4.1.1 Gegenstand und Planungsprozess des Collaborative Planning, Forecasting and Replenish-
ment

Ausgangspunkt der Entwicklung des CPFR ist der Ansatz des ECR. Dieser basiert auf einer offenen
und partnerschaftlichen Kooperation zwischen vor- und nachgelagerter Instanzen der Wert-
schopfungskette und umfasst die Orientierung an den Bediirfnissen der Konsumenten sowie die
prozessorientierte und wirtschaftsstufeniibergreifende Optimierung der Wertschopfungskette
(vgl. Seifert 2002b, S. 27). Im CPFR werden isolierte ECR-Losungsansatze zu einem ganzheitlichen
Konzept integriert und eine gemeinschaftliche Losung der Akteure geschaffen, wodurch eine ho-
here Akzeptanz der kooperierenden Partner erreicht wird (vgl. Hellingrath et al. 2008, S. 477;
Baumgarten und Darkow 2004, S. 103). Grundlage hierbei stellt ein umfangreicher Informations-
austausch auf Basis einer gemeinsam genutzten internetbasierten Plattform dar (vgl. Werner
2013, S. 175). Hellingrath et al. (2008) benennen als Ziele des CPFR, im Kontext von Vertrieb und
Logistik, die Reduktion von Lagerbestinden, die Steigerung der Auslastung von Betriebsmitteln
sowie die Erhohung der Effizienz von Transport und Auslieferung. Eine verbesserte Kapazitats-
einplanung und eine verlassliche und transparente Prognose fiir die Produktionsplanung stellen
dariiber hinaus die Ziele des CPFR im Rahmen der Produktion dar (vgl. Hellingrath et al. 2008, S.
477).
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Mit der Planung, der Prognose und der abschliefenden Bestandsfiihrung umfasst der CPFR-Pla-
nungsprozess, welcher erstmals durch die Voluntary Interindustry Commerce Standards Associ-
ations (VICS) definiert worden ist, drei Phasen, die in neun Prozessschritte weiter spezifiziert wer-

den (siehe nachfolgende Abbildung 24).

Der Beginn des Planungsprozesses wird mit der Festlegung von Regeln und Grundsatzen der Zu-
sammenarbeit, der Bestimmung von Zielvorstellung, der Definition von Aktivititen und Ressour-
cen, die praktische Ausgestaltung der Partnerschaft, die Identifikation der Rollen und die Bestim-
mung der Leistungsmessung beschrieben (1). Dieser Prozessschritt setzt sich aus zehn Aktivita-
ten zusammen, welche in der Abbildung 24 ebenfalls ndher benannt sind. Die Definition von Rol-
len, Zielen und Taktiken fiir die einzelnen Produkte sowie der Austausch der relevanten Auftrags-
daten (u.a. Auftragsminimum, -vorlaufzeit und -intervalle) stellt die Inhalte eines gemeinsamen
Geschaftsplans dar und bildet fiir die Kommunikation und Koordination entlang der SC eine ge-
eignete Plattform (2). Auf der Grundlage der Absatzdaten werden nachfolgend Absatzprognosen
ermittelt, Ausnahmen von diesen identifiziert und durch die Kommunikation von realen Absatz-
daten die Zuverlassigkeit der Absatzprognose stetig verbessert (3-5). Ausgehend von der Absatz-
prognose erfolgt die Bestellprognose, welche ebenfalls auf Grundlage der Absatzdaten kurzfris-
tige Prognosen (tatsachliche Bestellung) und langfristige Prognosen (Gesamtplanung) sowie die
Benennung von Ausnahmen und die stetige Anpassung der Prognosen vornimmt (5-8). Ausge-
hend von der Bestellprognose wird abschlief3end die Bestellung ausgelost (9) (vgl. Seifert 200243,
S. 63-68).

5 Die VICS ist ein Branchenverband der grofiten Industrie- und Handelsunternehmen (u.a. Wal-Mart als
Handler, Proctor&Gamble als Hersteller oder SAP als Dienstleister), welches sich als internationale Institu-
tion fiir strategische Diskussionen zwischen Industrie und Handel versteht (vgl. Seifert 20023, S. 60).
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Abbildung 24: CPFR-Planungsprozess der Voluntary Interindustry Commerce Standards Association (vgl. Seifert 2002a, S.

63-65)

Ausgehend von diesem ersten CPFR-Modell der VISC (1998) wurden nachfolgend Anpassungen

dieses Modells vorgestellt. Fliedner (2003) prasentierte einen fiinfstufigen zyklischen Ansatz,

welcher die Schaffung eines Partnerschaftsabkommen, die Planung des gemeinschaftlichen Han-

delns, die Entwicklung des Bedarfs sowie die Teilung der Vorhersage umfasst. Dies bildet die

Grundlage fiir ein internetbasiertes System zur Steuerung der Lieferkettenprozesse. Caridi et al.

greifen in den Jahren 2005 und 2006 den neunstufigen Ansatz auf und beschreiben eine Méglich-

keit der Verbesserung der Verhandlungsschritte mittels eines agentenbasierten Ansatzes, vorran-

gig fiir den Bereich des Umgangs mit Ausnahmen. Das von Chang et al. (2007) vorgestellte erwei-

terte Modell basiert ebenfalls auf dem der VISC. Mittels der Einbeziehung eines Anwendungs-

dienstleisters soll die Genauigkeit der Prognose des Nachschubs durch Markinformationen ver-

bessert werden. Eine starke Reduktion auf drei Prozessschritte erfahrt das Modell durch Du et al.

(2009). Die drei Bereiche umfassen die Entwicklung der Kollaborationsvereinbarung sowie der

Geschiftsplane, die Ausgestaltung von Bedarfsprognosen sowie die Bestellung und den Versand.

Letzteres wird weiter in die Teile kollaborative Zeitplanung fiir Produktion und Lieferung, das
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Ausnahmemanagement sowie die Durchfiihrung der Belieferung untergliedert. Dabei verbinden
Du et al. (2009) den Ansatz es CPFR mit dem des Kollaborativen Transportmanagements (CTMs).
Hierbei stellt das CTM ein akteursiibergreifendes Kooperationsmodell zur partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit zwischen den Akteuren des Transports von Gilitern (Herstellern, Abnehmer, LDL
und Frachtfiihrer) mittels einer internetbasierten Plattform dar, mit der Zielstellung der Verbes-
serung der Effizienz, der Kosten, der Prozesse und letztlich des Services durch den gezielten In-
formationsaustausch (vgl. Esper und Williams 2003, S. 57-59; VICS Logistics Committee 2004, S.
6,11; Wen 2012, S. 453). Gegenstand stellt hierbei sowohl der Prozess des Outsourcing der Orga-
nisation des Transports, als auch die Vergabe der Ausfithrung der physischen Transportabwick-
lung dar (vgl. Wecker 2006, S. 186). Im Kontext des CPFRs wandelt das CTM die Prognosen in
Transport- und Sendungsprognosen um und ermdoglicht eine hohere Ressourcenauslastung sowie
eine Steigerung der Logistikfahigkeit (Feng und Yuan 2007, S. 627; Wen 2012, S. 471). Als letzte
Erweiterung des CPFRs-Ausgangsmodells ist das Modell von Shu et al. (2010) zu benennen. Die
Autoren gliedern ihr Modell in drei Prozesse und elf Schritte. Die Prozesse orientieren sich hierbei
an den Phasen Planung, Vorhersage und Nachschub des VICS Modells. Maf3gebliche Anpassung,
bedingt durch den Fokus auf das Kreditrisiko in temporaren Netzwerken, findet in dem Bereich
der Planung statt. Hier stellen die Autoren eine Zerlegung des Gegenstandes in die Teilbereiche

und die Suche nach geeigneten Partnern voran.

Bedingt durch zahlreiche Kritiken an dem Modell VICS (1998) (zu starr, zu detailliert, zu umfang-
reich, zu kompliziert in der Umsetzung sowie das Fehlen von Anreizfaktoren und Vorgaben zur
Kosten-, Risiko- und Nutzenverteilung (McCarthy und Golicic 2002; Seifert 2003; Simatupang und
Sridharan 2005; Du et al. 2009; Burnette 2010)) liefert die VICS 2004 ein neues zyklisches Modell.
Dieses umfasst vier kollaborative Phasen (Strategie und Planung, Nachfrage und Versorgung, Aus-
fiihrung sowie Analyse), welche in acht Schritte aufgegliedert werden und im Vergleich zum Mo-
dell von 1998 keine strenge Abfolge mehr bilden. Auf der Grundlage dieses zweiten Modells der
VICS stellen Chang und Wang (2008) eine Erweiterung vor, welche die Integration von Ansatzen
des Six Sigmas in die Phase der Nachfrage und Versorgung beschreibt. Den letzten Evolutions-
schritt vollzieht das CPFR Modell 2010. Baumann (2010) beschreibt die Verbindung des CPFR
Ansatzes mit dem Sales & Operations Planning Ansatzes zu einem integrativen Geschaftspla-
nungskonzept. Das Ziel dieser Zusammenfiihrung besteht in Entwicklung eines ganzheitlichen An-
satzes, welcher sowohl die unternehmensinterne Ausrichtung (Sales & Operations Planning) als
auch die unternehmensiibergreifende Betrachtung (CPFR) einbezieht. Die Vielzahl von Ausgestal-
tungen in der wissenschaftlichen Literatur liefern kein einheitliches Modell. Die Grundlage fiir
diese Arbeit stellt das Ausgangsmodel der (VICS 1998) dar, welches in der Ausgestaltung um die
Ansitze von Fliedner (2003) und Du et al. (2009) sowie den Anpassungen des VICS 2004 Modells
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erganzt wird. Hierdurch findet eine zyklische Gestaltung, welche ebenfalls im Sinne des MPM wie-
der aufgegriffen wird, und die Integration des CTM, welches Verbindungspunkte zur gemein-
schaftlichen Ressourcennutzung darstellt, Einzug in die Konzeption. Die weiteren prasentierten
Ansatze stellen Moglichkeiten einer spateren Erweiterung des, in dieser Arbeit zu entwickelnden,
Ansatzes dar. Bedingt durch die Orientierung an dem Ausgangsmodell werden nachfolgend die

drei Teilbereiche des CPFRs nidher betrachtet.

4.1.2 Teilbereiche des Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment

Wie bereits im vorgegangen Kapitel benannt und in der Abbildung 24 visualisiert, gliedert sich
das CPFR in die drei kollaborativ zu gestaltenden Bereiche der Planung, der Vorhersage und des
Nachschubs. Hierbei bildet die Kollaborative Planung einen grundlegenden Bestandteil des SCM
und stellt die erste der drei Phasen dar (vgl. Panahifar et al. 2015, S. 843). Den zentralen Mittel-
punkt bildet hierbei die Entscheidungsfindung und letztlich die Entscheidung, welche im Rahmen
eines Plans festgehalten werden (vgl. Bloos 2013, S. 45). Allgemein ldsst sich die kollaborative
Planung laut Piittmann (2010) in die Ansitze der zentralen und dezentralen Planung differenzie-
ren. Die zentrale Planung bedarf im Gegensatz zur dezentralen Planung eine vollstdndige Infor-
mationstransparenz in allen Bereichen, welche ein erhebliches Vertrauen der Akteure voraussetzt
(vgl. Piittmann 2010, S. 19-32). Ziel der kollaborativen Planung stellt das Erreichen von Mehr-
werten fiir alle Partner dar, welche individuell nicht realisierbar waren (vgl. Bloos 2013, S. 48).
Im Kontext des CTMs umfasst die kollaborative Planung die Ausgestaltung der Transportplanung
sowie die gemeinschaftliche Definition eines Zielsystems und der Belieferungsstrategie (vgl. Wen

2012, S. 463).

Durch den grundlegenden Charakter der kollaborativen Planung beschreibt Attaran (2004), dass
ein Mangel innerhalb des Planungsprozesses einen entscheidenden negativen Einfluss auf die
Leistung der SC hat (vgl. Attaran 2004, S. 17). Stadtler (2009) erginzt dies und beschreibt, als
Ergebnis seiner Studie, dass ein vertrauensvolles Verhiltnis sowie die Qualitit der geteilten In-
formationen zwischen den Akteuren einen erheblichen Einfluss auf die kollaborative Planung so-
wie auf die nachfolgende Leistung der SC hat. Kilger et al. (2008) benennen die grundlegende Vo-
raussetzung der kollaborative Planung als eine kollaborative Beziehung zwischen den Partnern
(vgl. Kilger etal. 2008, S. 270). Eine informationstechnische Unterstiitzung wird in diesem Kontext
von verschiedenen Autoren als wichtiger Gegenstand erachtet, jedoch gleichzeitig auch ange-
merkt, dass dieser Einsatz keine abschliefiende Losung in sich darstellt (vgl. Wang et al. 2005, S.
38; Panahifar et al. 2014, S. 5255).

Innerhalb des Forschungsfeldes der kollaborativen Vorhersage, welches die zweite Phase des
CPFR Prozesses darstellt, lassen sich die Ausgestaltung des kollaborativen Vorhersageprozesses,

die Bedeutung der Informationsteilung und die kollaborative Entwicklung von Vorhersagen, das
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Konzepte zur Kollaboration zwischen internen Unternehmensbereichen sowie die organisatori-
schen Herausforderungen innerhalb der kollaborativen Vorhersage als mafigebende Bereich be-
nennen (vgl. Panahifar et al. 2015, S. 848). Die Vorteile der kollaborativen Vorhersage werden in
der Verbesserung der Lieferkettenleistung durch die Verbesserung der Qualitit der Vorhersage
mittels vorhersagbaren Bestellyzklen beschreiben, wobei die Komplexitat der Kommunikation ei-
nen erheblichen Einfluss auf den Prozess hat (vgl. Raghunathan 1999, S. 1054; Eksoz et al. 2014,
S.122-123). Helms et al. (2000) und Voudouris et al. (2008) benennen die Herausforderungen
der kollaborativen Vorhersage mit der Einbeziehung der Mitarbeiter und Umgang mit den jewei-
ligen Vorurteilen, den Verdnderungen gegeniiber den traditionellen Handlungsweisen sowie die
Herausforderungen im Bereich Kommunikation und der definiteren Rechenschaftspflichten. Folg-
lich wird die Forderung eines Teams bestehend aus Mitgliedern mit unterschiedlichen Hinter-
griinden deutlich, welche Innerhalb der Einfithrungsphase der kollaborativen Vorhersage, die
Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit als Hauptziel verfolgen (vgl. Voudouris et al. 2008, S. 3;

Helms et al. 2000, S. 401).

Die kollaborative Bestandsfithrung, welche den dritten Bereich darstellt, zielt vorrangig die Er-
stellung von Auftragen und die Erflillung dieser ab. Hierbei steht die Generierung von Auftragen
in Abhdngigkeit von der Absatzprognose, welche die unmittelbare Verbindung dieser mit dem
kollaborativen Nachschub verdeutlicht (vgl. Liu und Sun 2012, S. 351; Sheffi 2002). Die Vorteile,
welche durch eine kollaborative Ausgestaltung der Bestandsfithrung benannt werden, sind die
Verbesserungen des Kundenservices, die Erhohung der Auftragsgenauigkeit sowie die Verringe-
rung der Bestidnde (vgl. Pfeifer et al. 2013; Panahifar et al. 2015, S. 848). Neben der Generierung
von Auftragen und der Erfiillung dieser, stellt der eigentliche Transport ein weiteres wichtiges

Element innerhalb der kollaborativen Bestandsfiihrung dar (vgl. Lyu et al. 2010, S. 222).

Ebenso, wie fiir die kollaborative Planung voranstehend benannt, wird dem Einsatz von unter-
stiitzenden IT-Systemen fiir die kollaborative Bestandsfiihrung sowie der kollaborativen Vorher-
sage eine hohe Bedeutung beigemessen (u.a. Pfeifer et al. 2013, S. 17-18; Zhou und Benton 2007,
S. 1348; Aviv 2007, S. 788). Dariiber hinaus bedarf es, in allen drei Phasen, der Integration von

standardisierten Informationsaustauschprozessen (vgl. Wen 2012, S. 463).

4.1.3 Einfuhrung von Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment

Die Einflihrung von CPFR wird als eine komplexe Aufgabe beschrieben, welche durch ein stetiges
Wachsen realisiert werden sollte (vgl. Seifert 2003, S. 28; Thron et al. 2006, S. 599; Sari 2008, S.
577; Thron etal. 2007, S. 368; Danese 2011, S. 1090). Dabei ist die Implementierung stark von der
jeweiligen Branche und letztlich der eigentlichen Lieferkette abhangig (vgl. Seifert 2003, S. 28;

Danese 2011, S. 1082). Dies verdeutlicht, dass die kollaborative Datenmodellierung den Schwer-
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punkt innerhalb der Implementierungsphase bildet (vgl. Johnson 1999, S. 17). Die Grundlage jeg-
licher Bemiihungen stellen jedoch das Bestehen von Vertrauen zwischen den Partnern, welches
zu Beginn der Implementierungsbemiihungen geschaffen werden muss, sowie eine entspre-
chende IKT fiir den Austausch von Informationen dar (vgl. Barratt und Oliveira 2001, S. 281; Hol-
Imann et al. 2015, S. 987). Den Rahmen zum Aufbau von Vertrauen beschreiben Barratt und Oli-
veira (2001) mittels dem Aufbau von Kontakten, einer Agenda fiir die Kollaboration, die Ausdeh-
nung des Kollaborationsprojekts, einer Kontinuitédt des Informationsaustausches sowie des Auf-
baus einer vertrauensvollen Beziehung (vgl. Barratt und Oliveira 2001, S. 283). Bereits benannt,
stellt der Informationsaustausch und dessen Qualitdt den zweiten wichtigen Bereich im Rahmen
der Kollaboration dar (vgl. Barratt und Oliveira 2001, S. 283; Simatupang und Sridharan 2005, S.
261-263; Biiylikzkan und Vardaloglu 2012, S. 10440-10441). Die Informationen sind charakte-
risiert durch ihre Sicht, ihre Genauigkeit, der Rechtzeitigkeit und Schnelligkeit des Austausches,
der Kompatibilitat und Zuganglichkeit fiir alle Nutzer sowie der Sicherheit der Informationen und
des Austausches (vgl. Whipple et al. 2002, S. 69; Attaran 2004, S. 19; Petersen et al. 2005, S. 16;
Whipple und Russell 2007, S. 176; Jain et al. 2009, S. 23; Panahifar etal. 2013, S. 3; Zhu et al. 2017,
S. 253). Der Informationsaustausch ist dabei durch CPFR-Systeme zu unterstiitzen, welche den
Austausch von Prognosen, historischen Daten, Status- und Stérungsmeldungen und Plandnderun-
gen ebenso wie die Unterstiitzung zur Erarbeitung von gemeinsamen Geschéftsplanen und Ko-
operationsvertragen ermdglichen und dessen Komplexitét von einer einfachen Anwendungen bis
zu umfassenden internetbasierten Losungen reichen (vgl. Danese 2006, S. 3211; Hellingrath et al.

2008, S. 480; Hollmann et al. 2015, S. 980-981; Ghosh und Fedorowicz 2008, S. 464-465).

Die Implementierung bedarf einer Vielzahl von Férderern, welche neben den benannten Berei-
chen Vertrauen und Informationsaustausch die Einbindung des Top Managements (vgl.
Biiyiikozkan et al. 2009, S. 414; Smith et al. 2010, S. 4-5; Biiylikdzkan und Vardaloglu 2012, S.
10440; Ramanathan 2014, S. 216), die Schaffung eines internen Prognoseprozesses (vgl. Smith et
al. 2010, S. 5), die Teilung von Risiko und Profit (vgl. Chen et al. 2007, S. 501) sowie einer zielori-
entierte Mitarbeiterschulung (vgl. Attaran und Attaran 2007, S. 393) beschrieben werden. Diesen

stehen eine Vielzahl von Hemmnissen gegeniiber, welche als

e fehlen eines gemeinsamen Ziels (vgl. Barratt und Oliveira 2001, S. 281),

e fehlender Investition in notige Technologien (vgl. Fliedner 2003, S. 19; Smaros 2007, S.
713),

e fehlender interner Integration und Kollaboration (vgl. Fliedner 2003, S. 20; Smaros 2007,
S. 715; Ramanathan und Gunasekaran 2014, S. 258),

e einem falschen Verstindnis von Kooperationen (vgl. Ramanathan und Gunasekaran 2014,

S.253),
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e einer Inkompatibilitat hinsichtlich der Informationssicherheit und -vertraulichkeit sowie
der Systeme (vgl. Biiylikdzkan et al. 2009, S. 414; Smith et al. 2010, S. 6; Audy et al. 2012,
S. 646; Biiylikdzkan und Vardaloglu 2012, S. 10442),

e einer zu grof3en Abhangigkeit von der Technologie (vgl. Thron et al. 2006, S. 597, 2007, S.
365) sowie

e den Barrieren bedingt durch die Sicherheitsvorgaben der Unternehmen (vgl. Hvolby und
Trienekens 2010, S. 809) benannt werden.

4.2 Multiprojektmanagement als Grundlage einer projektiibergreifenden Planung und
Steuerung

Wie zu Beginn der Arbeit dargestellt, liefert das MPM einen sinnvollen Ansatz fiir die adressiere
projektiibergreifende Betrachtung und Gestaltung (siehe Kapitel 1.1). Bedingt durch die Vielzahl
von Projekten innerhalb von Organisationen, deren Interaktion untereinander sowie dem An-
spruch auf Zugriff auf Engpassressourcen besteht der Bedarf einer tibergeordneten Koordination
und Priorisierung von Projekten, welches die Kernaufgabe des MPM darstellt (vgl. Gemiinden et
al. 2010, S. 34). Seidl (2011) liefert mit der Darstellung des Spannungsfelds zwischen dem Ma-
nagement einzelner Projekte und des MPMs eine erste tiefergehende Einordung des Verstandnis-
ses von MPM. Bedingt durch die steigende Zahl der beteiligten Stakeholder und ihrer jeweiligen
Bedarfe und Interessen bei der parallelen Betrachtung mehrerer Projekte beim MPM riickt die
Kommunikation und das Stakeholder-Management mehr denn je in den Fokus. Durch die Fokus-
sierung des MPMs auf die Wechselwirkungen zwischen den Projekten erfolgt die Planung iiberge-
ordnet bzw. top-down und nicht wie bei der Einzelprojektbetrachtung aufgabenorientiert, d.h.
bottom-up. Diese Aufgabenorientierung legt die Grundlage fiir die Orientierung am Projektlebens-
weg des Einzelprojektmanagements. Mit der Erfiillung einzelner Aufgaben werden Teilziele er-
reicht und letztlich ein Projektabschluss avisiert. Hingegen erfolgt das MPM zyklisch und wieder-
holend, jedoch nicht zeitlich befristet. Dies begriindet sich nicht zuletzt in dem projektiibergrei-
fenden Optimierungsstreben im Kontext von Ressourcennutzung bzw. -allokation sowie der Risi-
kohandhabung. Folglich strebt das MPM nach einer effektiven Ausnutzung der Ressourcen iiber
Projektgrenzen hinweg und nicht, wie das Einzelprojektmanagement, nach der effizienten Ab-
wicklung der einzelnen Aufgaben. Ersteres wird auf Einzelprojektebene jedoch haufig als Diskon-
tinuitat betrachtet. Ausgehend von dem Effektivitatsstreben des MPM {iiber Projektgrenzen hin-
weg stellt die Kosten/Nutzen-Relation das Optimierungsziel dar, hingegen das Management von
Einzelprojekten sich dem Optimierungsdreiklang aus Leistungserfiillung, Termin- und Kostenein-
haltung gegeniibersieht. Aus Letztem ergibt sich der Bedarf in Projekten Puffer zu bilden, um auf
Storungen, welche bedingt durch Unsicherheiten und Unwégbarkeiten erwartet werden, reagie-
ren zu konnen. Durch hohe Informationsgiite wird auf Multiprojektebene ein exaktes Bild ohne

Puffer versucht zu ermitteln. Hierbei wird angenommen, dass sich eine Summierung aller Puffer
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zu verzerrten Planungsergebnissen fihrt (vgl. Seidl 2011, S. 2-3). Diese Differenzierung im Span-

nungsfeld fasst die nachfolgende Tabelle 3 zusammen.

Tabelle 3: Spannungsfeld zwischen dem Management einzelner Projekte und dem MPM (vgl. Seidl 2011, S. 2-3)

Gesichtspunkt Management einzelner Projekte MPM
Situatives Umfeld Einzelprojektsituation Multiprojektsituation
Planerische Orientierung Buttom-up Sichtweise Top-down Sichtweise
Zyklisch, wiederholender
Zeitliche Orientierung Projektlebensweg y
Prozess
_ L Effiziente Erfiillung des Projekt- Effektive Auswahl der Pro-
Zielorientierung ]
plans jekte
Optimierungsstrategie Minimierungsstrategie Maximierungsstrategie
. Starker Fokus auf Leistung, Ter- Starker Fokus auf Kos-
Steuerungsorientierung ,
min und Kosten ten/Nutzen
_ o Akzeptierte Unwagbarkeiten, Not- Wunsch nach exakten In-
Informationsbediirfnisse . )
wendigkeit von Puffern formationen

Ausgehend von dieser ersten Einordnung des MPM wird nachfolgend in diesem Kapitel der Ge-
genstand des MPM durch die Betrachtung der Begrifflichkeiten, der Merkmale, der Verrichtungs-
objekte sowie unterschiedlicher Methoden des MPM weiter konkretisiert. Hieran schliefdt sich

eine Darstellung der Anforderungen an die Implementierung von MPM an.

4.2.1 Bestimmung des Gegenstands des Multiprojektmanagements

Der Begriff des MPMs ist in der DIN 69909-1 als ,organisatorischer und prozessualer Rahmen fiir
das Management mehrerer einzelner Projekte” (DIN 69909-1, S. 4) definiert. Des Weiteren wird
beschrieben, dass ,MPM [..] in Form von Programmen oder Projektportfolios organisiert werden
[...] [kann und] die Koordination mehrere[r] Projekte beziiglich ihrer Abhangigkeit und gemein-
samer Ressourcen” (DIN 69909-1, S. 5) umfasst. Folglich bedarf es zur Bestimmung des Gegen-
stands des MPMs die Betrachtung dieser genannten Bereiche: Projekt, Programm und Projekt-

portfolio.

Fiir den Gegenstand des Projekts liefert die DIN 69901-5 eine gangige Definition: Ein Projekt ist
ein ,Vorhaben, das im Wesentlichen durch die Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit
gekennzeichnetist.“ (DIN 69901-5, Nr. 3.43). Mittels Merkmalen, welche von Seidl (2011) benannt
sind, wird der Gegenstand des Projekts in der nachfolgenden Tabelle weiter konkretisiert und ein

Bezug zum dargestellten Anwendungsfall der Errichtung der OWE hergestellt.
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Tabelle 4: Gegenstand des Projekts im Kontext der Errichtung der OWE

Merkmale Inhalte nach Seidl (2011, S. 5) Beispiel fiir die Errichtung der OWE
Bedingt durch natiirlichen Bedingungen ist
« Aufgabe des Wandels jeder OWP Vo.m L.ayout.und de-n. Komponen-
Einmalickeit Keine Routinetitickeit ten unterschiedlich. Die beteiligten Unter-
°
& Aenll{el. ohu 111/e 4 lgh ° nehmen sind meist von OWP zu OWP ver-
o
zyKiisches vorgehen schieden. Folglich gestaltet sich das Netz-
werk fiir jeden OWP neu.
Bei p kti Errich i
e Sozio-Technisches System ei der rO(.iu taon und -I‘I‘IC .tung_sow1e
o deren Logistik eines OWP sind eine Vielzahl
mit vielen Elementen und Be- .
Komblexitit siehungen von Akteuren entlang der SC beteiligt. Dar-
p -g ) uber hinaus bediirfen die Produktions-, Er-
e Technischer Fortschritt . L e
R - richtungs- und Logistikprozesse spezifische
¢ Interdisziplinare Beteiligung
Ressourcen.
Bedingt durch die Einmaligkeit sowie der
¢ Erstmalige Durchfiihrung sich stitig dndernden Rahmenbedingungen
. o Neue Aufgabe fiir die be- (den stindigen Weiterentwicklungen der
Neuartigkeit . . .
troffene Organisation Anlagenkomponenten und den Betriebsmit-
¢ Herausfordernde Aufgabe teln, Entfernung zum Festland, etc.) bei der
Errichtung von OWPs.
¢ Die Projektaufgabe ist inner- | Durch Chartervertragen fir die Schiffe ist
Restriktionen halb vorgegebener zeitlicher | der Beginn, das Ende und die jeweiligen
Restriktionen zu leisten Aufbauschritte definiert.
e Unwiégbarkeit aufgrund Neu- | Risiken bestehen u.a. in der Neuartigkeit
artigkeit, Komplexitit, Inter- | und sich stetig dndernden Prozessen, den
. disziplinaritat, Restriktion wechselnden Rahmenbedingungen bedingt
Risiken . :
etc. durch Wetter- und Seegangeinfluss sowie
e Gefahren- / Schadenspoten- | dem Zusammenwirken von vielen Akteuren
zial aus unterschiedlichen Disziplinen.
An der Produktion und Errichtung sind eine
e Umsetzung erfordert beson- _ . _
i Vielzahl von Akteuren beteiligt (u.a. Errich-
L dere Kenntnisse . ,
Interdiszipli- i ter, Komponentenhersteller, o6ffentlichen
. e Zusammenarbeit unter- . o .
naritit o o und staatliche Einrichtungen, unterschied-
schiedlicher Organisationen . . . . . :
o i lichste Dienstleister sowie Schiffsbetrei-
und Spezialisten erforderlich
ber).
Innerhalb der Unternehmen und speziell fiir
. ) - eine OWP wird eine spezifische Projektor-
. ¢ Reine Projektorganisation o i o )
Spezifische ) ] o ganisation aufgebaut. Dies zeigt sich auch in
. e Matrix-Projektorganisation . . - L
Organisation Einfl Proiekt sati der Bildung einer Organisation fiir die Pla-
o -
fniluss-Frojextorganisation nung, Steuerung und Durchfiihrung der Er-
richtung und des Betriebs.
o Werte Die Kultur wird durch unterschiedlichste 6f-
fentliche und OWP spezifische Vorgaben
Kultur e Normen

e Verhalten

(z.B. Unfallverhiitungsvorschriften) be-

stimmt.
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e Projekte als Instrument zur Das Umfeld ist stark durch die Wetter- und
Bewiltigung des unterneh- Seegangeinfliisse sowie die exponierte
) merischen bzw. organisatori- | Lange der OWP gekennzeichnet. Die Abhan-
Dynamisches Co .
schen Wandels gigkeit von den vorgelagerten Prozessen ist
Umfeld . . . .
e Wechselnde externe Ein- als weiterer dynamischer Einfluss zu be-
fliisse nennen.
¢ Diskontinuitaten
Definierte Prozesse und klare Zielvorgaben
) ¢ Ergebnis- und Qualititsziele | hinsichtlich Ressourceneinsatz, Termin und
Zielstellung ) - . . .
e Vorgehensziele Qualitdt kennzeichnen die Produktion und
Errichtung eines OWP.

Eine Menge von zueinander in Beziehung stehenden und miteinander verkniipften Projekten, wel-
che auf eine gemeinsame strategische Zielstellung und einen definierten Nutzen fiir die Organisa-
tion ausgerichtet sind, wird im Kontext des MPM, als Programm benannt (vgl. Dammer 2008, S.
14; Seidl 2011, S. 7; DIN 69909-1, S. 5). Bedingt durch die Mehrzahl an umfassenden Projekten
stellt ein Programm ein komplexes Gebilde dar, welches umfangreiche Ressourcen und weitge-
hende Entscheidungs- und Fithrungskompetenz umfasst (vgl. Dammer 2008, S. 14; Seidl 2011, S.
7). Dammer (2008) beschreibt das Programm-Management als eine formalisierte Koordinations-
stelle oberhalb der Einzel-Projektebene, dessen Struktur temporar und an die Laufzeit der inbe-

griffenen Projekte gebunden ist (Dammer 2008, S. 14).

Neben dem Projekt und dem Programm stellt das Projektportfolio das dritte Verrichtungsobjekt
des MPMs dar, welches eine stetige Planung und Steuerung von den Projekten und Projektpro-
grammen bezogen auf einen begrenzten Verantwortungsbereich umfasst (vgl. Cooper et al. 1999,
S.334-335; DIN 69909-1, S. 5). Das Projektportfolio-Management wird als ein zyklischer Prozess
der Bewertung, der Auswahl und der Priorisierung der geplanten, genehmigten und laufenden
Projekte und Programme eines Unternehmens, einer Organisation oder eines Geschaftsbereichs

beschrieben (vgl. Cooper et al. 1999, S. 334-335).

Ausgehend von diesen drei Verrichtungsobjekten definiert Dammer (2008) das MPM als den zu-
sammenfassenden Uberbegriff des ganzheitlichen Managements der gesamten Projekte einer Or-
ganisation, welches eine entsprechende Organisationsstruktur, entsprechende Methoden und
Prozesse sowie Anreizsysteme bedarf (vgl. Dammer 2008, S. 15). Gemiinden et al. (2010) ergan-
zen diese Auflistung um Rollenmodelle und IT-Systeme (vgl. Gemiinden et al. 2010, S. 33). Engwall
und Jerbrant (2003) beschreiben den Gegenstand einer Multiprojektumgebung des Weiteren mit
dem Rahmen, dass ein Grofdteil der Aufgaben einer Organisation in simultanen Projekten bearbei-
tet wird und diese auf einen gemeinsamen Pool von Ressourcen aufbauen (vgl. Engwall und Jer-
brant 2003, S. 403). Ubergeordnetes Ziel des MPMs ist folglich die effiziente Durchfiihrung der

ausgewahlten Projekte in Anbetracht der simultanen Abwicklung der miteinander in Beziehung
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stehenden Projekte und dariiber hinaus eine Steigerung der Effektivitat und Wettbewerbsfahig-
keit der Organisation (vgl. Dammer 2008, S. 11; DIN 69909-1, S. 4). In diesem Kontext beschreibt
Otto (2004), dass sowohl divergentes Denken fiir die Ermittlung von Alternativen und Optionen
auf der Basis der Ziele, als auch konvergentes Denken zur Auswahl der Alternativen und Optionen

auf Grundlage der Mussziele notig sind (vgl. Otto 2004, S. 125).

4.2.2 Prozess und Methoden des Multiprojektmanagements

Die nachfolgende Abbildung 25 stellt die erwdhnten Prozesse, welche in der DIN 69909-2 defi-
niert sind, im Kontext des Ebenen-Modells (Dammer 2008) und der Einbeziehung des Multipro-
jektcontrollings (vgl. Steinle et al. 20103, S. 5) dar. Letzteres ist integriert in einem Uberblick tiber
die Gestaltungsbereiche des MPM in den einzelnen Phasen, welche in der DIN 69909-3 beschrie-
ben sind. Diese zielen auf die Analyse und Festlegung der Beziehung der Verrichtungsobjekte zu-
einander, der Auswahl und Priorisierung von Projekten und Programmen, die Erfassung des Nut-
zens, das Gestalten von Synergien sowie die Bereiche des Ressourcen- und Risikomanagements

ab (DIN 69909-3).
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Initialisierung Definition Planung Steuerung Abschluss
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PG&PJ
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bereiche des MPM

Nutzenmanagement/ Nutzencontrolling
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Abbildung 25: Prozesse, Phasen, Ebenen und Gestaltungsbereiche des MPMs (vgl. Dammer 2008, S. 17; Steinle et al. 2010aq,
S. 5; DIN 69909-2, S. 7; DIN 69909-3, S. 5-11)

Ausgehend von der Zieldefinition der iibergeordneten Ebene werden diese ,top-down” iiber die
Ebenen hinweg bis zum Einzelprojekt mittels Vorgaben heruntergebrochen. Wechselseitig erfolg-
ten innerhalb der Phasen Antrage an die hohere Ebene (botton-up) sowie entsprechende Freiga-
ben (top-down). In der Phase der Steuerung findet zwischen Portfolio- und Programm- sowie Pro-
gramm- und Projektebene ein Austausch hinsichtlich Berichterstattung, Anderungen, Vorgaben,
Ergebnisse, Abnahmen und Lessons Learnd statt. Letzteres erfolgt ebenfalls nach Abschluss von
Programmen und Projekten an die strategische Ebene (vgl. DIN 69909-2, S. 7). Die Gestaltungsbe-
reiche des MPM differenzieren sich in Identifikation von Abhdngigkeiten, Auswahl und Priorisie-
rung von Projekten und Programmen, Nutzenmanagement/ Nutzencontrolling, Synergiemetho-

den, Ressourcenmanagement sowie Risikomanagement.

Der erste Gestaltungsbereich (Identifikation von Abhidngigkeiten) umfasst die Ermittlung und

Analyse von Wechselwirkungen zwischen Projekten, Programmen und Portfolios. Dieses konnen
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laut DIN 69909-3 u.a. hinsichtlich der Ressourcennutzung, der Risiken sowie zeitlichen und tech-
nologischen Abhéngigkeiten bestehen (vgl. DIN 69909-3, S. 5). Dabei wird von einer unangemes-
senen Vereinfachung der Komplexitat gewarnt, da diese zu Fehleinschatzungen und -entscheidun-
gen fiihrt (vgl. u.a. Schwienhorst und Purle 2006, S. 33; Seidl 2007, S. 75). Damit wird deutlich,
dass die Wechselwirkungen nicht nur hinsichtlich ihrer Existenz, sondern auch ihrer Starke, Art
und Richtung bestimmt werden miissen (vgl. Vester 2015, S. 118). Laut Seidl und Ziegler (2010)
sind die Wechselwirkung folglich hinsichtlich inhaltlicher, kapazitiver und zeitlicher Dimension
zu differenzieren. Dabei nehmen die Wirkungen konflikttrachtigen bzw. synergetischen Charak-

ter ein (vgl. Seidl und Ziegler 2010, 191-121).

Der Gestaltungsbereich Auswahl und Priorisierung von Projekten und Programmen obliegt
im Rahmen der Planung einer besonderen Bedeutung (vgl. Steinle et al. 2010b, S. 160). Der Fokus
dieses Gestaltungsbereichs ist die Unterstiitzung der Ziele und Strategie der Organisation sowie
der Geschaftsbereiche durch die zielgerichtete Auswahl von Projekten und Programmen (vgl. DIN
69909-3, S. 5; Steinle et al. 2010Db, S. 162). Dariiber hinaus sind mégliche Engpasse hinsichtlich
Ressourcen, Zeit und Qualitdt zu minimieren (vgl. DIN 69909-3, S. 5). Dabei ist eine Auswahl iiber
die Ebenen Projekt, Programm und Portfolio zu betrachten (vgl. Steinle et al. 2010b, S. 160). Das
Ergebnis ist die Schaffung einer nachvollziehbaren und transparenten Entscheidungsgrundlage,
welche die Methoden des Gestaltungsbereichs der Identifikation von Abhiangigkeiten mit einbe-
zieht und sowohl quantitative als auch qualitative Kriterien beriicksichtigt (vgl. DIN 69909-3, S.
6; Steinle et al. 2010b, S. 162). In der DIN 69909-3 werden u.a. folgende Kriterien fiir die Auswahl
und Priorisierung von Projekten und Programmen benannt: Operative Dringlichkeit, Risiken,
Strategiebeitrag, Erfolgswahrscheinlichkeit, Ressourcenverfiigbarkeit und -verbrauch (vgl. DIN

69909-3, S. 6).

Innovationen, Wissens, Kompetenz und Know-how Aufbau, Steigerung der Anpassungsfihigkeit,
Effizienzsteigerung und Erh6hung der Ressourcenauslastung sowie Reduktion des Ressourcen-
bedarfs stellen eine Auswahl an Synergien dar, welcher als tibergeordneter Nutzen durch zusam-
menwirken der einzelnen Komponenten des MPMs beschrieben werden kann. Der Gestaltungs-
bereich der Synergiemethoden gewinnt bei zahlreichen Wechselwirkungen zwischen den Pro-
jekten, Programmen und Projektportfolios an Bedeutung. Hierbei ist zwischen den sequenziellen
Abhangigkeiten und den parallelen Wechselwirkungen, welche vorrangig in der Ressourcennut-

zung begriindet sind, zu differenzieren (vgl. DIN 69909-3, S. 7-8).

Laut der DIN 69909-3 ist ausgehend von den Zielen der Organisation in dem Gestaltungsbereich
des Nutzenmanagements und -controlling der Nutzen der Projekte, Programme und Projekt-
portfolios zu definieren, zu tiberwachen und zu steuern. Dabei greift dieser Gestaltungsbereich

die Ansatze der Auswahl und Priorisierung von Projekten und Programmen auf und fiihrt diese
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fort. Die Handhabbarkeit der Uberwachung und Steuerung ist dabei abhingig von den identifi-
zierten Nutzenaspekten und einer kontinuierlichen Verantwortungszuordnung. Letzteres bedingt
sich durch den Gegenstand, dass ein Nutzen vorrangig erst nach dem Abschluss realisiert wird

(vgl. DIN 69909-3, S. 7).

Die optimale Steuerung der Ressourcen sowie der rechtzeitige Ressourcenaufbau zur Vermeidung
von Ressourcenengpassen ist das Ziel des Gestaltungsbereichs des Ressourcenmanagements
(vgl. Miiller 2010, S. 223; DIN 69909-3, S. 9). Laut der DIN 69909-3 bilden die Forecast-Planung je
Vorhaben und Ressourcenart sowie die Priorisierung der Projekte und Programme die Grundlage
des Ressourcenmanagements. Eine Konsolidierung dieser Bedarfe erfolgt auf Zeitintervallebene.
Die nachfolgende Erfassung von Ressourcenengpéssen und Ressourcenunterauslastungen durch
Abgleich von Ressourcenbedarfen und Ressourcenbestand je Zeitintervall stellt die Basis fiir die
anschlieflende Steuerung auf Projekt-, Programm- und Projektportfolioebene dar (vgl. DIN
69909-3, S. 9-10). Dies umfasst die zeitliche Verschiebung und Streckung der jeweiligen Ressour-
cennutzung sowie den langfristigen Auf- und Abbau der Ressourcenbestdnde (vgl. Miller 2010, S.

223; DIN 69909-3, S. 10).

Der letzte Gestaltungsgestand stellt das Risikomanagement dar. Dies zielt auf die Steuerung der
Risiken iiber die gesamte Projektlandschaft ab. Hierzu ist die Schaffung einer Transparenz der
Risiken tber Projekt-, Programm- und Portfoliogrenzen sowie den Ebenen hinweg nétig. Die Er-
fassung und die Bewertung auf Projektebene ist im MPM folglich nicht ausreichend. Im Rahmen
der Konsolidierung der Risiken auf hoherer Ebene ist auf die einmalige Bewertung pro Auftreten
eines Risikos zu achten. Des Weiteren bildet die Zuordnung von Verantwortlichkeiten sowie eine
entsprechende Kommunikationsplanung den Rahmen des Risikomanagements (vgl. DIN 69909-
3,S.10-11). Die nachfolgende Tabelle 5 greift die beschriebenen Gestaltungsbereiche des MPMs

auf und stellt die Methoden des MPMs in den jeweiligen Bereichen dar.
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Tabelle 5: Methoden des MPM (vgl. DIN 69909-3, S. 5-11)

Methode

Beschreibung

Gestaltungsbereiche

Identifikation von Ab-

hangigkeiten

Auswahl und Priorisie-
rung von Projekten und
Programmen
Nutzenmanagement/

Nutzencontrolling
Synergiemethoden

Ressourcenmanagement
Risikomanagement

Paarvergleich

Ermittlung von Abhangigkei-
ten von zwei Projekten, Pro-
grammen oder Projektportfo-
lios
Kriterien (z.B. Ziele, Ressour-
cen, und Risiken)

hinsichtlich definierter

Beeinflussungsmatrix

Ermittlung der gegenseitigen
Wirkung (positiv, neutral und
negativ) der Abhingigkeiten
von Projekten, Programmen
und Portfolios

Korrelationsmatrix

Quantifizierte Ermittlung des
Grads des linearen Zusammen-
hangs Projekten,
Programmen und Portfolios
hinsichtlich spezifischer Krite-
rien (z. B. Termine, Ziele, Res-
sourcen)

zwischen

Nutzwertanalyse
(Scoring-Modell,
Punktwertverfahren
oder Punktbewer-
tungsverfahren)

Schaffung einer Auswahlent-
scheidungsgrundlage  durch
den Vergleich von Projekten
und Programmen hinsichtlich
nicht-monetérer Kriterien

Kapitalwertmethode
(Net-Present-Value-
Methode)

Schaffung einer Auswahlent-
scheidungsgrundlage  durch
Abzinsung aller zum spéteren
Zeitpunkt anfallenden Kosten
auf den Beginn

Auswirkungsanalyse

Ermittlung der Gesamtauswir-
kungen auf die Projekte, Pro-
gramme und die Organisation
sowie deren Umfeld

Break-Even-Methode

Ermittlung des voraussichtli-
chen Zeitpunkts der Errei-

chung der Gewinnschwelle
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und der entsprechenden
Wabhrscheinlichkeit

Definition und Planung des
Nutzens von Projekten bzw.
Programmen vor Beginn mit-
tels Zieldaten, Meilensteinen,
Verantwortlichkeit und Mess-
Kriterien (z.B. Umsatz, Cash-
Flow, Gewinn, Mitarbeiter
Know-how und Zufriedenheit,
Technologievorsprung und ef-
fizientere Ablaufe)

Nutzendefinition und
Nutzenkategorisie-
rung

Kontinuierliche Kontrolle der
Nutzenerreichung mittels
Nutzencontrolling Messkriterien sowie Verifizie-
rung und Anpassung der Nut-
zenaspekte

Ermittlung sdmtlicher Syner-
giearten und Bewertung dieser
Synergieanalyse und - | innerhalb des Projekts oder
bewertung zwischen zwei Projekten sowie
die nachfolgende Ableitung
von Mafdnahmen

Synergievorteile zwischen Pro-
jekten werden je Einzelsyner-
gie quantifiziert, der gesamte
Synergievorteil ermittelt und
mittels Summenbildung die Sy-
nergie des Portfolios erfasst

Synergiematrix

Kontinuierliche Kontrolle der
gewiinschten Synergien mit-
tels geeigneter Messkriterien,
Identifikation von Abweichun-
gen und Entwicklung von ent-
sprechenden Steuerungsmaf3-
nahmen sowie Verifizierung
und Anpassung der Synergien

Synergiecontrolling

Auflistung jeglicher Ressour-
cenarten und Identifikation
der Bedarfe jeder Ressource
innerhalb des Projekts bezo-
Bedarfsanalyse und - | gen auf ein Zeitintervall (u.a.
planung mittels Expertenschatzungen
oder Abgleich mit vorherigen,
dhnlichen Projekten) sowie
Ableitung des Gesamtbedarfs
(Forecast-Planung)
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Ermittlung von  Ressour-
cenengpdssen durch Abgleich
von Gesamtbedarf (Planung)
und verfligbarem Bestand (Ist-
Situation) bezogen auf ein defi-
niertes Zeitintervall

Plan-Ist-Vergleich

Kontinuierliche Kontrolle der
Ressourcenbedarfe (Trenda-
Ressourcencontrol- nalysen) und Entwicklung von
ling entsprechenden Steuerungs-
mafinahmen zur Vermeidung
von Ressourcenengpdssen

Risiken aus Projekten, Pro-
grammen und Portfolios wer-
den auf der jeweiligen Organi-
sationsebene sowie iiber diese X
hinweg zur Eskalation und zu
Berichtszwecken zusammen-
gefasst

Definition der Zustandigkeiten
und der Rahmenbedingungen

Konsolidierung und
Eskalation

o zur Eskalation und Berichtser-
Kommunikationsplan . ) X
stattung von Risiken sowie
Verantwortungsregung fir
spezifische Risiken
Abbildung des Risikoportfolios
und Anpassung dessen hin-
sichtlich der Risikoaffinitat

bzw. -aversion der Organisa-

i i tion, Definition der Entschei-
Balancierung des Ri-

) , dungshierarchie zur Aufnahme X
sikoportfolios

oder Rickstellung von Pro-
grammen und Projekten sowie
Benennung von Regelungen
zum Umgang mit tibergreifen-
den Risiken

Herunterbrechen von Risiken
von der iibergeordneten Ebene
auf die betreffenden unterge-
ordneten Ebene

Kaskadierung

Ausgehend von der Zielstellung der Entwicklung eines Ansatzes zur projektiibergreifenden und
lieferkettenweiten Zusammenarbeit sowie einer kollaborativen Planung und Steuerung der Lo-
gistik bei der Errichtung der OWE wird deutlich, dass im Rahmen dieser Arbeitet sowohl die stra-

tegische als auch operative Ebene des MPMs sowie samtliche vorgestellten Gestaltungsbereiche
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Anwendung finden. Im Rahmen der Konzeption werden hierzu eine Vielzahl der benannten Me-

thoden integriert, so dass an dieser Stelle keine weitere Auswahl dieser erfolgt.

4.2.3 Implementierung des Multiprojektmanagements

Die Grundlage des MPMs bildet ein hoher Reifegrad des Einzelprojektmanagements in der Struk-
tur und der Anwendung von entsprechenden Methoden (vgl. Dechange und Friedrich 2013, S.
102). Die Hemmnisse des MPMs und seiner Implementierung werden in einer mangelnden Trans-
parenz der Strategie und der Projektlandschaft, der fehlenden Einhaltung von standardisierten
Prozessen, der unzureichenden Anwendung von Priorisierungskriterien und Priorisierungsver-
fahren, der Angst vor Macht- und Gestaltungsverlusten sowie der einer mangelhaften Nutzung
von Synergiepotenzialen zwischen den Projekten beschrieben (vgl. Dechange und Friedrich 2013,
S.102; Gemiinden etal. 2010, S. 39-40). Auf der Grundlage empirischer Untersuchungen beschrei-
ben Gemiinden et al. (2010), dass Kapazititskonflikte, Stand der aktuellen und zukiinftigen Pro-
jekte sowie ungenaue, verspatete und unzuverlassige Informationen die Inhalte einer fehlenden
Transparenz darstellen. Dies begiinstigt eine falsche Auslegung der Strategie sowie eine fehler-
hafte Strategieentwicklung. Letzteres wird durch eine unrealistische Starken-Schwachen-Beurtei-
lung bedingt. Die mangelhafte Nutzung von Synergiepotenzialen ist in der Vereinfachung von
Wechselwirkungen von Projekten mit ihrer Umwelt zur Komplexitdtsreduktion begriindet und
mindert die Vermeidung von Doppelarbeiten und etwaigen Prozessbeschleunigungen sowie der
Nutzung von Wissens-, Kompetenz-, Plattform-, Markt- und Kunden-Synergien. Der Bereich der
mangelhafte Implementierung von Priorisierungskriterien und Priorisierungsverfahren fiihrt, be-
dingt durch fehlendes Wissen, zu einer Fehleinschatzung des Wertschopfungsbeitrags unter Be-

riicksichtigung des Risikos von einzelnen Projekten (vgl. Gemiinden et al. 2010, S. 39-40).

Die Voraussetzung fiir die Implementierung eines MPMs werden von Gemiinden et al. (2010) in
der Eigenstandigkeit des MPMs zur Losung von Ressourcenkonflikten zwischen den Projekten so-
wie den Linienaufgaben und der zentralen Rolle des MPMs benannt. Diese Rolle ist dabei nicht
nur als eine zusammenfiihrende Stelle von Informationen und deren Aufbereitung oder dariiber
hinaus als zentrales Ressourcenmanagement zu betrachten, sondern als Gestalter, welche inte-
griert in das strategische Management ist und Impulse fiir die Strategie liefert sowie die Machbar-
keit beurteilt und hierbei in enger Abstimmung mit den Bereichen der Entwicklung von Personal,
Technologie und Strategie sowie Investitions- und Kapazitatsplanung agiert benannt (vgl. Gemiin-
den et al. 2010, S. 36-37). Kriiger (2010) summiert, dass fiir ein flexibles MPM die statische Be-
trachtung der Projektlandschaft aufgebrochen, fortlaufend Veranderungen einbezogen, eine enge
Verkniipfung zwischen MPM und der Strategieentwicklung und -tiberpriifung hergestellt, eine

Standardisierung von Prozessen und Verfahren vorgenommen, ein zyklisches Vorgehen bei den

-72 -



4.3 Ressourcen und Information - Querschnittsobjekte der lieferkettenweiten und
projektiibergreifenden Gestaltung

Prozessen zur friihzeitigen Erzeugung von Ergebnissen eingefiihrt, eine systematisches Ande-
rungsmanagement einbezogen, eine Modularisierung und Selbststeuerung in den Projekten zur
Unterstiitzung einer dynamischen Projektlandschaft ermdglicht, die gemeinsame Nutzung von in-
ternetbasierten IT-Systeme zur Kollaborationen iiber Grenzen hinweg genutzt, der informellen
Kommunikation Beachtung schenken, die Verkniipfung tiber die Ebenen (top-down und bottom-
up) verbessert und Lessons Learnd sowie Best Practices um Kontext des organisationalen Ler-
nens einbezogen werden miissen (vgl. Kriiger 2010, S. 316-318). Diese Forderungen finden sich
auch in den fiinf Dimensionen eines ganzheitlichen Ansatzes zur Implementierung von Dechange
und Friedrich (2013) wieder. Die Dimensionen sind benannt als Methoden und Prozesse (stan-
dardisiert und transparent), Organisation (Rollenbeschreibung, Berichts- und Eskalationswege
sowie Entscheidungsgremien), Mensch (Anforderungen an die Besetzung, Aspekte der Zusam-
menarbeit, Entwicklung und Anreize), Software sowie Strategie (Einbindung der Unternehmens-
strategie). Dabei sehen Dechange und Friedrich (2013) die Integration einer MPM-Software, nach
der Definition der Prozesse, der Methoden, der organisatorischen Einbindung und der Qualifika-
tion der Beteiligten, als den letzten aber wesentlichen Schritt einer ganzheitlichen Implementie-
rung an (vgl. Dechange und Friedrich 2013, S. 108-115). Die Implementierung ist dabei in sich als
ein Projekt zu verstehen, welches eine Ist-Analyse, eine Sollkonzeption, die eigentliche Implemen-
tierung sowie die Etablierung umfasst. In der Implementierung stellt die Kommunikation den

zentralen Faktor dar (vgl. Dechange und Friedrich 2013, S. 118)

4.3 Ressourcen und Information —Querschnittsobjekte der lieferkettenweiten und pro-
jektibergreifenden Gestaltung

Ausgehend von den Voriiberlegungen in Kapitel 1.3 und der Bedeutung der Bereitstellung, des
Austausches und der Nutzung von Ressourcen und Informationen fiir eine kooperative Zusam-
menarbeit, sowohl in einer lieferkettenweiten, als auch in der projektiibergreifenden Gestaltung
begriinden die nachfolgende ndhere Betrachtung dieses Gegenstandes. Ressourcen umfassen in
diesem Kontext sowohl Maschinen und Anlagen, als auch Mitarbeiter mit ihrer Arbeitskraft, ihren
Kompetenzen und ihrem Wissen. Die Spannweite von Informationen ist hierbei vielfaltig. Im Kon-
text einer lieferkettenweiten Betrachtung ist dies vorrangig im Bereich von Statusinformationen
und Betriebsdaten zu sehen. Dariiber hinaus ist auf der projektiibergreifenden Ebene neben der
Bereitstellung der Statusinformationen der Austausch von Informationen hinsichtlich der Bedarfe
von Ressourcen zu nennen. Damit wird die Bedeutung von Ressourcen und Informationen in den
zuvor dargestellten Betrachtungsgegenstanden (lieferkettenweite und projektiibergreifende Be-

trachtung) ersichtlich und motiviert die Beschiftigung mit der gemeinschaftlichen Nutzung von

-73-



4 Ansatze der lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung

Ressourcen und Informationen, welche in der wissenschaftlichen Literatur als Ressourcen-Sha-
ring und im Informationen-Sharing benannt wird. Die Auseinandersetzung geschieht nachfolgend

sowohl allgemein giiltig, als auch im Kontext der Errichtungsphase der OWE.

4.3.1 Ressourcen-Sharing

Der Gegenstand der gemeinschaftlichen Nutzung von Ressourcen (nachfolgend Ressourcen-Sha-
ring genannt) wird als eine nahezu uneingeschrankte Ressourcennutzung bei zu vernachlassigend
geringen Transaktionskosten und einer Steigerung der Ressourceneffizienz beschrieben (vgl.
Schonberger et al. 2014b, S. 81). Dabei zielt die Ressourcenallokation auf eine moglichst effektive
und effiziente Verteilung der begrenzten Ressourcen ab (vgl. Dammer 2008, S. 17). Auf der Meta-
Ebene werden die Vorteile von gemeinschaftlich genutzten Ressourcen, welche sowohl privat fi-
nanziert, als auch offentlich bereitgestellt werden, als die Erweiterung der nutzbaren Ressourcen
und einer damit einhergehenden Erhohung der Moglichkeiten zur Allokation beschrieben (vgl.
Schonberger et al. 20144, 15). Aus der Sicht des Individuums wird dieser Vorteil um den bedarfs-
gerechten Ressourceneinsatz und einer hoheren Auslastung der eigenen Ressourcen erweitert,
welches zu einer 6konomischen Verbesserung fiihrt (vgl. Schonberger et al. 2014b, S. 92). Neben
diesen Vorteilen stellen die Reduzierung der Zugriffsmoéglichkeiten auf die , eigenen” Ressourcen,
bedingt durch die Nutzungsmaoglichkeit aller Akteure auf die Gesamtheit der Ressourcen, und die
Steigerung der Komplexitat der Allokation die Risiken dar (vgl. Schonberger et al. 20144, 15). Der
Umgang mit diesem Zielkonflikt ist letztlich nur durch die Schaffung von Transparenz beziiglich
des Bedarfs, der Verfiigbarkeit und dem Status der Ressourcen zu realisieren (vgl. Beinke et al.

2015, S. 9).

Fir die Logistik stellt das Ressourcen-Sharing neue Moéglichkeiten und Herausforderungen dar.
Dies begriindet sich laut Schonberger et al. (2014b) in der Leistungserbringung, welche auf der
Nutzung von Ressourcen und nicht durch deren Eigentum basiert. Bedingt durch eine hohe Stan-
dardisierung der Prozesse und der logistischen Objekte wird in der Logistik folglich kein Wettbe-
werbsvorteil durch eine exklusive Ressourcennutzung erzielt (vgl. Schonberger et al. 2014b, S.
89). Sammelgut-System, Codesharing im Luftfahrtbereich, Public-Private-Partnership im Bereich
des Infrastrukturbaus oder der Handel mit Emissionszertifikaten stellen Beispiele fiir das Res-
sourcen-Sharing in der Logistik dar, deren Charakter sehr unterschiedlich ist (vgl. Schonberger et

al. 20144, S. 15-16).

In der wissenschaftlichen Literatur lassen sich unterschiedliche Ansitze des Ressourcen-Sharings
im Kontext einer lieferkettenweiten oder projektorientierten Betrachtung ausmachen. Kriegel
(2012) stellt beispielsweise im Kontext der Krankenhauslogistik einen Zehn-Punkte-Plan vor,

welcher innovative Beschaffungs- und Logistikkonzepte, wie beispielsweise Ressourcen-Sharing,
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nutzt um die Wertschopfung im Krankenhaus zu verbessert. Die von Pinheiro et al. (2016) vorge-
stellte Studie untersucht empirisch die Rolle von sozialkapitalistischen Dimensionen auf dem Weg
zum Ressourcen-Sharing und zeigen, dass geteilte Visionen und Engagements positiv zum Res-
sourcen-Sharing beitragen. Die Ressource Mensch im Kontext von Projektarbeit stellt den Gegen-
stand der von Bendoly et al. (2010) prasentierten Arbeit dar. Unter Laborbedingungen wird hier-
bei der Einfluss der Wirksamkeit von Projektmanager-Aufgaben sowie der Einfluss von Schwie-
rigkeiten bei der Arbeitsplanung auf das Ressourcen-Sharing untersucht. Hierbei wird ersichtlich,
dass der Willen zum Teilen einen entscheidenden Faktor fiir das Ressourcen-Sharing darstellt. Im
Kontext des Projektgeschifts der Bauindustrie untersuchen Zavadskas et al. (2013) Methoden
zum Vergleich der Performance von Projekten. Die Arbeit analysiert Projektmanagement-Prob-
leme, Erfolgsfaktoren von Bauvorhaben und verdeutlicht, wie die Effizienz eines Projekts beur-
teilt wird unter der Beriicksichtigung aggregierter Indikatoren eines Unternehmens. Das Ergebnis
des Beitrages stellt den Nutzen von aggregierten Indikatoren zum Projekt-Performance-Vergleich
dar, dessen Informationen bei der Allokation von Ressourcen oder der strategischen Planung hel-
fen. Kaiafa und Chassiakos (2015) stellen ebenso wie Caballini et al. (2015) Optimierungsverfah-
ren fiir den Gegenstand des Ressourcen-Sharings vor. Kaiafa und Chassiakos (2015) entwickeln
in ihrer Arbeit eine Optimierungsmethode fiir eine multi-objektive, ressourcenbeschrankte Pla-
nung, welche verschiedene zeitliche Beschrankungen von Ressourcen berticksichtigt. Ziel hierbei
ist die Minimierung der Kosten, welche sich aus den Kostenfunktionen von Ressourcen-Uberbe-
setzungen, Project-Deadline-Uberschreitungen und tiglichen Fluktuationen von Ressourcen dar-
stellt. Hingegen der benannten Ansatze der Optimierung im Kontext des Ressourcen-Sharings er-
mitteln Engwall und Jerbrant (2003) die relevanten Mechanismen des Ressourcen-Sharings im
Rahmen des MPM ausgehend von zwei empirisch sehr unterschiedlichen Fallbespielen. Die Auto-
ren beschrieben, dass Ressourcen-Sharings in MPM nicht einfach nur ein Planungs- und Steue-
rungsproblem ist, wie es oft in der Literatur dargestellt wird, sondern vorrangig ein Prozess des
Aushandelns und der Abstimmung, sprich der Kooperation ist. Dabei bedarf es keiner extra ein-
gefithrten Vermittlungsstelle aufbauend auf den traditionellen Strukturen oder einem Mehr an
Steuerung, Berichten und Abstimmungstreffen, sondern eine Neugestaltung der gesamten Struk-

tur ausgerichtet auf das MPM (Engwall und Jerbrant 2003, S. 406-408).

Eine Ausgestaltung des Ressourcen-Sharings in der Logistik prasentieren Schonberger et al.
(2014b) in Form eines Konzepts, welches die individuelle Bereitstellung auflost und jegliche, so-
wohl privat finanzierte, als auch offentlich bereitgestellte Ressourcen der Netzwerkteilnehmer in
einem Ressourcenpool vereint und diese bereitstellt. Dabei sind sowohl bilaterale als auch multi-
laterale Kooperationen auf einer Wertschopfungsstufe (horizontale) oder tiber die Stufen hinweg
(vertikal) moglich, wobei nicht jeder Netzwerkakteur sowohl die Rolle des Nutzers, als auch die

des Bereitstellers innehaben muss (vgl. Schonberger et al. 2014b, S. 90-93). Der Wandel von der
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traditionellen Ressourcennutzung innerhalb eines Wertschépfungsnetzwerks sowie die Uberfiih-

rung in das Konzept der Ressourcen-Sharing SC sind in den nachfolgenden Abbildungen darge-
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Abbildung 26: Traditionelle Ressourcennutzung in der Wertschépfungsketten (Schénberger et al. 2014b, S. 86)

Wertschopfungsnetzwerk

Handel Kunden
Zulieferer
Produzent Distributor ,
l Handel !
Zulieferer — |
. Handel i
1
Produzent Distributor I —
Zulieferer Handel Kunden
| ==

Shared Resource System

Abbildung 27: Ressourcen-Sharing in SCs (Schénberger et al. 2014b, S. 91)

Eine Uberfithrung des Ansatzes in spezifische Branchen bedarf der Benennung der potenziellen
Objekte des Ressourcen-Sharings (vgl. Beinke et al. 2015, S. 10). Im Kontext der OWEL sind dies
sowohl Transportmittel, als auch Lager- und Hafenflichen sowie Betriebsmittel fiir die Errichtung
(vgl. Beinke et al. 2015, S. 10). Bedingt durch die Tatsache, dass die beteiligten Akteure von Wind-
parkprojekt zu Windparkprojekt variieren, und gleichzeitig die Akteure parallel in verschiedene

Projekte eingebunden sind, bestehen immer wieder Berithrungspunkte zwischen den einzelnen
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Supply-Chains (vgl. Beinke et al. 2017b, S. 44). Hieraus ergibt sich der Bedarf der parallelen Nut-
zung von Offentlich bereitgestellten Ressourcen auf gleicher Wertschépfungsstufe. Bedingt durch
hohe Charterraten der IVs und dem sich daraus ergebenden Bedarf einer schnellen und stérungs-
freien Be- und Entladung der Schiffe findet gegenwartig beispielsweise eine exklusive Nutzung
der Kaikantenabschnitte statt. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Auslastung dieser Ressource
und einer Steigerung der Kosten. Beinke et al. (2015) beschreiben, dass die aktuelle Errichtung
von Hafeninfrastruktur mittels Public-Private-Partnerships einen ersten Ansatz der Umsetzung
des Ressourcen-Sharings darstellt. Die Bereitstellung von privat finanzierten Ressourcen, wie bei-
spielsweise Flurfahrzeugen zum Transport der sehr schweren und groféen Halbzeuge und Anla-
genkomponenten zwischen Aufienlager und Produktion, zwischen Komponentenzulieferern und
Herstellern oder Produzent und Hafen sowie innerhalb der Produktion im Sinne eines Sammel-
gut-Systems oder eines Ressourcenpools fiir lokalansdssige Unternehmen, stellt einen weiteren
potenziellen Ansatzpunkt fiir das Ressourcen-Sharing in der OWEL dar. Dies begriindet sich in
den geringen Taktzeiten der Produktion der einzelnen Komponenten sowie der aktuell geringen
Auslastung der Transportmittel (vgl. Beinke et al. 2015, S. 9-10). Die Umsetzung bedarf jedoch
einer Steigerung der Standardisierung der logistischen Objekte und Prozesse (vgl. Gorges et al.

2014, 51-52).

4.3.2 Information-Sharing

Der Gegenstand des Teilens von Informationen stellt, wie eingangs bereits erwéhnt, sowohl fiir
die lieferkettenweite als auch projektiibergreifende Betrachtung eine wichtige Funktion dar. Die
Bedeutung des zielgerichteten Informationsaustausches wird durch die zunehmende Digitalisie-
rung gesteigert. Fiir die Projektperspektive wird die Verdichtung der Informationen sowie der
Kommunikation als mafdgebliche Verdnderung beschrieben (vgl. Wagner 2015). Weiter wird die
zunehmende Agilitit sowohl der Arbeitsweise, als auch der unterstiitzenden Systeme zum Abbau
der uniibersichtlichen Strukturen und Pldne benannt (vgl. IAPM 2017; Oswald und Miiller 2017,
S. 16). Fiir die lieferkettenweite Betrachtung und im speziellen der Logistik, dessen Zukunftsbil-
der in flexiblen, storungsarmen und dezentral geplanten sowie sich in Echtzeit selbststeuernden
Prozessen mit kognitiven Fahigkeiten beschrieben werden (vgl. Bauernhansl et al. 2014, S. 615-
618), konnen eingebettete Systeme und Technologien die Informationsgrundlage erh6hen sowie
die Transparenz innerhalb von Netzwerken erhéhen (vgl. Hofmann und Riisch 2017, S. 33). In
diesem Zusammenhang werden durch die Verbesserung des Informationsaustausches erhebliche

Kosteneinsparungen prognostiziert (vgl. Rifémann et al. 2015, S. 7-10).

Bedingt durch die Abhéngigkeiten der Akteure innerhalb von Kooperationen wird der Bedarf des
Austauschen von Informationen verstarkt (vgl. Baptista Nunes et al. 2006, S. 116). Die, aus der

unvollkommenen Informationslage resultierenden, Unsicherheiten werden durch die schnellen
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Veranderungen der Prozesse und den Anforderungen beférdert und kénnen nur durch den Willen
der Akteure reduziert werden (vgl. Byrne und Heavey 2006, S. 424). Daraus folgt, dass eine In-
tegration von Informationsfliissen innerhalb der Prozesse nétig ist um letztlich Zeit, Kosten, Res-
sourcenbedarf und Unsicherheit zu reduzieren bzw. zu optimieren (vgl. Fiala 2005, 419; Chen et

al. 2007, S. 500).

Dieser Gegenstand des Informationsaustausches wird in der Literatur mit der Begrifflichkeit des
Information-Sharings beschrieben. Sun und Yen (2005) beschreiben, dass der Austausch dabei
durch den Gegenstand, die Partner, das genutzte IT-System sowie den Zeitpunkt bestimmt ist. Der
Anteil der redundanten sowie niitzlichen Informationen, die Kosten des Austausches sowie die
resultierende Verbesserung der Zusammenarbeit definieren dariiber hinaus die Qualitat des Aus-

tauschprozesses (vgl. Sun und Yen 2005, 427).

Bedingt durch die Entwicklung der IT hat das Information-Sharing stark an Bedeutung gewonnen.
Dabei stellt die Existenz einer nutzerfreundlichen und zielorientierten IT lediglich eine wichtige
Unterstilitzung dar, nicht aber eine Grundvoraussetzung, welche hingegen in der Bereitschaft und
dem Vertrauen der Akteure Informationen zu teilen benannt wird (vgl. Rosen et al. 2007, S. 262;
Tsung 2000, S. 212; Razavi und Iverson 2006, S. 464; Kim und Lee 2006, 377). In diesem Kontext
werden die Herausforderungen, welche mit dem Teilen von Informationen einhergehen, in der
Literatur u.a. in der Vertraulichkeit, den Anreizen, den Kosten, der Zuverlassigkeit der genutzten
IT sowie der echtzeitnahen und genauen Informationsbereitstellung benannt (vgl. Lee und Whang
2000, 14; Khurana et al. 2011, S. 10-14; Fawcett et al. 2008, 334). Weiter werden u.a. die Erho-
hung der Sichtbarkeit (signifikante Verringerung der Unsicherheiten), eine verbesserte Ressour-
cennutzung, eine Steigerung der Produktivitit, der Zunahme der organisatorischen Effizienz und
der gesteigerten Dienstleistungen sowie ein frithes Erkennen und Ausrdaumen von Problemen als
Vorteile des Information-Sharings benannt (siehe u.a. Fransoo et al. 2011, S. 5-7; Mourtzis 2011,

S. 303; Lee und Whang 2005, S. 137).

Im Kontext der lieferkettenweiten Betrachtung beschreiben Chen et al. (2007) sowie Ryu et al.
(2009) drei Ebenen der Reichweite des Information-Sharings. Die unterste Ebene stellt hierbei
eine dezentrale Informationskontrolle und -speicherung dar, welche keinen Austausch von Infor-
mationen zwischen den Akteuren vorsieht. Die mittlere Ebene ist durch eine koordinierte Infor-
mationskontrolle beschrieben. Diese umfasst einen partiellen Austausch von Informationen, wel-
cher sich auf den vorgelagerten und dem nachgeschalteten Akteur begrenzt. Die oberste Ebene,
und damit héchste Form des Informationsaustausches, bildet eine zentrale Informationskon-
trolle. Gekennzeichnet ist diese durch den vollstdndigen Informationsaustausch zwischen samtli-
chen Akteuren des betrachteten Systems. Hierbei findet eine zentrale Bereitstellung der relevan-

ten Informationen Anwendung (vgl. Chen et al. 2007, S. 506-508; Ryu et al. 2009, S. 164).
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Die Ausgestaltung des Information-Sharings im Kontext des MPM leiten sich aus den Vorgaben
des MPMs ab, welche im Kern auf die Bereitstellung und den Austausch von Information zwischen
den Phasen sowie den Ebenen des MPMs abzielt (vgl. DIN 69909-1, Kapitel 6.2). Die benannten
Information des Information-Sharings umfassen vorrangig die Bereiche Inventar, Verkaufsdaten
und -prognose, Auftragsinformationen, Informationen zur Produktionsfahigkeit, Informationen
zu neuen Produkten, Qualitatsinformationen, Statusmeldungen und Fortschrittsinformationen,
Zeit- , Ressourcen- und Qualitdtspldne, Ziele, Vorgaben und Anforderungen (vgl. Lotfi et al. 2013,
S.300; DIN 69909-2, Kapitel 4.3). Im Kontext der OWE sind die relevanten Informationen vorran-
gig in den Bereichen von Pldnen und Statusinformationen zu benennen (vgl. Beinke et al. 20183,

S.11).

Die Implementierung des Information-Sharings erfolgt mittels Informationssystemen, welche fiir
eine lieferkettenweite Betrachtung beispielsweise durch ein SCM Information Systemen und fiir
die projektiibergreifende Betrachtung mit MPM Systemen realisiert werden kann. Hierbei umfas-
sen Informationssysteme die Speicherung, den Abruf, die Verarbeitung sowie die Verbreitung von
Informationen, welche durch die Kombination von Personen, Hard- und Software, Kommunikati-
onsnetzwerken, Datenressourcen sowie Richtlinien charakterisiert ist (vgl. Marakas und O'Brien
2013, S. 4). Ausgehend von einer Analyse bestehender SCM Information Systeme haben Tarokh
und Soroor (2006) vier Kategorien (Korrespondenzfehler, Prozessfehler, Interaktionsfehler und
Erwartungsfehler) sowie jeweils deren Faktoren im Kontext von kritischen Fehlern von SCM In-
formations Systemen eruiert (vgl. Tarokh und Soroor 2006, S. 427). Ajayi (2013) fithren weiter
aus, dass eine standardisierte Informationsmanagement Politik notig sei (vgl. Ajayi 2013, S. 221).
Im Kontext der MPM liefert Ahlemann (2004) einen konzeptionellen Ansatz zur Ausgestaltung
eines MPM Systems. Hiernach hat das System samtliche Aufgaben von der Ideengenerierung bis
zum Projektabschluss zu unterstiitzen und dartiiber hinaus, im Sinne einer Querschnittfunktion,
die Bereiche Personal Information Management, Teamzusammenarbeit sowie Administration,
Konfiguration und Schnittstellen zu umfassen (vgl. Ahlemann 2004, S. 106). Im Kontext der Ver-
besserung des Informationsaustausches bei der Errichtung der OWE sind u.a. mit Mon?Sea und
Com4offshore zwei Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu benennen, welche Informations-
systeme in diesen Kontext adressieren. Beide Vorhaben eint eine rein lieferkettenorientierte und

-weite Betrachtung als Systemgrenze (siehe Beinke et al. 2014; Raveling 2017).

4.4 Zwischenfazit

Ausgehend von der dargestellten Differenzierung von Kooperation und Kollaboration hinsichtlich
des Betrachtungsgegenstands der Errichtungslogistik der OWE sowie einer lieferkettenweiten

und projektiibergreifenden Gestaltung dieser, wurden in diesem Kapitel die theoretischen Grund-
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lagen hierzu sowie zu den Querschnittsthemen Informations- und Ressourcenallokation beschrie-
ben und spezifische Ansatze betrachtet. Die beschriebenen Anforderungen an Kooperation und
Kollaboration stehen Synergieeffekten gegeniiber, welche nur gemeinschaftlich erreicht werden

konnen.

Die unternehmensiibergreifende Gestaltung bedarf in diesem Kontext die gemeinschaftliche Ent-
wicklung von Prozessen sowie der Teilung der ndtigen Informationen. Dieser Sachverhalt sowie
die Ziele des SCMs, welche als die Steigerung des Kundennutzens, der Kostensenkung, Generie-
rung von Zeitvorteilen, der Steigerung der Qualitdt sowie die Realisierung von Informationstrans-
parenz und Abbau von Informationsasymmetrien erfasst wurden, werden in der Anforderungs-
definition in Kapitel 5.2 wieder aufgegriffen. Ausgehend von der Darstellung unterschiedlicher
Ansitze des SCMs und der Einordnung dieser in die Kernprozesse des SCOR-Modells, wurde fiir
die weitere Betrachtung im Rahmen dieser Arbeit der Ansatz des CPFRs eruiert (siehe Kapitel
4.1). Der Ansatz des CPFRs wurde nachfolgend durch den Prozess und dessen Teilbereiche sowie
den Rahmenbedingungen einer Implementierung naher betrachtet, welche jeweils in die Anfor-
derungsdefinition sowie der spateren Konzeption innerhalb dieser Arbeit einflief3en (siehe Kapi-

tel 5.2 und 5.3).

Der Einstieg der Darstellung der theoretischen Hintergriinde im Kontext einer projektiibergrei-
fenden Betrachtung der Errichtungslogistik der OWE liefert die Differenzierung zwischen den Ge-
genstianden des Einzelprojektmanagements sowie des MPMs. Ausgehend von dieser Differenzie-
rung sowie der Begriffsbestimmung der MPMs wurden die Verrichtungsobjekte naher erlautert
und in diesem Zusammenhang der Projektcharakter des Anwendungsfalls verdeutlicht. Die an-
schlieflende Darstellung der Phasen, Ebenen, Prozesse, Gestaltungsbereiche und Methoden liefe-
ren die Grundlage fiir die Konzeption in Kapitel 5.3. Die abschliefiende Beschreibung der Rahmen-
bedingungen der Implementierung des MPMs liefert weitere Anforderungen an die Ausgestaltung
des avisierten Ansatzes, welche in der Anforderungsdefinition wieder aufgegriffen werden (siehe

Kapitel 5.2).

Der Nutzen und die Relevanz des Ressourcen- und Information-Sharing fiir die lieferkettenweite
und projektiibergreifende Betrachtung wurden abschlief3end in diesem Kapitel dargestellt. Das
Ressourcen-Sharing, welches u.a. die Erweiterung der Ressourcenallokation, die Steigerung der
Auslastung und einen bedarfsgerechten Ressourceneinsatz ermdoglicht, fiihrt zugleich zu einer
Steigerung der Komplexitat und dem damit verbundenen Bedarf der Schaffung von Transparenz.
Ausgehend von der Prasentation verschiedener wissenschaftlicher Beitrdge in diesem Kontext
wurden die Anforderungen und Bedarfe an das Ressourcen-Sharing, auch im Kontext des Anwen-
dungsfalls dieser Arbeit, prasentiert. Motiviert durch den Bedarf des Austausches von Informati-

onen in Kooperationen zur Reduktion von Unsicherheiten sowie der Bedeutung des Informations-

-80 -



4.4 Zwischenfazit

austausches durch die zunehmende Digitalisierung wurden die Herausforderungen, Anforderun-
gen und Grundvoraussetzungen an das Information-Sharing benannt. Dariiber hinaus sind jeweils
aus Lieferketten- und Projektperspektive die Anforderungen an eine Integration eines Informa-
tion-Sharing-Systems benannt. Diese Grundlage liefern sowohl Inhalte fiir die Anforderungsdefi-

nition und als auch Rahmenbedingungen fiir die Konzeption (siehe Kapitel 5.2 und 5.3).
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Das nachfolgende Kapitel stellt die konzeptionelle Entwicklung des avisierten Ansatzes der lieferket-
ten- und projektiibergreifenden Logistikgestaltung dar. In Rahmen von drei Machbarkeitsstudien
werden zu Beginn dieses Kapitels die Auswirkungen der Umsetzung des Information- und Ressour-
cen-Sharings im projektiibergreifenden sowie lieferkettenweiten Kontext der Errichtungslogistik be-
trachtet. Hieran schliefSen die Anforderungsdefinition und die Konzeption des avisierten Ansatzes an.
Die Anforderungsdefinition stiitzt sich auf den in Kapitel 3 und 4 beschriebenen Grundlagen sowie
den Ergebnissen der Machbarkeitsstudien. Die Konzeption greift die definierten Anforderungen auf
und umfasst ein Phasenkonzept, ein Prozessmodell sowie die Systemarchitektur. Der anschliefsende
prototypische Entwurf einer informationstechnischen Umsetzung gliedert sich in die Bereiche Nut-
zeroberfldche und Datenbankstruktur. Die jeweiligen Unterkapitel schliefsen mit je einem Zwischen-
fazit, welches die Inhalte zusammenfasst sowie die Beitrdge zu den tangierten Forschungsfragen und

-komplexen restimieren.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Zusammenhédnge innerhalb dieses Kapitels dar und ver-
deutlicht die Verbindung zu den Fragenstellungen, welche dieser Arbeit zugrunde liegen. Die Dar-
stellung orientiert sich an den Phasen der Entwicklung welche in Kapitel 2.3 beschrieben worden

sind (siehe Abbildung 7).
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p
Kapitel 5.1 - Machbarkeitsstudien Fragenkomplex 1:
Forschungsfrage 1: Wie verandert sich die Ressourcenauslastung

Welchen Nutzen bilden Information- und Ergebnis: Analyse der Potentialen des Information- und der Ressourcenbedarf bei einer

Ressourcen-.Sh-aring ﬁ‘ir di“e Errichtung Sharings, des Ressourcen-Sharings sowie der koll_aborativen Errichtung uber die
der. OWE bei einer pr()]evktuber- Verbindung von Information- und Ressourcen-Sharing Projektgrenzen von OWPs hinweg?
greifenden Betrachtung? \_im Errichtungsnetzwerk der OWE )

s N
Kapitel 5.2 - Anforderungsdefinition

Ergebnis: fachliche, funktionale und nicht funktionale
Anforderungen an eine lieferketten- und projekt-
iibergreifenden kollaborative Logistikgestaltung sowie

\_deren informationstechnischen Umsetzung )
l Fragenkomplex 2:
Wie kann eine Verbindung zwischen projekt- und
. / \
Forschungsfrage 2: Kapitel 5.3 - Konzeption lieferkettenorientierter Betrachtung ausgestaltet

Wie ist der Kooperations- und
Kollaborationsprozess zwischen den
Akteuren von parallelen OWE-Projekten

werden?
Fragenkomplex 3:

\

- Ergebnis: Modell zur kollaborativen

2u gestalten, um eine gemeinsame Log}'stikgestaltz{ng fiir die kooperat'ive ) Wie sind die Rahmenl?edipgungen des Ansatzes
Ressourcennutzung mit dem Ziel der Errichtungslogistik der OWE und die resultierenden zum Ressourcen-Sharlpg.m der
Effizienzsteigerung zu ermoglichen? \_Objekt- und Schnittstellenmodelle ) projektbezogenen Logistik der OWE zu gestalten?
l L (In Zusammenhang mit Kapitel 6)
( 7
Kapitel 5.4 - Entwurf
Fragenkomplex 4:
Ergebnis: Strukturierung und Visualisierung der Wie kann der Abstimmungsprozess fiir eine
Nutzeroberfldche sowie Darstellung der Datenbank- gemeinsame Ressourcennutzung
struktur einer informationstechnischen Umsetzung informationstechnisch unterstiitzt werden?
L J

Abbildung 28: Verbindung zwischen den Phasen der Entwicklung in Kapitel 5 und den Forschungsfragen sowie Fragen-
komplexen

5.1 Machbarkeitsstudien

Die nachfolgend prasentierten Machbarkeitsstudien zielen auf die Beantwortung der ersten bei-
den Forschungsfragen sowie des Fragenkomplexes eins ab und nutzen die Methode der Simula-
tion, da sowohl eine Umsetzung und Analyse in der Praxis, aufgrund der 6konomischen Tragweite
der betrachteten Systemgrenzen, als auch eine gedankliche Erfassung und Steuerung, bedingt
durch die hohe Komplexitit des Systems, nicht méglich sind (siehe hierzu Eley 2012, S. 3; Wenzel
2008, S. 15). Im Rahmen der ersten Studie die Auswirkungen der unterschiedlichen geteilten In-
formationstypen im Netzwerk der Errichtung eines OWPs untersucht. In der zweiten Studie wer-
den auf der Grundlage der in Kapitel 3.4.2 dargestellten Netzwerkstruktur die Ressourcenauslas-
tung und die Errichtungszeiten von zeitlich parallel errichteten OWPs mit einem Ressourcen-Sha-
ring Ansatz sowie einer windparkspezifischen Ressourcenzuteilung untersucht. Die dritte Studie
fiihrt die Erkenntnisse der ersten beiden Studien zusammen und untersucht die Auswirkungen
des Information-Sharings in dem Ressourcen-Sharing-Netzwerk. Die Ergebnisse und Inhalte die-
ser Vorstudien wurden in den Verdffentlichungen Beinke et al. (2018a), Beinke et al. (2017b) so-
wie Beinke et al. (2017a) bereits prasentiert. Die Strukturen der Simulationsstudien orientieren
sich an dem Vorgehensmodell der VDI 3633-3. Der Abschluss dieses Unterkapitels stellt ein Zwi-

schenfazit dar, welches die Erkenntnisse der drei Studien zusammenfasst.
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5.1 Machbarkeitsstudien

5.1.1 Information-Sharing in der Errichtungslogistik der Offshore-Windenergie

Wie bereits beschrieben, zielt diese erste Machbarkeitsstudie auf die Ermittlung der Bedeutung
der Teilung von unterschiedlichen Informationstypen innerhalb eines OWP-Projekts ab. Hierzu
werden zu Beginn die Informationstypen benannt, die zu betrachteten Szenarien beschrieben so-
wie die Rahmenbedingungen erldutert. Anschliefiend erfolgt eine Darstellung der Parameter, der
Variablen und der Einschriankungen der Simulation sowie der zur spiteren Analyse der Ergeb-
nisse genutzten Leistungsindikatoren. Nach der Beschreibung und Analyse der Ergebnisse wer-
den diese diskutiert und die Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie zum Abschluss dieses Kapi-

tels dargestellt.
Simulationsszenarien

Ausgehend von den relevanten Informationstypen innerhalb der Produktions- und Logistikkette
eines OWP, welche in Kapitel 4.3.2 beschrieben sind, untersucht dieses Machbarkeitsstudie die
drei Informationstypen Wetterprognose, Hafenkapazitdt und IV-Verfiigbarkeit. Bedingt durch den
grofden Einfluss des Wetters auf die Prozesse der Errichtung stellt die Wettervorhersage einen
wichtigen Faktor fiir die Optimierung der Errichtung dar. Hierzu bildet eine gemeinsame Wetter-
vorhersage die Grundlage fiir die Entscheidung. Eine abnehmende Prognosegenauigkeit der Wet-
tervorhersagen im zeitlichen Horizont begriindet, den in dieser Simulation genutzte Prognose-
zeitraum von einer Woche. Die aktuelle Hafenkapazitit fiir jede Komponente legt die Grundlage
fiir die zielgerichtete Bereitstellung der Komponenten fiir das IV. Des Weiteren stellt die Bereit-
stellung dieser Information die Basis fiir die bedarfsgerechte Zulieferung des Hafens dar. Der
dritte Informationstyp, welcher in dieser Simulation geteilt wird, umfasst die Verfiigbarkeit des
[Vs. Bedingt durch die hohen Charter- und Betriebskosten wird eine hohe Auslastung der IVs mo-
tiviert, welches die Bedeutung dieses Informationstyps unterstreicht. Die Teilung dieser Informa-
tionstypen sowie ihre Kombination fithren zu den betrachteten Szenarien der Simulation, welche

in der nachfolgende Tabelle 6 dargestellt sind.

Tabelle 6: Information-Sharing Szenarien fiir die Errichtung eines OWPs

f . Szenario
Informationstyp 1 2 3 4 5 6 - 3
Wetterprognose X X X X
Hafenkapazitat X X X X
[V-Verfiigbarkeit X X X X

Die Rahmenbedingungen der Simulation werden durch die operativen Prozesse des Transports
und der Installation sowie deren Restriktionen hinsichtlich der dynamischen Einfliisse der Wind-
geschwindigkeit und der Wellenh6he beschrieben (siehe Tabelle 7). Die Windgeschwindigkeiten

und Wellenhohen, welche in diese Simulation einflief3en, basieren auf historischen Werten der
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Jahre 1954-2004 des Helmholtz-Zentrums flir Material- und Kiistenforschung (Helmholtz-Zent-
rum 2012).

Tabelle 7: Wetter- und seegangbedingte Obergrenzen fiir operative Prozesse des Transports und der Errichtung (vgl
Beinke et al. 2017b, S. 49)

Operation Maximale Windge- Maximale Wel- Wetter- Nr.Wetter-
schwindigkeit [m/s] lenhéhe [m] kategorie Kkategorie
Keine Operation mog- Sehr
21 3 Cat1l
lich g g schlecht a
T f Errich-
ranster .zur rme <21 <2.5 Schlecht Cat 2
tungslokation
Installation von Griin- <18 95 Mittel Cat 3
dungsstrukturen
I .
nstallation von Turm <12 9 Gut Cat 4
und Gondel
Installati Rotor-
nf aliation von Rotor <10 <2.5 Sehr gut Cat5
blattern

Struktur, Parameter, Variablen, Einschriankungen und Leistungsindikatoren der Simula-

tion

Das betrachtete System der Simulation umfasst die Hersteller der vier Hauptkomponenten (Griin-
dungsstruktur, Turm, Gondel und Rotorblatter) und deren jeweiligen Produktionshafen, einen
Wetterdienstleister, Transportschiff (HLV) fiir den Zulauf zum Basishafen sowie diesen, eine
libergeordnete Informationsverteilungsinstanz (OWP-Projekt-Manager), das IV sowie abschlie-
Bend den OWP. Diese Struktur sowie wie ein Auszug der Attribute der einzelnen Objekte sind in

der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Wetter_Dienstleister OWP-Projekt-Manager
Produktionshafen_Fund +provideWeatherdata()| 1 1 [+providelnformation() 1
1 1
1. 1.% 1.*
Produktionshafen_Turm
Produktionshafen HLV Basishafen v
-location -speed location -speed owp
pee . -capacity -loadingScenario -location
+produceComponents() 11 loadingScenario 1.* 1 |+prepareLoading()| 1 1 |[+installComponents()| 1.* 1
Produktionshafen_Gondel i - -
_f | +prepareLoading() +transportComponents() +provideCapacity () +vessel Availability()
Produktionshafen_Rotorblatt

Abbildung 29: UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Information-Sharing in der Errichtungslogistik
der OWE

Die Parameter, welche dieser Simulation zu Grunde liegen, sind wie folgt definiert:
N Anzahl der OWEA € N

% Gruppe der IVs
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ISS

wc

LT,
TT
IT,,
Wi,
WL,,
WT
WF,

PC,,

Gruppe der Information-Sharing Szenarien, mit |ISS| = 8

Gruppe der Wetterkategorien: {Cat1, Cat2, Cat3, Cat4, Cat5}
Komponententyp (m € [F, T, N, R]; Fndament, Turm, Gondel, Rotorstern)
Gruppe von Komponenten vom Typ m, mit |C,,| = N

Zeitintervall (1h);VteT, t;,; — t; =At =1

Index der Planungsperiode

Index einer Komponente vom Typ m, miti € [0, N]

Index des Information-Sharing Szenarios

Schiffsbeladungszeit der Komponente vom Typ m

Fahrzeit des IVs vom Hafen zum OWP

Benotigte Installationszeit der Komponente von Typ m

Wetterkategorie der Komponente vom Typ m fiir die Installation
Wetterkategorie der Komponente vom Typ m fiir die Beladung im Hafen
Wetterkategorie fiir das Verlassen des Hafens zur Fahrt zum OWP
Kategorie der Wetterprognose fiir die Planung zum Zeitpunkt ¢

Hafenkapazitiat der Komponente vom Typ m

Dariiber hinaus sind die Variablen der Simulation wie folgt beschrieben:

XCppe Anzahl der installierten Komponenten vom Typ m mit dem IV v in der Planungsperiode

XPpt

™,

Cmi

TP,

Cmi

VA,

t; damit ergibt sich die Anzahl der installierten Komponenten vom Typ m in der Pla-

nungsperiode t wie folgt: XC,,, = Y1t—1 20 X Cpoi

Planungshorizont zur Installation von N OWEA, welcher sich aus einer Anzahl von Pla-

nungsperioden t ergibt: V m XC,,r = N

Anzahl, der sich im Hafen befindlichen Komponenten vom Typ m in der Planungsperi-

odet
Lagerzeit beim Hersteller von Komponente c,,; bis zum Transport zum Hafen
Lagerzeit im Hafen von Komponente c,,; bis zur Verladung auf das IV

Bindre Variable, welche anzeigt ob IV v zum Zeitpunkt t verfiigbar ist
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EVA,; Geschitzte Zeit der Verfiigbarkeit von IV v zum geforderten Zeitpunkt t. Dabei ist
EVA,, = 0wennVA, = 1list

Die Einschriankungen der Simulation stellen sich nachfolgend dar und werden im Anschluss na-

her beschrieben:

vmel[F,T,N,R; VteT,VveV X > _ XCppt =N (1)
Vit eT Zt’ Z|V| < Zt' ZWl 2

€l, t=1 1]=1XCTvt — t=1 v:lXCth ( )
vt eT, Y YWV xc, < st vVl xc 3

€l, t=1 4Lp=1 Nvt — t=1 4Lp=1 Tvt ( )
VteT Zt’ Z|V| < Zt’ Z|V| 4

€, t=1 v=1XCth —= t=1 v:lXCNvt ( )
VteT, wennXC,, >0, dann WC, < WI,, (5)
VteT,wennVA, >0, dann WC; < Wi, und WC, < WL,, uynd WC, < WT (6)
VteT, Vme|[F,T,N,R]; XP,, < PC,, (7)

Die erste Einschrankung deckelt die Summe der installierten Komponenten auf die Anzahl der
OWEA N im Planungszeitraum t. Die Einschrankungen zwei bis vier stellen sicher, dass nicht mehr
Tirme als Fundamente, nicht mehr Gondeln als Tliirme und nicht mehr Rotorsterne als Gondeln
durch die IVs installiert werden. Dass eine Installation der Komponenten unter der gegeben Wet-
terkategorie im Planungszeitraum t realisierbar ist, wird durch die fiinfte Einschrankung garan-
tiert. Neben der Garantie fiir die Errichtung der Komponenten unter der gegeben Wetterkategorie
wird auch die Schiffsoperation unter der gegeben Wetterkategorie sichergestellt. Dies erfolgt in
Einschrankung sechs. Abschlieffen wird durch Einschrankung sieben sichergestellt, dass die Ha-

fenkapazitiat der Komponente vom Typ m im Planungszeitraum t nicht iiberschritten wird.
Die fiinf Leistungsindikatoren zur Vergleichbarkeit der Szenarien sind wie folgt zu benennen:

1. Average time in manufacturer storage (ATMS) umfasst die durchschnittliche Lagerzeit der
Komponenten beim Hersteller.
ATMS,, Durchschnittliche Lagerzeit der Komponente von Typ m beim Hersteller:
1
ﬁzli\,:l TMemi

s Qo 1 [FT,N,R]

ATMS Durchschnittliche Lagerzeit beim Hersteller: sz ATMS,,

2. Average time in port (ATP) stellt die durchschnittliche Lagerzeit der Komponenten im Hafen
dar.

ATP, Durchschnittliche Lagerzeit der Komponente von Typ m: %Z?’ﬂ TP.pi

ATP Durchschnittliche Lagerzeit im Hafen: %Z,[:;’T'N'R] ATP,
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3. Average vessel usage (AVU) beschreibt die prozentuale Auslastung der [Vs.

AVU,,  Auslastungdes IVs v: %Ztll(l -VA)

14
v=1

AVU Auslastung aller IVs: I%I Yo AVU,

4. Overall installation time (OIT) ist die Dauer, welche zur Errichtung des gesamten Windparks
benotigt wird (OIT = T).
5. Avarage vessel usage time (AVUT) beschreibt die Nutzungszeit der IVs wihrend der gesam-

ten Installation des OWPs.

AVUT kumulierter Leistungsindikator aus AVU und OIT: ﬁAVU * %

Darstellung und Analyse der Simulationsergebnisse

Die Darstellung und Analyse der Simulationsergebnisse erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt
werden die Ergebnisse der einzelnen Leistungsindikatoren je Szenario erldutert. In einem zweiten
Schritt werden die Wechselwirkungen zwischen den Leistungsindikatoren diskutiert. In der nach-
folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Simulationsstudie der einzelnen Szenarien fiir die be-

schriebenen Leistungsindikatoren zusammengefast.

Tabelle 8: Simulationsergebnisse der Machbarkeitsstudie 1

ATMS [d] ATP [d]

Ssenario| 2 E g 2 E AVU | oIT |AVUT
4 £ 5| B : 5| %] | [ | 4]
sl 3| % HEELE &

S| 2| E| 5| 2| E|Z| 5| 3

S S . = a S S . = a
1 1,6(/313[324|31,6] 24,2]11,2{34,2|33,1| 33,8 28,1 64,6] 336,3] 217,3
2 26,3122,6/198[202| 22,2]18,8]18,3]|20,6/[202] 19,5 68,2 2779 189,5
3 61|152|11,1[122111,1]16,7/198[23,9]/23,7] 21,0l 70,1| 269,2] 188,7
4 741564|564[564| 44,2] 94|16,6[168]|16,7] 14,9 57,01 373,6] 212,9
5 61| 80| 84| 79| 7,6]|16,7[22,0[225]|222] 20,8 71,5| 263,7] 188,6
6 26,3]189(18,8| 189| 20,7|18,7(21,4]|21,7| 215 20,8 68,11 2779] 189,3
7 21,41 20,9(20,5(20,7] 20,9)135[16,8]17,3|17,1] 16,2 68,1] 277,8] 189,3
8 74| 80| 7,71 78| 7,7|152]16,7/171[169]|16,5] 70,4] 268,7] 189,1

Die Betrachtung der Ergebnisse der ATMS zeigt, dass eine Kombination aus Hafenkapazitat und
[V-Verfiigbarkeit (Szenario 5) die grofdte Reduzierung der durchschnittlichen ATMS liefert. Ge-
geniiber dem Szenario 1 werden 5.312 Lagertage eingespart. Eine weitere Kombination mit der
Wetterprognose liefert keine signifikante Verbesserung des ATMS (Szenario 8). Dies begriindet
sich in dem nicht deterministischen Verhalten der Wetterprognose. Die geringe ATMS der Funda-

mente, beispielsweise in Szenario 1, begriindet sich in den geringen Wetterrestriktionen der Fun-
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damente fiir Transport und Installation und dem daraus folgenden standigen Abfluss der Funda-
mente aus dem Hafen und dem Nachfluss aus dem Herstellerlager. Die Einzelbetrachtung der In-
formationstypen verdeutlicht, dass sowohl der Austausch von Wetterdaten, als auch der Aus-
tausch der Informationen zur Hafenkapazitét erhebliche Einsparungen liefert (Szenario 2: -8,26
% und Szenario 3: -54,13 %). Lediglich der Informationsaustausch hinsichtlich der IV-Verfiigbar-
keit (Szenario 4) fithrt zu deutlich langeren ATMS (+82,64 % gegeniiber Szenario 1). Dies begriin-
det sich in der Planung des IVs, welche auf einer nicht geteilten Wettervorhersage basiert. Erst
durch ein angekiindigtes Einlaufen des IVs wird der Materialzufluss aktiviert. Damit verbleiben

die Komponenten deutlich langer bei den Herstellern.

Gute Ergebnisse fiir die ATP liefern die Teilung von Informationen bezogen auf die [V-Verfiigbar-
keit (Szenario 4: -46,98 % bzw. -1.056 Lagertage) sowie eine Kombination aus dem Informations-
austausch tiber die Hafenkapazitiaten und die Wetterprognose (Szenario 7: -42,35 % und Szenario
8:-41,28 %). Ersteres wurde bereits im Abschnitt zum ATMS durch den Materialabruf, ausgehend
von der [V-Ankunft, begriindet. Die guten Ergebnisse der Szenarien 7 und 8 begriinden sich in der
Versorgung des Hafens unter Beachtung der Hafenkapazitat und der Wetterprognose. Dies bedeu-
tet, dass nur bei einer guten Wetterprognose und bei Bedarf im Hafen Komponenten geliefert
werden. Bei schlechter Wetterprognose oder ausreichend Komponenten im Hafen findet keine
Lieferung statt. Dartiber hinaus wird ersichtlich dass durch den Austausch jeglicher Informatio-
nen eine deutliche Verbesserung der durchschnittlichen ATP gegeniiber dem Szenario 1 erreicht
wird. Dies ist in der kontinuierlichen sowie nicht bedarfsangepassten Produktion der Hersteller

und einem Auffiillen des Hafens unabhdngig von den prognostizierten Prozessen begriindet.

Bedingt durch die hohen Charterraten der IVs ist eine hohe AVU fiir die Wirtschaftlichkeit der
Errichtung sehr wichtig. Aufer in Szenario 4 (-7,6 %) kann durch den Austausch von Informatio-
nen eine Steigerung der AVU erzielt werden. Der bereits erwédhnte Prozess des Komponentenab-
rufes beim Hersteller kann hier zu Materialengpassen fiihren. Sollte die Planung auf Grund der
prognostizierten schlechten Wetterverhéltnisse kein Einlaufen des IVs vorsehen, dies jedoch zum
realen Zeitpunkt trotzdem moglich sein, da das Wetter deutlich besser ist, als die Vorhersage es
angekiindigt hat, kommt es zu Materialengpéssen. Das Ergebnis von Szenario 4 macht deutlich,
dass sich trotz der hinterlegten hohen Genauigkeit der Wettervorhersage (70% fiir die 7-Tages-
prognose) die Abweichungen zwischen Prognose und realem Wetter erheblich auf die Gesamt-
performanz auswirken. Neben der AVU ist eine Betrachtung der eigentlichen Nutzungszeit der [Vs
fiir diese Leistungsindikatoren unabdingbar. Dabei wird deutlich, dass bei allen Szenarien aufder

Szenario 1 (217 Tage) und Szenario 4 (213 Tage) die Nutzungszeit des [Vs rund 189 Tage betragt
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und damit eine Reduktion von 12,90 % gegeniiber Szenario 1 erreicht wird. In beiden Szenarien

werden viele Layoutwechselé des IVs durchgefiihrt, welche die langeren Zeiten begriinden.

Aus 6konomischer Sicht ist neben der AVU auch die OIT fiir die Errichtung relevant. Ebenso wie
die AVU liefert diese bei Szenario 1 (73 Tage langer als beim Szenario 5) und Szenario 4 (110 Tage
langer als das beste Szenario 5) schlechte Ergebnisse. Fiir Szenario 4 begriindet sich dies in den
bereits dargestellten Materialengpassen im Hafen. Bei Szenario 1 ist dies im Zulauf der Funda-
mente zum Hafen begriindet. Die Installation der Fundamente erfolgt schneller als der Hersteller
nachliefern kann. Dies wird auch in den ATMS fiir Fundamente in Szenario 1 ersichtlich. Dariiber
hinaus ist die hohe OIT des Szenarios 1 auch in dem zugrundeliegenden Masterplan, welcher ein
fritheres Produzieren der Komponenten ausschliefit, begriindet. Allgemein liefern alle Szenarien
in den Information-Sharing betrieben wird, ausgenommen Szenario 4, bessere Resultate als Sze-

nario 1. Das Szenario 5 liefert mit 264 Tagen die kiirzeste Aufbauzeit.

Die Wechselwirkungen zwischen den Leistungsindikatoren werden in der nachfolgenden Abbil-

dung zusammengefasst.

6 Layouts sind Ladeszenarien, welche ein IV ausfiihren kann. In dieser Simulation wurden die Ladelayouts
,Grindungsstrukturen” und , Topstrukturen” differenziert. Ersteres umfasst sechs Griindungsstrukturen,
letzteres ist durch je fiinf Tiirme, Gondeln und Rotorblattsitze gekennzeichnet. Layoutwechsel sind zeitin-
tensiv und folglich zu vermeiden.
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Tabelle 9: Wechselwirkungen zwischen den Leistungsindikatoren

Legende: + Positive Korrelation der Leistungsindikatoren

OIT AVU ATP
ATMS + Durch einen friihzeiti- | - Eine hohe ATMS fiihrt zu | + Eine Reduktion der Ge-
gen Abfluss der Kompo- einer geringen AVU. Ein samtlagerzeit ist nur bei
nenten von den Herstel- hoher ATMS-Wert verla- einem Austausch samtli-
lern Richtung Hafen | gertdie Komponentenin | cher verfiigbaren Infor-
wird die Versorgungssi- der SC Richtung Quelle. mationen moglich (Sze-
cherheit des IVs erhoht. Die Komponenten ste- nario 8).
Damit fiihrt eine sehr ge- |  hen folglich nicht im Ha- | - Die Wechselwirkungen
ringe ATMS zu einem gu- fen fiir das Verladen auf | zwischen ATMS und ATP
ten OIT (Szenarien 3, 5 das Schiff bereit. Dies ist wird beim Austausch
und 7). bei nicht deterministi- der [V-Verfiigbarkeit
oBei mittleren ATMS schen Vorhersagen der | sehr deutlich (Szenario
filhrt eine Halbierung Bedarfe  zwangsldufig | 4). Eine maximale Re-
der durchschnittlichen der Fall. duktion der ATP fiihr zu
ATMS zu einer mafdigen einer sehr hohen ATMS.
Reduzierung von 3,3 % Die Komponenten wer-
des OIT (Szenarien 2 den in der SC weiter zur
und 3). Quelle verschoben.
- Entsprechend fiihrt ein
hohes ATMS zu einem
hohen OIT.
ATP Keine Wechselwirkung Keine Wechselwirkung
identifiziert identifiziert
AVU +]Je hoher die AVU ist,
desto geringer ist die
OIT.
O Eine gemeinsame Be-
trachtung von AVU und
OIT fithrt zu einer Nut-
zungsdauer der Schiffe.

- Negative Korrelation der Leistungsindikatoren
o Weitere Interaktionen / mittlere Korrelation der Leistungsindikatoren

Diskussion der Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie

Die einheitliche Wetterprognose als Informationstyp hat auf die Lagerzeit der Griindungsstruktu-
ren einen negativen Einfluss. Dies begriindet sich in den bereits erlauterten geringen Wetterrest-
riktionen in der Errichtung der Griindungsstrukturen. Information-Sharing beziiglich der Hafen-
kapazitat reduziert direkt die Lagerzeiten bei den Herstellern und fiihrt zu guten OIT. Der alleinige
Austausch der [V-Kapazitit hat einen negativen Einfluss auf die Gesamtperformanz. Dies ist wie
folgt begriindet: Sollte die Planung auf Basis eines prognostizierten schlechten Wetters kein Ein-
laufen des IVs in den Hafen vorsehen, dies dann aber zum tatsachlichen Zeitpunkt trotzdem mog-
lich sein, da sich das Wetter als deutlich besser erweist als es die Prognose vorsah, kommt es zu

Materialengpassen im Hafen und damit in der nachfolgenden SC.

Die Ergebnisse der Simulationsstudie zum Information-Sharing in der Errichtungsphase der OWE

haben gezeigt, dass fiir das Netzwerk der Errichtungsphase erhebliche Verbesserungspotenziale
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durch den Austausch von unterschiedlichen Informationstypen gehoben werden kénnen. Tech-
nisch ist das Erfassen und Verbreiten sowohl der Hafenkapazitat als auch der IV-Verfiigbarkeit
gegenwartig realisierbar und liefert, wie die Ergebnisse der Simulation zeigen einen hohen Mehr-
wert. Weiter haben die Ergebnisse gezeigt, dass die Differenz zwischen tatsachlichem Wetter und
Wettervorhersage erheblichen Einfluss auf die Performanz des Netzwerks hat. Dies ist in der Un-
sicherheit und der Streuung der Prognose, welche im Rahmen dieser Studie mit 70 % fur die 7-
Tage-Vorhersage angenommen wurde, begriindet. Des Weiteren haben die Ergebnisse der Infor-
mation-Sharing-Simulation gezeigt, dass der Einfluss der Wetterdaten aufgrund der Unsicherheit
durch den Austausch weiterer Informationen reduziert werden kann. Das Wetter stellt dabei nicht
wie aus der Theorie abzuleitenden (siehe Kapitel 3.3.2) die wichtigste Information dar, sondern
ist in Verbindung mit weiteren Informationstypen fiir die Gesamtperformanz ausschlaggebend.
Des Weiteren wird deutlich, dass verladsslichere und prazisere Wetterprognosen eine deutliche
Verbesserung der Planung und Steuerung der logistischen Prozesse der Errichtungsphase der

OWE ermoglichen.

Die Zusammenfassung der Bewertung der einzelnen Szenarien nach den jeweiligen Leistungsin-
dikatoren verdeutlicht, dass, bis auf den alleinigen Austausch der IV-Verfiigbarkeit, eine Verbes-
serung durch den Austausch von Informationen erzielt werden kann (siehe Tabelle 10)Diese wird
in der nachfolgenden Tabelle, welche die Ergebnisse je Leistungsindikator der einzelnen Szena-

rien zueinander in Relation setzt, ersichtlich.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der Machbarkeitsstudie 1

Szenario | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 Legende

Deutlich besser im Vergleich
ATMS Aa|Vir A2 A 0 zum ersten Szenario (>20 %)

Besser als das erste Szenario
ATP AN A A AT S ic20%)

Neutral zum ersten Szenario
AVU 2| AN A |2 | 2|7 " (-5 % bis 5 %)

Schlechter als das erste Szenario

-5 % bis - 0
oIT A2 3 A2 A (-5 % bis -20 %)

Deutlich schlechter im Vergleich
AVUT A2/ - 12,2122 v zum ersten Szenario (<-20 %)
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5.1.2 ProjektlUbergreifender Ressourceneinsatz in der Errichtungslogistik der Offshore-Wind-
energie

Diese zweite Machbarkeitsstudie zielt auf die Analyse der Ressourcenauslastung und der Errich-
tungszeiten in zeitlich parallel errichteten OWPs bei geteilter Nutzung von Ressourcen ab. Hierzu
werden ein Ressourcen-Sharing Ansatz mit einer windparkspezifischen Ressourcenzuteilung ver-
glichen sowie der Einfluss der Wetterrestrektionen mit betrachtet. Ebenso wie in der ersten
Machbarkeitsstudie erfolgt zu Beginn die Beschreibung der betrachteten Szenarien sowie die Er-
lauterung der zugrundeliegenden Rahmenbedingungen. Nachfolgend werden die Parameter, Va-
riablen, Einschrankungen und Leistungsindikatoren der Simulation benannten. Das Kapitel
schlief3t mit der Darstellung und Analyse der Ergebnisse sowie der Diskussion der Ergebnisse und

einer Beschreibung der Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie.
Simulationsszenarien

Betrachtet werden drei OWPs mit unterschiedlichen SC und unterschiedlichen Entfernungen zur
Kiiste. Die betrachteten Szenarien variieren hinsichtlich der Ressourcenallokation und Einbezie-
hung der Wetter- und Seegangrestriktionen. In Szenario 1 und 2 findet eine OWP spezifische Zu-
teilung der Ressourcen statt. Folglich hat jede Produktionsstitte ein HLV fiir die Zulieferung zum
Basishafen und ein 1V fiir die Errichtung auf See. Die Ressourcen werden mit dem ersten Bedarf
bereitgestellt und scheiden nach der Erflllung ihrer Aufgabe aus dem Projekt aus. Dahingegen
findet in Szenario 3 und 4, welche den Ansatz des Ressourcen-Sharings widerspiegeln, ein Res-
sourcenpool Anwendung. Hierzu stehen die Ressourcen jeweils ab Projektbeginn der drei OWPs
und ab dem jeweiligen ersten Bedarf bereit und scheiden mit der Aufgabenerfiillung aus. Die Ver-
gleichbarkeit der Szenarien wird durch die Zuordnung eines jedem HLV zu einem Komponenten-
typ sichergestellt. Die nachfolgende Abbildung 30 stellt schematisch diese beiden Ansatze gegen-

iiber.
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OWP spezifische Ressourcenallokation Ressourcen-Sharing
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Legende: OWP1 OwWP2 OWP3 Legende:
3 HLV fiir Top-Strukturen —— - m— HLV
1 HLV fiir Griindungsstrukturen — —
t; Startdes Transportder Griindungsstrukturund t, Endedes Transportsder Griindungs- t, Endedes Transports der Top-Struktur fiir
der Installation von OWP 1 strukturen und Startdes Transports der Top- OWP 2
t, Startdes Transportder Griindungsstruktur und Strukturen fiir OWP 2 und 3 ty Endeder Installation von OWP 3
der Installation von OWP 2 t; EndedesTransports der t, Endeder Installation von OWP 2
t; Start des Transportder Griindungsstruktur und Griindungsstrukturen und Startdes t;o Ende des Transports und der Installation von
der Installation von OWP 3 Transports der Top-Strukturen fiir OWP 1 OWP 1
t; Endedes Transports der Top-Struktur fiir
OWP 3

Abbildung 30: OWP spezifische Ressourcenallokation vs. Ressourcen-Sharing

Neben der Variation hinsichtlich der Ressourcenallokation findet eine Differenzierung zwischen
den Szenarien hinsichtlich der Einbeziehung der Wetter- und Seegangrestriktionen statt. In den
Szenarien 1 und 3 erfolgt keine Einbeziehung dieser umweltbedingten Einfliisse. Folglich stellen
diese Szenarien Referenzszenarien dar, dessen Ergebnisse durch die Varianz innerhalb der Pro-
zesszeiten als dynamischer Faktor beeinflusst sind. Szenario 2 und 4 beziehen die Restriktion in-
nerhalb der einzelnen Prozesse, welche nachfolgend in Tabelle 11 zusammen mit den Prozessen
dargestellt sind, mit ein und bilden das reale System folglich getreuer ab. Fiir die Simulation un-
terliegen diese Prozesszeiten einer Varianz von +10% um ein realistischeres Abbild des realen
Systems darzustellen. Die Simulation erfolgt auf historischen Wetterdaten des Helmholtz-Zent-
rums fiir Material- und Kiistenforschung (Helmholtz-Zentrum 2012) der Jahre 2000-2006 wobei
fiir den Projektstart die Jahre 2000-2004 gewahlt sind.
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Tabelle 11: Prozess, Prozesszeiten, Ressourcen und Restriktionen der Simulation

Nr. Prozess Vorginger- Nachfolger- Dauer A% HLV Windrestrik- Wellenhéhen-
! prozess prozess beteiligt beteiligt tion [m/s] restriktion [m]
Vorbereitung im Produktionshafen pro
1 Komponente / pro Schiffsladung 1 Th /3h
2 Beladung eines HLV mit 10 Tirmen 1&11 6 20h X 14
3 Beladung eines HLV mit 10 Rotorblattern 1&11 6 40 h X 12
4  Beladung eines HLV mit 5 Gondeln und 5 Naben 1&11 6 50 h X 14
5 Beladung eines HLV mit 2 Griindungsstrukturen 1&11 6 10h X 18
6  Fahrt zum Basishafen 2-5 7-10 10 sm/h X 3
7  Entladung eines HLV mit 10 Tiirmen 6 11 12h X 14
8 Entladung eines HLV mit 10 Rotorblattern 6 11 25h X 12
9 Entladung eines HLV mit 5 Gondeln und 5 Naben 6 11 14 h X 14
10 Entladung eines HLV mit 2 Grindungs-strukturen 6 11 8h X 18
11 Fahrt zum Produktionshafen 7-10 2 10 sm/h X
12 Vorbereitur}g vonl4 Griindungsstrukturen vor der 10 15 48
Verladung im Basishafen
13 Vorbereitung & Pru:fung vlon 5 Top-Strukturen* 7.9 14 190 h
vor der Verladung im Basishafen
14 Verladurjig von 5 Top-Strukturen fiir die 13 16 75 h X 12
Installation
15 Verladur-lg von 4 Griindungsstrukturen fiir die 12 16 20h X 18
Installation
16 Transport zur Errichtungslokation 14,15 17,18 10 sm/h X 21 2,5
17 Installation von 5 Top-Strukturen 16 19 150 h X 12
18 Installation von 4 Griindungsstrukturen 16 19 72h X 18 3
19 Fahrt zum Basishafen 18 18 10 sm/h X 21 2,5

* Ein Turm, eine Nabe, eine Gondel und drei Rotorblatter bilden eine Top-Struktur einer OWEA

Die Anlagenkomponenten fiir die OWPs werden von den Produktionsstandorten mittels HLV zum
Basishafen verbracht und von dort mittels IV zu den OWP transportiert und installiert. Die IVs
besitzen hierbei spezifische Ladelayouts je Komponente. Die nachfolgende Tabelle 12 stellen die

Struktur der OWPs dar. Eine Abbildung zu geografischen Lage der OWPs liefert der im Anhang A.

Tabelle 12: Betrachtete OWPs in der Simulation

oOwP 1 2 3
Anzahl der OWEA 120 80 60
Entfernung zum Basishafen 125 sm 68 sm 75 sm
Projektstart 1. Oktober 1. November 1. Dezember
Basishafen Eemshaven Eemshaven Cuxhaven
Produktionsstandort Fundament Cuxhaven Bremerhaven Cuxhaven
Produktionsstandort Turm Cuxhaven Bremerhaven Cuxhaven
Produktionsstandort Gondel Bremerhaven Bremerhaven Bremerhaven
Produktionsstandort Rotorblatter Bremerhaven Stade Bremerhaven

Struktur, Parameter, Variablen, Einschrankungen und Leistungsindikatoren der Simula-

tion

Das betrachtete System der Simulation umfasst neben den jeweiligen Herstellern die Produkti-
ons- und Basishéafen, HLVs fiir den Transport zwischen diesen Hafen sowie Vs flir den Transport
von den Basishdfen zu den OWPs. Weitere Akteure stellen Wetterdienstleister fiir die einzelnen
Akteure sowie eine zentrale Stelle zur Koordination der nachsten Auftrage. Diese Struktur sowie

die Objekte mit ihren Attributen sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Wetter_Dienstleister1 Wetter_Dienstleister2 OWP-Projekt_Manager| Wetter_Dienstleister3

Produktionshafen_Fundament

Produktionshafen_Turm

Produktionshafen_Gondel

+provideW eatherdata() +provideWeatherdata()| 1 1 [+providelnformation() +provideW eatherdata()
1 1 1
1.* 1.* 1
Produktionshafen HLV Basishafen v
_location speed -location -speed OowWP
d _]gadin Scenario -capacity -loadingScenario “location
+pro uceComPonenE() 11 g 1* 1 [+prepareLoading() 1 1* [+installComponents()| 1 1.
+prepareLoading() +transportComponents() +provideCapacity() +vesselAvailability()

12
3

1 1

Produktionshafen_Rotorblatt

HLV_Pool IV_Pool

Abbildung 31: UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Ressourcen-Sharing in der Errichtungslogistik

der OWE

Die Parameter, welche dieser Simulation zu Grunde liegen, sind wie folgt definiert:

WP,

N;

PPsci

BP;

IVg;

HLV

PT,

PRWavej,

OWP i, miti € [1,2,3]

Anzahl der OWEA in OWP

Gruppe der Szenarien, mit |S| = 4

Index der Szenarien s € [1,2,3,4]

Komponententyp (c € [F, T, N, R]; Fundament, Turm, Gondel, Rotorstern)

Produktionshafen der Komponenten von Typ ¢, welche bestimmt sind fiir OWP i

im Szenario s
Basishafen fiur den OWP i im Szenario s

Gruppe der IV, welche im Szenario s fiir die Installation des OWP i genutzt wer-

den

Gruppe der HLV, welche im Szenario s fiir den Transport der Komponente ¢ vom

Produktionshafen PP.; zum Basishafen BP; genutzt werden
Index fiir ein HVLv € [1,2,...11,12]

Planungshorizont

Index der Planungsperiode

Prozesszeit der Operation j flir die Komponente c, siehe Tabelle 11

Wellenhdhenrestriktion der Operation j fiir die Komponente c, siehe Tabelle 11.

In den Szenarien 1 und 3 PRWave;. = 100m (Keine Wellenhéhenrestriktion)
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PRWind;. ~ Windrestriktion der Operation j fiir die Komponente c, siehe Tabelle 11. In den

Szenarien 1 und 3 PRWave;. = 100m (Keine Windrestriktion)

Start; Startdatum fiir die Installation von OWP i, siehe Tabelle 12
Des Weiteren sind die Variablen der Simulation folgendermafien beschrieben:
EndlInst; Endzeitpunkt der Installation von OWP i

Endtransp;. Endzeitpunkt des Transports der Komponente vom Typ c fiir den OWP i vom

Produktionshafen
XCeit Anzahl der Komponenten vom Typ c fiir die Planungsperiode t fiir den OWP i
StartHLV;, Startzeitpunkt der Nutzung des HLV v fiir die Nutzung in Szenario s

EndHLV,, Endzeitpunkt der Nutzung des HLV v fiir die Nutzung im Szenarien s fiir den

Transport der Komponenten vom Produktionshafen PP,;

BinHLV,,, Binarvariable, welche die Nutzung von HVL v in der Planungsperiode t in Szena-

rio s beschreibt
StartBP;;  Startzeitpunkt der Aktivitdten im Basishafen BP;
EndBP;, Endzeitpunkt der Aktivitdten im Basishafen BP;g

Die Einschrankungen der Simulation sind wie nachfolgend formuliert und werden im Anschluss

beschrieben:
VieWP;, Vte|[Start;, EndInst;],wenns € [1,2],| IVy;| = 1, dann | IVg| =0 (1)
VieWP;, Vte|[Start;, EndInst;],wenn s € [3,4],| IV | = X | IVy] (2)

VieWP;, Vce[F,T,N,B]V te[Start;, Endtransp;.],wenn s € [1,2], |HLV | = 1,
dann |HLVy;| =0 3)

VieWP;, Vce[F,T,N,B],Vte[Start;, Endtransp;.|,wenn s € [3,4], |HLV;| = X; | HLV |

(4)
VieWP;, Vce|F,T,N,B]; Vte[0,EndInst;], ¥; XC.;t = N; (5)
Vit €T, Biey XCrie < Xt XCri (6)
Ve eT, Yoy XCpie < Bboy XCrye (7)
Vit €T, Nty XCpir < Nioy XCpie (8)
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Die Einschrankungen eins und drei stellen sicher, dass die IV und HLV in den Szenarien der OWP
spezifischen Ressourcenallokation ausschliefilich fiir einen OWP agieren. Eben dieser Sachverhalt
ist bei den Szenarien des Ressourcen-Sharings zu vermeiden. Dies wird durch die Einschrankun-
gen zwei und vier sichergestellt. Die Einschrankung fiinf reglementiert die zu installierende An-
zahl der Komponenten je Planungsperiode auf die Anzahl der noch zu errichtenden OWEA je Park.
Die Einschrankungen sechs bis acht stellen sicher, dass nicht mehr Tiirme als Fundamente, nicht

mehr Gondeln als Tiirme und nicht mehr Rotorsterne als Gondeln durch die IVs installiert werden.
Die vier Leistungsindikatoren zur Vergleichbarkeit der Szenarien sind wie folgt benannt:

1. Overall Installation Time (OIT) ist die Dauer, welche zur Errichtung eines OWP i im Szenario

s benétigt wird.
OIT;; = EndInst;; — Start;

2. Average usage time of HLV (AUTHLV) stellt die durchschnittliche Nutzungsdauer des HLV v

fiir den Transport der Komponenten fiir dem OWP i in dem Szenario s dar.

AUTHLV,s, = EndHLV,, — StartHLV,,

3. Average percentage usage of HLV (APUHLV) beschreibt die durchschnittliche prozentuale

Nutzung des HLV v fiir den Transport der Komponenten fiir den OWP i im Szenario s.

AUTHLV i,
1

APUHLV,., = ————— z BinHLV,
T AUTHLVg L ML st

4. Average usage time of base port (AUTBP) umfasst die durchschnittliche Nutzungsdauer des

Basishafens BP;; fiir den OWP i im Szenario s dar.
AUTBP;; = EndBP;; — StartBP
Darstellung und Analyse der Simulationsergebnisse

Die Beschreibung und Analyse der Simulationsergebnisse erfolgt zum einen auf der Betrachtung
des Einflusses der Integration der Wetter- und Seegangrestriktionen sowie der Gegeniiberstel-
lung des OWP-spezifische Ressourcenallokation Ansatzes und dem eines Ressourcenpools. Die
nachfolgende Tabelle 13 stellt die Simulationsergebnisse der Leistungsindikatoren in Form der

Mittelwerte der Simulationsldufe jeweils per OWP und in Summe bzw. Mittelwert dar.
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Tabelle 13: Simulationsergebnisse der Machbarkeitsstudie 2

Leistungsindikator OwWP Szenariol Szenario2 Szenario3 Szenario 4
OWP 1 389,49 509,83 367,57 457,59
OIT [d] OWP 2 241,41 289,45 184,41 208,98
OWP 3 178,54 220,11 182,79 233,71
Summe 809,44 1,019,39 734,77 900,28
OWP 1 784,60 982,00 543,20 639,06
AUTHLV [d] OWP 2 463,60 557,32 289,90 330,08
OWP 3 324,40 400,40 205,50 284,56
Summe 1.572,60 1.939,72 1.038,60 1.253,70
OWP 1 35,07 31,41 36,73 35,29
APUHLV [%] OWP 2 40,20 37,80 36,39 35,07
OWP 3 31,64 30,38 35,50 34,39
Mittelwert 35,64 33,20 36,21 34,92
OWP 1 395,2 516,88 372,2 464,18
AUTBP [d] OWP 2 247 296,28 261,6 315,5
OWP 3 182,4 224,04 189,6 240,26
Summe 824,6 1037,2 823,4 1019,94

Die Einbeziehung der Restriktion von Wind und Welle erhoht die Errichtungsdauer (ca. 101 bzw.
136 Tage). Die genauere Betrachtung verdeutlich, dass die Auswirkungen auf die OIT bei der Ein-
beziehung der Restriktionen in dem klassischen Ansatz, der festen Ressourcenallokation, mit
25,94 % (Szenario 2 zu Szenario 1) hoher liegt als beim Ressourcen-Sharing Ansatz mit 22,53 %
(Szenario 4 zu Szenario 3). Die langeren Installationszeiten bei der Einbeziehung der Restriktio-
nen ergeben sich aus Wartezeiten, welche die IVs im Hafen verbringen bzw. bei der Installation
auf geeignet Wettersituation warten. Dies fithrt verbunden mit einem reduzierten Abfluss aus
dem Basishafen bei den HLV, zu einer Verschlechterung der Auslastung (APUHLV) von 6,85 % bei
einer festen Ressourcenallokation (Szenario 2 zu Szenario 1) und 3,56 % bei einer kooperativen
Ressourcennutzung (Szenario 4 zu Szenario 3). Die [Vs, welche die Engpassressource im Prozess
darstellen, haben in allen Szenarien eine sehr hohe Auslastung (97-99 %), so dass die Auswirkun-
gen der Restriktionen als vernachladssigbar zu erachten ist. Die Betrachtung der einzelnen OWP
im Kontext der Einbeziehung der Wetterrestriktionen verdeutlicht, dass sich die Dauer der wet-
terabhangigen Prozesse im Gesamtprozess direkt auf die Nutzungs- und Errichtungsdauer aus-
wirken. Die langere Transportstrecke von OWP 1 fiihren zu einer deutlich gréferen prozentualen

Verlangerung der Errichtung als bei OWP 2 und OWP 3.

Flir die Auswirkungen des Einflusses des Ressourcen-Sharing Ansatzes auf die Leistungsindika-
toren wird nachfolgen der Vergleich Szenario 4 zu Szenario 2 herangezogen um die Wetterein-
fliisse mit zu betrachteten und folglich eine hohere praxisndhe zu untersuchen. Durch das Res-
sourcen-Sharing reduziert sich die Nutzungsdauer der HLV tiber alle OPW mit 35,37 % erheblich.

Die Reduktion der Nutzungsdauer fiihrt zu einer hoheren Auslastung der HLV von 5,18 %. Trotz
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einer Verlangerung der Installationszeit bei OWP 3 um 13,60 Tage wird in Summe mit 119,11 Ta-
gen eine deutliche Reduktion der Errichtungszeit aller OWP erzielt. Hierzu verkiirzen sich die In-
stallationszeitraume von OWP 1 um 52,24 Tage und OWP 2 um 80,47 Tage. Damit wird nicht nur
eine Reduktion der Errichtungszeit, sondern auch eine Reduktion der IV Nutzung realisiert. Neben
dieser werden mit dem Ressourcen-Sharing Ansatz in Summe die Nutzungsdauer der HLV um
686,02 Tage reduziert, welcher mit einer Einbeziehung der h6heren Auslastung zu einer Ressour-

cennutzungsreduktion von 643,92 Tagen fiihrt.
Diskussion der Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie

Die Integration der Wetter- und Seegangrestriktionen wirkt sich nicht nur auf die Nutzungsdauer
der IVs sondern auch auf andere Ressourcen aus, da die OITs verldngert werden. Hierdurch redu-
ziert sich jedoch die Auslastung der HLV. Der prozentuale Zuwachs, bedingt durch die Integration
der Wetter- und Seegangrestriktionen, ist beim Ressourcen-Sharing jedoch geringer (ca. 3,5 %)

als beim OWP-spezifischen Ansatz.

Der Vergleich zwischen einer OWP-spezifischer Ressourcenallokation und dem Ressourcen-Sha-
ring zeigt, dass letzteres kein Ansatz zur individuellen Betrachtung darstellt, sondern das Gesamt-
system zur Bewertung herangezogen werden muss. Dies stellt sich beispielsweise in der Errich-
tungszeit dar, welche fiir die OWPs 1 und 2 erheblich reduziert werden (-10,25 % bzw. -27,80 %)
konnten jedoch bei dem OWP 3 zu einer Verlangerung von 6,18 % fiihrt. Dies Begriindet sich in
den unterschiedlichen Wettersituationen und den Fahrstrecken der IVs. Diese Unterschiede fiih-
ren in der Praxis voraussichtlich zu erhéhten Abstimmungsbedarf, welche letztlich immer den

Nutzen des Gesamtsystems zur Grundlage haben muss.

Ausgehend von den Ergebnissen fasst die nachfolgende Abbildung abschliefiend die Ergebnisse
im Verhdltnis der Szenarien (mit und ohne Einbeziehung der Wetterrestriktionen sowie mit und

ohne Ressourcen-Sharing) zusammen.

Tabelle 14: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der Machbarkeitsstudie 2

S2zuS1 | S4zuS3 | S3zuS1 | S4zuS2 Legende
Viel besser im Vergleich zum

OIT 0 0 2 2 0 anderen Szenario (>20 %)
Besser als das andere Szena-
AUTHLV A N L N y | rio(5-20 %
Nur geringe Verdnderungen
7 - - 7 -
APUHLV (0-5 %)
AUTBP A A i i N Schlechter als das andere

Szenario (<0 %)
S Szenario
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5.1.3 Information-Sharing und projektibergreifender Ressourceneinsatz in der Errichtungslo-
gistik der Offshore-Windenergie

Den Ausgangspunkt dieser dritten Machbarkeitsstudie liefern die Erkenntnisse der vorangestell-
ten zwei Studien. Ziel dieser dritten Studie ist es die Auswirkungen des Austausches der unter-
schiedlichen Informationstypen (erste Machbarkeitsstudie) im projektiibergreifenden Ressour-
ceneinsatz (zweite Machbarkeitsstudie) zu analysieren. Hierzu werden die benannten Informati-
onstypen der ersten Studie in Ressourcen-Sharing Netzwerk, wie es in der zweiten Studie be-
schrieben ist, integriert und die, in Kapitel 5.1.1 dargestellten, realen Prozesse, deren Prozesszei-
ten sowie die geografischen Standorte der OWPs und der Hafen zugrunde gelegt. Des Weiteren
bildet, ebenso wie bei den vorangestellten Studien, eine agentenbasierte, ereignisdiskrete Simu-
lation, in welcher die einzelnen Akteure des Netzwerks durch Agenten reprasentiert sind und folg-
lich, jeweils in Abhangigkeit der Informationslage Entscheidungen iiber die nachsten Schritte tref-

fen konnen, die Grundlage der Studie.

Angelehnt an die Struktur der ersten beiden Machbarkeitsstudien erfolgt zu Beginn die Beschrei-
bung der betrachteten Szenarien sowie die Erlduterung der zugrundeliegenden Rahmenbedin-
gungen. Daran schliefdt sich die Beschreibung der Parameter, Variablen, Einschrankungen und
Leistungsindikatoren an. Den Abschluss bildet die Darstellung und Analyse sowie der Diskussion

der Ergebnisse und die Erlauterung der Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie.
Simulationsszenarien

Die betrachteten Szenarien differenzieren sich auf der Grundlage des Umfangs der geteilten Infor-
mationstypen. Ausgehend von den Informationstypen in der ersten Machbarkeitsstudie werden
die Wetterprognose, Hafenkapazitat und IV-Verfiigbarkeit der Vs betrachtet, wobei die Hafenka-
pazitat fir die parkiibergreifende Ressourcennutzung in allen Szenarien integriert ist und folglich
kein Unterscheidungsmerkmal fiir die Szenarien darstellt. Fiir die Optimierung der Installations-
prozesse stellen die wetterbedingten Einschrankungen der Transport- und Installationsprozesse
eine wichtige Rolle dar. Folglich bildet eine geteilte Wetterprognose fiir alle Netzwerkpartner eine
einheitliche Entscheidungsgrundlage. Bedingt durch die hohen Chaterraten stellen die IVs die
Engpassressource im Netzwerk dar. Damit wird die Bedeutung des Austausches des Informati-
onstyps [V-Verfligbarkeit deutlich, welcher darauf abzielt die Zeitfenster mit ausreichenden Wet-

terbedingungen fiir Installationsvorgange zu nutzen.

Ausgehend von diesen zwei Informationstypen ergeben sich fiir die Simulation vier Szenarien.
Hierbei orientiert sich das erste Szenario an der ersten Ebene des Information-Sharings einer de-
zentralen Informationskontrolle (siehe Kapitel 4.3.2) in der keine Information zwischen den ver-

schiedenen Akteuren des Netzwerks geteilt werden. Der Versand der Komponenten von den Pro-
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duktionshifen zu den jeweiligen Basishafen erfolgt in diesem Szenario bis die Hafenkapazitat er-
reicht ist. In den Basishiafen werden alle eingehenden Installationsauftrage in einem Pool gesam-
melt und gemaf3 des FIFO-Prinzips die Installationsreihenfolge definiert. Hierbei werden Umriis-

tungen des Ladungslayouts der [Vs vermieden.

Die Szenarien 2 und 3 umfassen eine partielle Informationsteilung. Hierbei wird in Szenarien 2
nur die Wetterprognose und in Szenario 3 ausschlief3lich die [V-Verfligbarkeit im gesamten Netz-
werk geteilt. Im Szenario 2 erfolgt ein Versand der Komponenten von den Produktionshafen zu
den jeweiligen Basishéfen nur, wenn die Wetterprognose fiir die nachsten drei Tage eine Verfiig-
barkeit von 85 % fiir geeignete Wetterbedingungen aufweist. Die Ermittlung der Installationsrei-
henfolge basiert neben der Vermeidung der Umriistung der IVs auf der Nutzung der Wetterver-
fligbarkeit. Hierbei wird der Auftrag mit den hdchsten Anforderungen an die Wetterqualitat bei

der bestehenden Wetterprognose priorisiert.

Bedingt durch die Teilung der IV-Verfiigbarkeit in Szenario 3, erfolgt ein Versandt der Komponen-
ten von den Produktionshéfen zu den jeweiligen Basishiafen nur, wenn mindestens ein IV in den
nichsten zwei Tagen verfligbar ist. Ebenso wie in Szenario 1, orientiert sich die Installationsrei-

henfolge an dem FIFO-Prinzip und der Vermeidung von Umriistungen der IVs.

Das letzte Szenario reprasentiert eine zentrale Informationskontrolle und liefert damit eine volls-
tatige Informationstransparenz. Hierbei werden beide Informationstypen IV-Verfiligbarkeit und
Wetterprognose im gesamten Netzwerk geteilt. Zu Beginn werden zunichst die Fundamente zu
den jeweiligen Basishidfen verbracht. Der Versand der Top-Struktur-Komponenten erfolgt erst
nach der endgtiltigen Montage aller Fundamente. Damit ist ein zusatzliches Umriisten der IVs aus-
geschlossen. Dariiber hinaus findet die Entscheidung, wann eine Komponente versendet werden
sowohl auf der Grundlage der Wetterprognose (siehe Szenario 2) als auch der IV-Verfiigbarkeit
(siehe Szenario 3) statt. Die Logik der Installationsreihenfolge orientiert sich an der aus Szena-

rio 2. Die nachfolgende Tabelle 15 fast die Szenarien zusammen.

Tabelle 15: Information-Sharing Szenarien fiir die parkiibergreifende Errichtung

Informationstyp Szenario
1 2 3 4
Wetterprognose X X
[V-Verfiigbarkeit X X

Die Bereitstellung der Ressourcen erfolgt wie in der zweiten Machbarkeitsstudie mit dem ersten
Bedarf und die Ressourcen scheiden mit der Erfiillung ihrer Aufgaben aus dem Projekt aus. Des
Weiteren werden ebenfalls die historischen Wetterdaten des Helmholtz-Zentrums fiir Material-

und Kiistenforschung (Helmholtz-Zentrum 2012) der Jahre 2000-2006 genutzt, die Projektstarts
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jeweils im Oktober fiir die Jahre 2000-2004 gewahlt und eine Variation der Prozesszeiten von

+10% integriert.

Struktur, Parameter, Variablen, Einschrankungen und Leistungsindikatoren der Simula-

tion

Das betrachtete System der Simulation umfasst, angelehnt an die vorangestellten Studien, die Her-
steller der vier Hauptkomponenten (Griindungsstruktur, Turm, Gondel und Rotorblatter) und de-
ren Produktionshifen, einen Wetterdienstleister, HLVs fiir den Zulauf zu den Basishafen sowie die
Betreiber der Basishifen, eine iibergeordnete Informationsverteilungsinstanz (OWE-Installati-
onsmanager), die [Vs sowie abschlieféend die drei OWPs. Die HLVs und die [Vs sind dabei jeweils
in einem Pool zusammengefasst. Ausgehend von der geografischen Lage dieser drei OWPs, welche
identischer zu denen in der zweiten Machbarkeitsstudie sind, und der vorherrschenden Wind-
richtung der deutschen Nordsee unterscheiden sich die Wetterbedingungen zwischen den OWPs.
Abhangig von der Entfernung zum Festland werden die Wetterbedingungen schlechter (+10 %
bzw. +5 %). Die Struktur der Simulation sowie wie die Attribute der einzelnen Objekte sind in der

nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Wetter_Dienstleister OWE-Installationsmanager
Produktionshafen_Fundament +provideWeatherdata()| 1 1 [+providelnformation( 1
1
1
1.* 1x 1%
Produktionshafen_Turm
Produktionshafen HLV Basishafen v
-location -speed location -speed owp
TuceC 0 l(?adingScenario -capacity -loadingScenario -location
+produceComponents: e P e 7 - 11 o 1 o1x
Produktionshafen_Gondel i o L prepareLoading() 1% |+installComponents() | 1.* 1.
= | +preparel.oading() +transportComponents() +provideCapacity() +vessel Availability()
3 2
1 1
Produktionshafen_Rotorblatt
— HLV_Pool 1IV_Pool

Abbildung 32: UML-Diagramm der Struktur des Simulationsmodells zum Information- und Ressourcen-Sharing in der Er-
richtungslogistik der OWE

Die Parameter, Variablen und Einschrankungen dieser Simulation orientieren sich an denen vor-
gestellten Machbarkeitsstudien. Die Parameter, welche dieser Simulation zu Grunde liegen, sind

wie folgt definiert:

WP; OWP i, miti € [1,2,3]

N; Anzahl der OWEA in OWP i

S Gruppe der Szenarien, mit [S| = 4

S Index der Szenarien s € [1,2,3, 4]

c Komponententyp (m € [F, T, N, R]; Fundament, Turm, Gondel, Rotorstern)
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BP;

HLV;

lv

At
Start;

MAXCap;,.

Basishafen fiir den OWP i im Szenario s

Gruppe der HLV, welche im Szenario s fiir den Transport der Komponente ¢ vom

Produktionshafen PP,; zum Basishafen BP; genutzt werden
Index fiir ein HLV lv € [1, 2, 3]

Index flirein IVv € [1,2]

Planungshorizont

Index der Planungsperiode

time interval unit (1h); VteT, t;;1 — t; = At=1
Startdatum fiir die Installation von OWP i

Maximale Lagerkapazitit vom Basishafen BP;

Die Variablen dieser Simulation sind wie folgt definiert:

EndInst;

Capist
X Ccit

StartHLV;;,¢

EndHLV;,s

StartlV;,e

EndIV,y,s

BinHLV,g

StartBP;g

EndBP;

Endzeitpunkt der Installation von OWP i im Szenario s
Aktuelle Kapazitat von Basishafen BP;s in der Planungsperiode t
Anzahl der Komponenten vom Typ c fiir die Planungsperiode t fiir den OWP i

Startzeitpunkt der Nutzung des HLV lv fiir die Nutzung in Szenario s fiir den OWP

i

Endzeitpunkt vom HLV [v fiir die Nutzung in Szenario s zum Transport der Kom-

ponenten vom Produktionshafen fiir den OWP i

Startzeitpunkt der Nutzung des [Vs v fiir die Nutzung in Szenario s fir den OWP

i
Endzeitpunkt vom IV v fiir die Nutzung in Szenario s fiir den OWP i

Bindre Variable, welche angibt, ob der HLV lv in der Planungsperiode t in Szena-

rio s genutzt wird
Startzeitpunkt der Aktivitdten im Basishafen BP;

Endzeitpunkt der Aktivitdten im Basishafen BP;;

Die Einschrankungen der Simulation sind wie nachfolgend formuliert und werden im Anschluss

beschrieben:

VieWP;, Vcel|F,T,N,B]; Vte[0,EndInst;], ; XCqit = N; (1)
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IA

Vit e T,Zg:l XCrit ZgﬂXCFit
Vit eT, Y, XChie < Y6, XCriy

Vit eT, Yo XCpir < X5 XCpye

(2)
(3)
(4)

Die Einschrankung eins reguliert die Summe der jeweils zu installieren Komponenten je Planungs-

periode auf die Anzahl N der zu errichtenden OWA je OWP i. Die nachfolgenden Einschrankungen

zwei bis drei beschreiben, dass nicht mehr Tiirme als Fundamente (2), nicht mehr Gondeln als

Tiirme (3) und nicht mehr Rotorsterne als Gondeln (4) installiert werden durch die IVs.

Die fiinf Leistungsindikatoren zur Vergleichbarkeit der Szenarien sind wie folgt definiert:

1. Overall Installation Time (OIT) ist die Dauer, welche zur Errichtung eines OWP i im Sze-

nario s benotigt wird.

OIT;; = EndInst;; — Start;

2. Average usage of Installation Vessel (AUIV) stellt die durchschnittliche prozentuale Nut-

zung des IVs v fiir Installation des OWP i in Szenario s dar.

AUIV,s, = EndlVig, — StartlVi,

3. Average usage time of heavy lift vessel (AUTHLV) umfasst die durchschnittliche Nutzungs-

dauer des Basishafens HLV fiir den OWP i im Szenario s dar.

AUTHLV,g, = EndHLV,g, — StartHLV;q,

4. Average usage of HLV (AUHLV) beschreibt die durchschnittliche prozentuale Nutzung des

HLV v fiir den Transport der Komponenten fiir den OWP i im Szenario s.

1 EndHVLjys

— StartHVLys p -
— : =0 BinHLV} &
EndHVLjpps— StartHVL;jys

AUHLV;, =

5. Average usage time of base port (AUTBP) umfasst die durchschnittliche Nutzungsdauer

des Basishafens BP; fiir den OWP i im Szenario s dar.

AUTBP;; = EndBP;; — StartBP;

6. Average usage of base port (AUBP) beschreibt die durchschnittliche prozentuale Ausnut-

zung des Basishafens BP; fliir den OWP i im Szenario s.

_ v EndBPis— StartBPs
AUBPiS - tho Capist
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Darstellung und Analyse der Simulationsergebnisse

Die Darstellung und Analyse der Simulationsergebnisse erfolgt sowohl auf der Basis der einzelnen
Szenarien sowie im Vergleich dieser. In der nachfolgenden Tabelle 16 sind die Mittelwerte der
Simulationsergebnisse zu den einzelnen Leistungsindikatoren per OWP und in Summe bzw. Mit-

telwert dargestellt.

Tabelle 16: Simulationsergebnisse der Machbarkeitsstudie 3

Leistungsindikator OWP Szenariol Szenario2 Szenario3 Szenario 4

OWP 1 542,60 471,28 527,16 449,91
OIT [d] OWP 2 545,16 526,98 524,47 513,67
OWP 3 548,38 409,29 527,92 378,93

Summe 1.636,14 1.407,55 1.579,54 1.342,51
OWP 1 91,38 94,86 93,54 97,65
AUIV [%] OWP 2 91,48 94,24 93,60 94,54
OWP 3 91,47 94,24 93,62 97,74
Mittelwert 91,44 94,45 93,58 96,64
OWP 1 430,66 437,52 470,46 414,78
AUTHLV [d] OWP 2 427,19 516,82 502,59 503,43
OWP 3 431,53 364,97 468,30 337,43

Summe 1.289,38 1.319,31 1.441,35 1.255,64
OWP 1 55,06 48,41 52,19 48,38
AUHLV [%] OWP 2 55,11 44,63 52,39 43,78
OWP 3 55,06 51,59 52,13 51,90
Mittelwert 55,07 48,21 52,24 48,02
OWP 1 551,30 482,42 538,60 460,64
AUTBP [d] OWP 2 552,72 537,34 536,28 514,38
OWP 3 554,74 417,46 538,54 384,96

Summe 1.658,76 1.437,22 1.613,42 1.359,98
OWP 1 56,25 59,48 61,05 41,48
AUBP [%] OWP 2 56,43 60,10 63,87 40,31
OWP 3 56,67 57,42 60,48 40,53
Mittelwert 56,45 59,00 61,80 40,77

In Szenario 1 unterscheiden sich die OIT der einzelnen OWPs nur geringfiigig. Die Unterschiede
sind durch die unterschiedlichen Fahrzeiten von den Basishafen zu den einzelnen OWPs begriin-
det. Die Ergebnisse des OIT fiir die Szenarien 2 bis 4 bestdtigen die Ergebnisse der ersten Mach-
barkeitsstudie, welche eine Reduktion der Errichtungsdauer durch die Integration der Informati-
onsteilung liefert. Weiter ist aus den Ergebnissen fiir den Leistungsindikator OIT abzuleiten, dass
die Teilung der Wetterprognose (Reduktion von ca. 229 Tage gegeniiber Szenario 1) einen grofe-
ren Einfluss hat als die der IV-Verfiigbarkeit (Reduktion von ca. 57 Tage gegeniiber Szenario 1)

hat. Die Reduktion der OIT ist dabei in Szenario 2 tiber die drei OWPs sehr unterschiedlich. Fiir
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den dichtesten zur Kiistenlinie gelegenen OWP 3, welcher dariiber hinaus die besten Wetterbe-
dingungen innehat, liefert das Teilen der Wetterprognose mit -25,36 % eine nahezu doppelt so
hohe Reduktion wie zum entferntesten und wettertechnisch schlechtesten OWP 1 (-13,14 %). Mit
der Betrachtung der Ergebnisse fiir OWP 2 (Reduktion von -3,33 %) ist eine direkte Abhdngigkeit
zwischen Wetterqualitdt bzw. Entfernung und Errichtungszeit auszuschlief3en. Das Teilen beider
Informationstypen liefert fiir alle OWPs eine hohere Reduktion, als es die Summe der Reduktionen
aus den Szenarien 2 und 3 ergeben. Auf OWP Ebene ist dies jedoch nur fiir die OWPs 1 und 2 zu

bestatigen.

Verbunden mit der Reduktion der OIT bedingt sich eine Steigerung der Auslastung der [Vs in den
Szenarien 2 bis 4. Die Besonderheit bei den Ergebnissen dieses Leistungsindikators (AUIV) ist in
Szenario 4 auszumachen. Sind die Summen der Auslastungen der [Vs in allen Szenarien iiber die
drei OWPs nahezu identisch liefert das Szenario 4 fiir die OWP 2 eine rund 3 % Abweichung der
Auslastung gegeniiber den OWPs 1 und 3. Im Gegensatz zu der Steigerung der AUIV, welche be-
dingt durch den Engpassressourcencharakter angestrebt ist, reduziert sich die Auslastung der

HLVs in allen Information-Sharing-Szenarien gegeniiber den Szenario 1.

Mit einer verbindenden Betrachtung der Auslastung (AUHLV) und der Nutzungszeit der HLVs
(AUTHLV), bei dem letzteres fiir die Szenarien 2 und 3 Werte iiber dem Ausgangsszenario liefert
(2,3 % bzw. 11,8 %), wird deutlich, dass mit dem Teilen der Wetterprognose (Szenarien 2 und 4)
eine deutliche Reduktion der reinen Nutzungszeit erzielt wird (-10,4 % bzw. -15,1 %). Ein reiner
Austausch der [V-Verfiigbarkeit fiihrt hingegen zu einem erheblichen Anstieg der Nutzungsdauer
und einer geringen Reduktion der Auslastung, welches sich in Summe durch eine Steigerung der
reinen Nutzungsdauer von 6,0 % &aufdert. Die Reduktion der Auslastung der HLVs geht mit der
weiteren Optimierung des Einsatzes der HLVs durch die Teilung von Wetterprognose und / oder
[V-Verfiigbarkeit fiir die Lieferung der Komponenten von den Produktions- zu den Basishéafen ein-

her.

Die Auslastung der Basishafen sowie ihr Nutzungsdauer liefert in der gemeinsamen Betrachtung
eine Steigerung fiir Szenario 3 gegeniiber Szenario 1 von ca. 61 Tagen. Damit verschlechtert sich
diese durch die Teilung der IV-Verfiigbarkeit. Die Teilung der Wetterprognose fiihrt zu einer ma-
igen Reduktion (ca.-115 Tage) der kumulierten Betrachtung von AUTBP und AUBP. Die Betrach-
tung der Nutzungsdauer sowie der Auslastung der Basishéafen fiir die gemeinschaftliche Nutzung
von Wetterprognose und IV-Verfiigharkeit liefert den deutlichsten Mehrwert. Steigen die Auslas-
tungen der Basishdfen in Szenario 2 und 3 bei einer zeitgleichen Reduktion der Nutzungsdauer,
so liefert Szenario 4 sowohl eine Reduktion der Nutzungsdauer als auch eine Reduktion der Aus-
lastung. Dies fiihrt zu einer kumulierten Reduktion von ca. 382 Tagen der Lagerflache. Begriindet
ist dies durch die Lieferung der Top-Struktur-Komponenten erst nach der Installation von Funda-

menten. Bedingt durch die Priorisierung des OWP 3, welche durch die kiirzen Fahrzeiten und die
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besseren Wetterbedingungen begriindet sind, findet fiir diesen die hochste Reduktion von AUTBP
und AUBP statt.

Diskussion der Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Machbarkeitsstudie

Die Ergebnisse fiir die Integration des Information-Sharings in das Ressourcen-Sharing-Netzwerk
der Errichtungsphase der OWE zeigen, dass jegliche betrachteten Szenarien einen Mehrwert fiir
die Errichtungsdauer (OIT) und folglich die Gesamtleistung darstellen. Fiir die Errichtungsdauer
leistet das Teilen der Wetterprognose im Netzwerk einen hoheren Beitrag der Ersparnis (ca.
10 %) gegeniiber der Information der IV-Verfiigbarkeit. Dariiber hinaus liefert die Verbindung der

beiden Informationstypen jedoch den grofiten Mehrwert.

Durch die Verbindung des Ressourcen- und Information-Sharings lasst sich fiir alle OWPs eine
Reduktion der OIT erzielen. Des Weiteren steigt durch die Einbeziehung des Informationsaustau-
sches in der kooperativen Errichtung die Ausnutzung der Engpassressourcen IVs. Auch die Basis-
hidfen erfahren durch die Einbeziehung der benannten Informationstypen, sowohl in der Nut-
zungszeit (bedingt durch die Reduktion der OIT), als auch durch die Auslastung eine deutliche
Ersparung (ca. -41 % effektive Nutzung in Szenario 4 gegeniiber dem Szenario 1). Neben der Ver-
besserung der beiden Ressourcen IV und Basishafen wird durch den Austausch der beiden Infor-

mationstypen auch fiir den HLV eine Reduktion der effektiven Nutzungszeit (-12,2 %) erzielt.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Ergebnisse im Vergleich der Szenarien 2 bis 4 (mit Informa-
tion-Sharing) dem Ausgangsszenario 1 (ohne Information-Sharing) gegeniiber und liefert damit

eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

Tabelle 17: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Leistungsindikatoren der Machbarkeitsstudie 3

Szenario 2 3 4 Legende
o PR e senario Ga050)
AUIV 2 . 2 2 ?;;S; Siz ilgs(zgste Szenario
AUTHLV - 7 . . g,esu(;:,'ab}izuzl,l; %/r()Sten Szenario (-
AUHLV v N v ?C;;eg/?flg a_lllsod(;)s) erste Szenario
wrwr | 6 | [ e |
AUBP ? 2 N
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5.1.4 Zwischenfazit

Die Ergebnisse der drei prasentierten Machbarkeitsstudien sowie die Erkenntnisse hieraus zeigt,
dass eine geteilte Nutzung von Ressourcen und Informationen fiir das Netzwerk der Errichtungs-
phase der OWE hinsichtlich der Errichtungszeit sowie der Ressourcenbindung und -auslastung
einen erheblichen Nutzen darstellt. Die betrachteten Informationen stiitzen sich hierbei auf em-
pirischen Untersuchungen sowie der Theorie. Hierbei ist zu konstatieren, dass ein bestimmter
Informationsmix innerhalb einer kooperativen bzw. einer OWP-spezifischen Errichtung unter-
schiedliche Auswirkungen besitzt. Die Bedeutung spezifischer dynamischer Einfliisse, Randbedin-
gungen sowie Fertigstellungsrisiken (siehe Kapitel 3.3.2) konnten ebenso bestdtig werden, wie
die Relevanz der unterschiedlichen Informationstypen innerhalb des Netzwerks (siehe Kapitel
3.4.3). Die beschriebenen Erkenntnisse der drei Machbarkeitsstudien sowie die sich hieraus ab-
zuleitenden Beitrdge zu Beantwortung der Forschungsfrage eins und des Fragenkomplexes eins

sind in der nachfolgenden Abbildung abschlief3end beschrieben.

Machbarkeitsstudie 1: Machbarkeitsstudie 3: Machbarkeitsstudie 2:

Information-Sharing Information- und Ressource-Sharing Ressource-Sharing

(Kapitel 5.1.1, Beinke et al. 2018a) (Kapitel 5.1.3, Beinke et al. 2017a) (Kapitel 5.1.2, Beinke et al. 2017b)

Erkenntnisse: Erkenntnisse: Erkenntnisse:

* Erhebliches Verbesserungspoten- * Integration jeglicher tiber- *  Wetter- und Seegang-
zial durch Information-Sharing fiir greifender Information im restriktion fiihren zu ldngeren
die Errichtungsphase der OWE Netzwerk liefert einen Mehrwert Nutzungsdauern der

* Technisch bereits mdgliche fiir die Errichtungsdauer Ressourcen
Erfassung der Information (Hafen- * Der Informationstyp Wetter- * Auswirkungen der Wetter- und
kapazitdt und IV-Verfiigbarkeit) prognose hat einen deutlich Seegangrestriktion durch
liefern hohen Mehrwert héheren Einfluss als die Ressourcen-Sharing reduziert

* Diskrepanz zwischen Wettervor- IV-Verfiigbharkeit auf die * Ressourcen-Sharing fiihrt zur
hersage und realem Wetter hat Errichtungszeit Reduktion der HLV Auslastung
Einfluss auf die Performanz * Verbindung der Informations- * Keine grundsdtzliche Verbes-

* Unsicherheit bedingt durch typen liefert den gréfSten serung auf individueller Ebene
Wettereinfluss kann durch andere Mehrwert * Bewertung der Performanz des
Informationen reduziert werden * Information-Sharing fiihrt zu Ressourcen-Sharing bedarf

» Wetterprognose ist nicht wie einer héheren Auslastung der Vs Betrachtung des Gesamt-
erwartet der wichtigste * Verbesserung der effektiven systems
Informationstyp Nutzungszeiten der Hdfen * Ressourcen-Sharing fiihrt zu

* Verbindung von Informations- » Steigerung der effektiven einer Steigerung des
typen liefert grofsten Mehrwert Nutzungszeit der HLVs Abstimmungsbedarfs

Beitrag zur Forschungsfrage 1: Beitrag zum Fragenkomplex 1:

Nutzen von Information- und Ressourcen-Sharing fiir die Errichtung Ressourcenbedarf und -auslastung bei der Kooperation fiir die

der OWE Errichtung der OWE

* Die Verbindung von Ressourcen- und Information-Sharing ¢ Der Ressourcenauslastung der Engpassressourcen IV

fithrt zu einer deutlichen Reduktion des Ressourcenbedarfs steigt, wodurch die Nutzungsdauer und damit der
und einer Steigerung der Ressourcenauslastung. Ressourcenbedarf reduziert wird.
* Die Verbindung samtlicher Informationstypen liefert fiir * Die Nutzungsdauer der HLV wird durch die
die kooperative Errichtung den grofiten Mehrwert. Kooperation in der Errichtung reduziert, wobei die
* Die Wetterprognose ist im Ressourcen-Sharing-Netzwerk Ressourcenauslastung relativ konstant bleibt.
der wichtigste Informationstyp. » Die Integration von Information-Sharing fiihrt zu einer
* Die Verbindung von Ressourcen- und Information-Sharing weiteren Reduktion des Ressourcenbedarfs in der
fithrt zu einer Reduktion der Errichtungszeit fiir alle kooperativen Errichtung der OWE.

betrachteten OWPs.

Abbildung 33: Erkenntnisse der Machbarkeitsstudien und Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 1 sowie des
Fragenkomplexes 1
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5.2 Anforderungsdefinition

Ausgehend von den Voriiberlegungen in Kapitel 1.3, den beschriebenen theoretischen Grundlagen
in den Kapitel 3 und 4 sowie den Erkenntnissen aus den voran prasentierten Machbarkeitsstudien
werden in diesem Unterkapitel die Anforderungen an den avisierten Ansatz beschrieben. Die
Identifikation und Analyse von Anforderungen wird in (I) die anwendungsfallorientierte Betrach-
tung einer kooperativen Errichtung, (II) den resultierenden Anforderungen aus der Verbindung
einer kollaborativen Logistikgestaltung und einer kooperativen Errichtung iiber Projektgrenzen
hinweg, (III) den Bedarfen aus der Verkniipfung einer lieferkettenweiten und projektiibergreifen-
den Gestaltung der Errichtungslogistik sowie (IV) den Anforderungen aus der Integration der ge-
meinschaftlichen Nutzung und Bereitstellung von Ressourcen und Information im Kontext der Er-
richtungslogistik der OWE differenziert. Die Erkenntnisse dieser vier Bereiche und die funktiona-
len und nichtfunktionalen Anforderungen sowie Randbedingungen werden nachfolgend zusam-
mengefiihrt. Dies erfolgt in einem Zwischenfazit, welches, analog zu dem Kapitel 5.1.4, den Beitrag
zur Beantwortung der Forschungsfrage zwei darlegt. Die Anforderungsdefinition orientiert sich
dabei an dem in Kapitel 2.3 dargestellten methodischen Vorgehen. Die nachfolgende Abbildung
stellt die Struktur und die Bestandteile dieser Anforderungsdefinition zusammengefasst dar und

wird fir das Zwischenfazit in Kapitel 5.2.5 wieder aufgegriffen.

Kapitel 5.2.1 Kapitel 5.2.2 Kapitel 5.2.3 Kapitel 5.2.4
Anwendungsfall- Verbindung einer Verbindung einer liefer- Integration der gemein- Identifikation und
orientierte Betrachtung kollaborativen Logistik- kettenweiten und einer schaftlichen Nutzung und Analysevon
einer kooperativen gestaltung und einer projektiibergreifenden Bereitstellung von Anforderungen der
Errichtung kooperativen Errichtung || Gestaltung der Ressourcen und Teilbetrachtungen
Errichtungslogistik Information
Kapitel 5.2.5 Synthese der
Zusammenfiihren der Teilbetrachtungen Anforderungen
zu libergeordneten Anforderungen

Abbildung 34: Struktur und Gegenstdnde der Anforderungsdefinition

5.2.1 Anwendungsfallorientierte Anforderungen an eine kooperative Errichtung der Offshore-
Windenergie

Die nachfolgend ermittelten Anforderungen aus dem Anwendungsfall, der Errichtung der OWE,
gliedern sich in drei Ebenen. Die oberste Ebene stellt die Anforderungen an die Branche der OWE
dar. Ausgehend von diesen libergeordneten Bedarfen werden die Anforderungen an eine koope-
rative OWEL benannt. Die dritte Ebene der anwendungsfallorientierten Anforderungsdefinition
umfasst den Bereich der Planung der Errichtungslogistik, welche eine Grundlage fiir die koopera-

tive Errichtungslogistik darstellt.

Die Optimierung und Kostensenkung stellt die grundlegende Anforderung an samtliche Wert-

schopfungsstufen der OWE dar. Dies bedarf einer zielorientierten Gestaltung und Entwicklung
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von Prozessen, Betriebsmitteln und Anlagenkomponenten sowie der Optimierung tiber die Sys-
temgrenzen hinweg. Hierbei sind die Prozesse an den Rahmenbedingungen auszurichten, welche
in der OWE, bedingt durch die Abhéangigkeit von der Wettersituation, dynamisch sind. Die Aus-
richtung auf diese Einfliisse ist liber simtliche Wertschépfungsstufen zu integrieren (siehe S. 20).
Ausgangspunkt fiir die avisierte systemgrenzeniibergreifende Prozessgestaltung einer koopera-
tiven Errichtung stellt das Prozesskonzept flir ein OWP-Projekt von Beinke et al. (2018b) dar
(siehe S. 42-45).

Die Errichtungsphase und damit die Installationslogistik liefert einen zentralen Ansatzpunkt des
Optimierungsbedarfs der OWE. Dies bedingt sich im Charakter der Logistik als Bindeglied inner-
halb des Netzwerks (siehe S. 1), den Kosten fiir Ressourcen und Lagerflachen und der fristgerech-
ten Fertigstellung der Errichtung fiir die Wirtschaftlichkeit eines OWP-Projekts. Auf der Ebene
einer projektiibergreifenden Ausgestaltung einer kooperativen Errichtungslogistik fithren die dy-
namischen Einfliisse zu einer sich stdndig verdndernden Situation von Angebot und Nachfrage
und damit zu zusatzlichen Anforderungen an die Ressourcenallokation. Hieraus ergibt sich der
Bedarf fiir eine Transparenz des Prozessfortschrittes, sowohl entlang der Wertschopfungskette,
als auch in den jeweiligen Projektportfolios der Akteure (siehe S. 2). Ausgehend von der Anforde-
rung der Gestaltung der Prozesse auf die Rahmenbedingungen (siehe oben) bedarf es im Kontext
einer kooperativen Errichtungslogistik Ansatze, welche samtliche Bereiche der Logistik (Trans-
port, Lagerung, Umschlag, Baustellenlogistik, Engineering, Kosten- und Gefahreniibergang sowie
Strategieentwicklung zur Ressourceneffizienzsteigerung), die Umweltfaktoren (Kiistenentfer-
nung, Wassertiefe, Naturschutz, geeignete Wetterfenster) sowie die technischen Einflussfaktoren
(Anlagentechnologie, Dimension und Lasten und wachsende Anlagengréfie) mit einbeziehen

(siehe S. 32).

Aufder Ebene der Planung der Errichtungslogistik liefert die wissenschaftliche Literatur eine Viel-
zahl von Anforderungen, welche bei der Konzeption einer kooperativen Errichtung und deren kol-

laborativen Logistikgestaltung einzubeziehen sind. Diese werden wie folgt benannt:

e Unterschiedliche Witterungsverhaltnisse, witterungsbedingte Verzogerungen sowie
Plandnderungen im Netzwerk

e Wetterabhangige Koordination der IVs und Einbezug der Schiffsverfligbarkeiten

e Unterschiedliche Installationsverfahren, Schiffsbeladungslayouts, logistischer Spezifikati-
onen (Entfernung zum Festland, Lokation des Hafens etc.), Lagermengen sowie den Grad

der Vormontage (siehe S. 35)

Dartiber hinaus bestehen die Anforderungen in einer zielorientierten und echtzeitnahen Erfas-

sung und Bereitstellung nétiger Informationen fiir und von den Akteuren des Netzwerks, einer
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dynamischen Steuerung der wetterabhingigen Prozesse, sowie der schnellen Reaktion auf Plan-

abweichungen (siehe S. 36).

Zusammenfassend lassen sich folgende anwendungsfallorientierten Anforderungen an einen An-

satz zur kooperativen Errichtung der Offshore- Windenergie benennen:

1.1. Eine zielorientierte Gestaltung und Entwicklung von systemiibergreifenden Prozessen stellt
die Grundlage fiir die Optimierung und Kostensenkung dar.

1.2. Die systemiibergreifenden Prozesse sind auf die dynamischen Wettereinfliisse auszurichten.

1.3. Ausgangspunkt fiir die Prozessgestaltung und Entwicklung stellt die Einzelprojektbetrach-
tung dar.

1.4. Dem verbindenden Charakter der Logistik im Netzwerk ist Rechnung zu tragen.

1.5. Aufwdnde fiir Ressourcen und Lagerfldchen sowie die Einhaltung der Errichtungszeit sind in
den Ansatz einzubeziehen.

1.6. Eineiibergreifende Ressourcenallokation bedarf der fortlaufenden Erfassung und Darstellung
der Prozess- und Planfortschritte bzw. -dnderungen, sowie der Ressourcenbedarfe und -ange-
bote entlang der Wertschopfungsketten und iiber die Projektportfolios hinweg.

1.7. Sdmtliche Bereiche der Logistik, der Umweltfaktoren, der technischen Einflussfaktoren sowie
der Schiffsspezifika sind in den Ansatz einzubeziehen.

1.8. Eine wetterabhdngige Koordination der Transportressourcen ist durch Einbezug der Verfiig-
barkeit zu realisieren.

1.9. Eine dynamische Steuerung der wetterabhdngigen Prozesse sowie die schnelle Reaktion auf
Plandnderungen bediirfen eine zielorientierte und echtzeitnahe Erfassung und Bereitstellung

sdmtlicher nétiger Informationen innerhalb des Netzwerkes.

5.2.2 Anforderungen an die Verbindung einer kollaborativen Logistikgestaltung und einer ko-
operativen Errichtung Gber Projektgrenzen hinweg

Die Verbindung einer kollaborativen Logistikgestaltung und einer kooperativen Errichtung mar-
kiert die Schnittstelle zwischen der taktischen Planung iiber die Akteursgrenzen hinweg fiir die
Errichtung paralleler OWPs und der operativen Durchfiihrung dieser Errichtungslogistik. Hierbei
hat die Gestaltung der Logistik der Errichtung einen kollaborativen Charakter inne, welcher sich
aus der gemeinschaftlichen Bearbeitung der Abstimmungs-, Planungs- und Steuerungsbedarfe

ergibt.

Die operative Durchfithrung der Errichtungslogistik ist im Sinne einer kooperativen Errichtung
durch die gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen gekennzeichnet. Diese operative Errich-

tungslogistik stellt eine horizontale Kooperation dar, wodurch eine Vergréfderung der moglichen
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Errichtungsleistung erreicht wird. Uber diese horizontale Kooperation auf operativer Ebene hin-
aus bedarf eine projektiibergreifende Betrachtung eine komplementare Kooperation zur Abstim-
mung der Bedarfe der jeweiligen Akteure, wodurch eine gemeinschaftliche Nutzung von Ressour-
cen ermoglicht, eine Diversifikation zur Risikominimierung unterstiitzt sowie das Leistungsport-
folio erweitert werden kann. Erganzend hierzu bedarf es entlang der Lieferkette einer vertikalen
Kooperation iiber die Wertschopfungsstufen hinweg, welches den Abfluss der Komponenten von
den Produzenten bis hin zum OWP sicherstellt (siehe S. 47). Dieser dritte Bereich von Kooperation
innerhalb der Errichtung eines OWPs ist im Prozesskonzept von Beinke et al. (2018b) umgesetzt
(siehe S. 42-45) und liefert damit eine Grundlage fiir die weitere Ausgestaltung einer projektiiber-
greifenden Betrachtung. Ausgehend von den Merkmalen einer lieferkettenweiten und projekt-
tibergreifenden Errichtung lasst sich die Morphologie dieser Kooperation wie in der nachfolgen-

den Abbildung eingrenzen (siehe S. 48).

Merkmale Auspriagung

. . . Marketing und Komplette
Felder FuE Beschaffung Produktion [Errichtung] Service Vertriob Wertkette

. Biindelung von Biindelung von Biindelung identischer Bundelung(ﬁn Bundelungvon
Intention komplementérer Produkten und/
Bedarfen Anforderungen Kompetenzen .
Kompetenzen oder Services
. Nicht vertragliche . « . .
Bindung Vereinbarungen Befristete Vertréage Kooperationsvertrag Kapitalverflechtung
Intensitit Erfahl"ungs— und Abstimmung von Aufgaben / Verschmelzung von Aufgaben / Aufbau neuer Funktionen
Informationsaustausch Funktionen Funktionen

Raum.llche Regional National Global
Verteilung
Richtung (.ier Vertikal Horizontal Diagonal
Kooperation
Zeithorizont Langfristig Mittelfristig Kurzfristig
Koordination Eher hierarchisch Eher heterarchisch
Z‘?mlCh? Dynamisch (zeitlich befristet) Stabil (zeitlich unbefristet)
Dimension
S?Chhc}fe Unbegrenzt Begrenzt
Dimension

Abbildung 35: Morphologie einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Kooperation fiir die Errichtung der OWE
(angelehnt an Hagenhoff 2004, S. 13; Wiendahl et al. 2005, S. 130)

Bedingt durch die erhdhten Abstimmungs-, Planungs- und Steuerungsaufwinde, welche als
Hemmnisse fiir Kooperationen benannt werden (siehe Seite 48), bedarf es eines klaren Prozesses
der Auswahl von Projekten und der Abstimmung zwischen den Akteuren, wie sie in Kapitel 4.1
und 4.2 beschrieben sind. Hierbei sind die allgemeinen Erfolgsfaktoren (klare Ziele, transparente
Prozesse, Unabhangigkeit der Partner, Vertrauen (personell und prozessual), Systemfiihrer, Ko-
ordinator sowie IKT) und Erfolgsfaktoren der jeweiligen Phasen von Kooperationen, welche wie

folgt benannt werden, prisent mit einzubeziehen (siehe Seite 48):

e Initiierungsphase: komplementare Ressourcen und Stirken, Steigerung der strategischen

Flexibilitdt und der Zielvereinbarung auf der Grundlage der Strategie,
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Partnersuche: Qualitiat der Partner, Zusammenpassen der Partner sowie Zielabstimmung
(kompatible Wertvorstellung und Einstellungen hinsichtlich der Kooperationserfahrung,
der Lern- und Kooperationsbereitschaft, der Verlasslichkeit, der Professionalitat, der Kul-
tur, der Ziele, der Prinzipien, des Beziehungsverhaltens),

Formierungsphase: Regelungen der Kooperation und der Zusammenarbeit (Ausgegli-
chenheit und Bedeutung zwischen den Partnern) sowie

Durchfiihrungsphase: Verantwortungsverteilung, Delegation von Verantwortung, geringe

Schnittstellenverluste sowie Qualitit der Zusammenarbeit.

Die Anforderungen der Verbindung einer kollaborativen Logistikgestaltung und einer kooperati-

ven Errichtung iiber Projektgrenzen hinweg fiir einen umfassenden Ansatz sind aus dieser Be-

schreibung wie folgt zusammenzufassen:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Die Verbindung einer systemgrenzentibergreifenden kollaborativen Logistikgestaltung und ei-
ner kooperativen Errichtung wird mit dem Ansatz ermdglicht.

Die kollaborative Logistikgestaltung umfasst die gemeinschaftliche Abstimmung, Planung und
Steuerung.

Eine gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen erméglicht eine kooperative Errichtung.
Eine Erweiterung der Errichtungsleistung ist durch horizontale Kooperationen zu realisieren,
welches komplementdrer Kooperationen zur Bedarfsabstimmung und zur Risikominimierung
bedarf.

Durch vertikale Kooperationen ist der Materialfluss zu unterstiitzen, welcher die Grundlage
fiir die Gestaltung des Ansatzes darstellt.

Die Intentionen der kooperativen Ausgestaltung bestehen in der Biindelung von Bedarfen so-
wie identischer und komplementdrer Kompetenzen und fiihren zur Verschmelzung von Aufga-
ben und Funktionen.

Dem erhdhten Abstimmungs-, Planungs- und Steuerungsaufwand ist in dem Ansatz Rechnung
zu tragen.

Klare Prozesse zur Auswahl von Projekten und zur Abstimmung zwischen den Partnern sind
zu gestalten.

Die formulierten Erfolgsfaktoren von Kooperationen sind in die Gestaltung des Ansatzes ein-

zubeziehen.

5.2.3 Anforderungen aus der Verbindung einer lieferkettenweiten und einer projektiibergrei-

fenden Gestaltung der Errichtungslogistik

Die Verbindung einer lieferkettenweiten (horizontalen) und einer projektiibergreifenden (verti-

kalen) Gestaltung der Errichtungslogistik bedarf der kollaborativen Ausgestaltung des Gesamt-

systems und der Einbeziehung der kontextbedingten dynamischen Einfliisse der OWE (siehe S.
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49). Der Anstieg der sich hieraus begriindenden Komplexitat sowie den multiplen Beziehungen
innerhalb der erweiterten Systemgrenzen fiihrt zu einer erheblichen Erh6hung des Kooperations-

und Koordinationsbedarfs (siehe S. 49-50).

Die Schaffung von Transparenz, die Erh6hung der Ressourcenauslastung, der Abbau von Informa-
tionsasymmetrien, die Optimierung und Effizienzsteigerung iiber die in Abhangigkeit stehenden
OWP-Projekte hinweg sowie die Integration von verladsslichen und transparenten Prognosen stel-
len den operativen Zielkatalog der Verbindung der ermittelten Ansatze des CPFRs und des MPMs
dar (siehe S. 50-51, 54, 61). Die Verbindung ist hierbei folglich auf die Schaffung von Synergien
und Informationstransparenz zwischen den Akteuren, der Schaffung eines exakten Lagebildes,
der Koordination, Priorisierung und Einbeziehung der Wechselwirkungen zwischen den OWP-
Projekten sowie der gemeinsamen Ermittlung und Auswahl von Optionen auszugestalten (siehe

S.54, 61, 65).

Ausgehend von dem Grundprinzip der kooperativen und kollaborativen Zusammenarbeit bedarf
es zu Beginn einer iibergreifenden Prozessgestaltung und einer nachfolgenden Entwicklung eines
[uK-Systeme zur Planung und Steuerung (siehe S. 50, 58, 73). Im Kontext der Errichtung der OWE
ist der Prozess hierbei zyklisch zu gestalten, eine projektiibergreifende Ressourcennutzung ist zu
unterstiitzen, der Informationstransfer iiber die unterschiedlichen Phasen der einzelnen OWP-
Projekte zu realisieren sowie die notige Flexibilitit des Projektgeschiftes einzubeziehen (siehe S.
55-57, 61, 66). Hieraus ergibt sich der Bedarf die Gestaltungsbereiche des MPMs mit den Prozess-
modellansitzen des CPFRs (siehe hierzu ins besonderen VICS 1998, Fliedner 2003, Due et al. 2009
und VICS 2004) zu verbinden und im Kontext der kollaborartiven und kooperative Errichtung der
OWE auszugestalten (siehe S. 56-58, 66-68). Die informationstechnische Unterstiitzung bedarf
hierzu einer Vernetzung, welche durch eine gemeinsam genutzte Internetplattform realisiert wer-
den kann, und die unterschiedlichen Zeithorizonte der Betrachtung (strategische Gestaltung, tak-

tische Planung und operative Steuerung) einbezieht (siehe S. 50-51, 54).

Die Anforderungen an die Implementierung einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden
Gestaltung der Errichtungslogistik werden nachfolgend durch die Bereiche Voraussetzungen,
Ziele und Hemmnisse naher erlautert. Hierbei bestehen die Voraussetzungen zum einen in einer
vollstindigen Informationstransparenz, der Qualitit der geteilten Informationen sowie dem ver-
trauensvollen Verhaltnis zwischen den Akteuren, und zum anderen in der organisatorischen Ein-
gebundenheit der Entscheider, welche nicht als Informationssammler und -verteiler fungieren,
sondern als Gestalter verortet sind und Impulsgeber fiir die Bereiche Personal, Strategie, Techno-
logie sowie Kapazitdts- und Investitionsplanung sind (siehe S. 58-60, 72-73). Die Ziele, welche mit
der Implementierung einhergehen, sind die Integration des Top-Managements, die dynamische
und rollierende Betrachtung des Gesamtsystems, inklusive eines systematischen Anderungsma-

nagements, die Standardisierung von Prozessen und Verfahren, die zielgerichtete Einbeziehung
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der Mitarbeiter, deren Schulung sowie ihrer informellen Kommunikation, der Austausch tiber die
Ebenen und iiber die Grenzen der OWP-Projekte hinweg, welche u.a. durch Lessons Learned und
Best Practices abgebildet werden kdénnen, sowie die Modularisierung und Selbststeuerung der
einzelnen OWP-Projekte (siehe S. 60, 72-73). Die Hemmnisse der Implementierung einer liefer-
kettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung sind bedingt durch die erhéhten Anforde-
rungen an Kooperation und Koordination und den Umgang mit Vorurteilen sowie den Verande-
rungen zum traditionellem Handeln (siehe S. 49, 59). Dabei stellt die Komplexitdt der Kommuni-
kation einen mafdgeblichen Einflussfaktor fiir die Prozesse dar (siehe S. 59). Eine Reduktion der
Hemmnisse bedarf gemeinsamer und transparenter Ziele, Strategien und Lagebilder (u.a. hin-
sichtlich der Kapazititen und des Prozessstatus) sowie eines gemeinsamen Kooperationsver-
standnisses, Investitionen in nétige Technologien, der internen und externen Integration und Kol-
laboration, einer Kompatibilitdt der Informationssicherheit und -vertraulichkeit, der Einhaltung
von standardisierten Prozessen und der Anwendung von Priorisierungskriterien und -verfahren
sowie eines bewussten Umgangs mit Macht- und Gestaltungsverlustingsten und des gezielten

Nutzens von Synergien (siehe S. 60-61, 72).

Ausgehend von dieser Darstellung lassen sich die Anforderungen an einen Ansatz, welcher die
Verbindung einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung der Errichtungslogis-

tik umfasst, wie folgt zusammenfassen:

3.1 Die lieferkettenweite und projektiibergreife Errichtungslogistik bedarf einer kollaborativen
Ausgestaltung des Ansatzes und der Einbeziehung dynamischer Einfliisse.

3.2 Dem erhéhten Kooperations- und Kommunikationsbedarf in Folge der erweiterten System-
grenzen und des resultierenden Komplexitdtsanstiegs ist im Ansatz Rechnung zu tragen.

3.3 Verldssliche und transparente Prognosen sind, bedingt durch die dynamischen Einflussfakto-
ren, zu integrieren.

3.4 Durch den Ansatz sind Informationsasymmetrien abzubauen, die Informationstransparenz zu
erhéhen, die Ressourcenauslastung zu steigern sowie Optimierungen und Effizienzsteigerun-
gen liber die Grenzen hinweg zu realisieren.

3.5 Die Schaffung eines exakten Lagebildes, die Koordination, Priorisierung und Einbeziehung der
Wechselwirkungen sowie die gemeinschaftliche Ermittlung und Auswahl von Optionen sind
durch den Ansatz zu unterstiitzen.

3.6 Der Entwicklung eines unterstiitzenden [uK-Systems ist eine tibergreifende Prozessgestaltung
voranzustellen.

3.7  Der nétige Prozess ist zyklisch zu gestalten und eine projektiibergreifende Ressourcennutzung
sowie der Informationstransfer sind tiber die Projektphasen hinweg zu integrieren.

3.8 Grundlage fiir die Prozessgestaltung stellen die Gestaltungsbereiche des MPMs und bestehende
Ansdtze des CPFRs dar.

-117 -




5 Konzeptionelle Entwicklung einer lieferketten- und projektiibergreifenden kollaborativen
Logistikgestaltung

3.9 Die Ausgestaltung eines unterstiitzenden IuK-Systems ist in Form einer internetbasierten
Plattform zu realisieren, welche die strategische, die taktische und die operative Ebene einbe-
zieht.

3.10 Voraussetzungen der Implementierung stellen ein hoher Grad an Informationstransparenz
und -qualitdt, ein vertrauensvolles Verhdltnis zwischen den Akteuren sowie die organisatori-
sche Eingebundenheit der Entscheider dar.

3.11 Ziele der Implementierung sind die Integration des Top-Managements, die dynamische und
rollierende Betrachtung des Gesamtsystems, eine Standardisierung von Verfahren und Prozes-
sen, die Einbeziehung von informeller Kommunikation und der beteiligten Mitarbeiter, die Mo-
dularisierung und Selbststeuerung von Einzelprojekten sowie der Austausch tiber die Ebenen
und Grenzen hinweg.

3.12 Dem Umgang mit Vorurteilen, mit Macht- und Gestaltungsverlustdngsten sowie den Verdnde-
rungen zum traditionellen Handeln und weiteren Hemmnissen der Implementierung sind in
dem Ansatz Rechnung zu tragen.

3.13 Gemeinsame Ziele, Strategien und Lagebilder, das Kooperationsverstdndnis sowie die Kompa-
tibilitdt der Informationssicherheit und -vertraulichkeit bilden zusammen mit der Einhaltung

von Prozessen und Verfahren Reaktionen auf die Hemmnisse der Integration.

5.2.4 Anforderungen aus der Integration der gemeinschaftlichen Nutzung und Bereitstellung
von Ressourcen und Information

In den Machbarkeitsstudien in Kapitel 5.1 konnte nachgewiesen werden, dass die Verbindung von
Information- und Ressourcen-Sharing im Kontext der Errichtung von parallelen OWPs eine deut-
liche Reduktion des Ressourcenbedarfs und der Errichtungszeit sowie eine Steigerung der Res-
sourcenauslastung ermoglicht. Hierbei liefert die Verbindung samtlicher Informationstypen den
hochsten Mehrwert, wobei die Wetterprognose den grofiten Einfluss besitzt (siehe S. 110). Damit
wird deutlich, dass der effiziente Einsatz von Ressourcen durch eine hohe Informationstranspa-
renz geférdert wird (siehe S. 2, 110). Dies wird bedingt durch eine Verringerung der Unsicherheit
(siehe S. 77). Durch die Betrachtung des Gesamtsystems erhoht sich die Moglichkeit der Ressour-
cenallokation, welche durch den Einsatz von Optimierungsmethoden weiter gesteigert werden
kann (siehe S. 74, 75). Auf der Ebene des einzelnen OWPs fiihrt dies zu der ermittelten Reduktion

der Ressourcenbedarfe und der Errichtungszeit (siehe S. 74, 110).

Ein unterstiitzendes System zur Ressourcenallokation hat diesen Anstieg der Komplexitit in der
Verteilung der begrenzten Ressourcen zu beriicksichtigen und friihzeitig Engpasse und Probleme
zu erkennen und auszurdumen (siehe S. 74, 78). Hierzu sind die Material- und Informationsfliisse
umfassend einzubeziehen und das Angebot, die Nachfrage, die dynamischen Einfliisse, die Plane

und ihre Anpassungen sowie die Statusinformation transparent abzubilden (siehe S. 2, 79). Neben
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der systemseitigen Speicherung, Aufbereitung und Verbreitung dieser Informationen bedarf es
fiir die organisatorische Einbindung der Gestaltung einer geteilten Vision, dem allseitigen Enga-
gement in der Kooperation und der Kollaboration sowie dem Willen Ressourcen zu teilen (siehe
S.75,79). Durch diese enge Verflechtung steigt der Bedarf des Informationsaustausches, welcher
durch den Gegenstand, die Akteure, den Zeitpunkt und das IT-System bestimmt ist, und dessen
Qualitat vorrangig vom Anteil an redundanten und niitzlichen Informationen gekennzeichnet ist

(siehe S. 78).

Folglich lassen sich die Anforderungen an ein unterstiitzendes und nutzerfreundliches System in
der echtzeitnahen und zielorientierten Erfassung, Aufbereitung und Bereitstellung der notigen
Status- und Planungsinformationen zu einer vollkommenen Informationslage benennen. Dies um-
fasst transparente Losungen von Zielkonflikten zwischen Bedarf und Verfiigbarkeit bzw. der Un-
terstiitzung des Aushandlungs- und Abstimmungsprozesses, der Unterstiitzung samtlicher Aufga-
ben von der Ideengenerierung bis zum Projektabschluss und den Querschnittsthemen sowie die
Einhaltung der Informationspolitik benennen (siehe S. 74, 75-75, 78, 79). Hierbei ist das Agieren
der einzelnen Akteure in den mehreren OWP-Projekten abzubilden und die parallele Nutzung von
offentlichen Ressourcen einzubeziehen (siehe S. 76). Hierzu stellt die Standardisierung der logis-

tischen Objekte sowie der Prozesse eine ndtige Voraussetzung dar (siehe S. 74, 77).

Eine mogliche Ausgestaltung fiir die Errichtungslogistik ist dabei durch ein Ressourcenpool, eine
bilateraler oder multilateraler sowie horizontaler (lieferkettenweit) und / oder vertikaler (pro-
jektiibergreifend) Beziehung zwischen Nutzern und Bereitstellern zu realisieren, welches die Be-
nennung der logistischen Objekte der gemeinschaftlichen Nutzung (im Kontext der OWEL vorran-
gig Transportmittel und Umschlagsflachen) bedarf (siehe S. 75, 76). In diesem Rahmen ist eine
Umsetzung durch eine sukzessive Integration der einzelnen logistischen Objekte sowie die Erwei-
terung von einer koordinierten Informationskontrolle hin zu einer zentralen Informationskon-

trolle moglich (siehe S. 76, 78).

Die Anforderungen aus der Integration der gemeinschaftlichen Nutzung und Bereitstellung von
Ressourcen und Information im Kontext der OWEL fiir den avisierten Ansatz lassen sich hieraus

wie folgt zusammenfassen:

4.1 Die Schaffung einer hohen Informationstransparenz und Reduktion von Unsicherheit ist si-
cherzustellen, um einen effizienten Einsatz von Ressourcen zu ermdglichen.

4.2  Eine Betrachtung des Gesamtsystems und der Einsatz von Optimierungsmethoden zur Steige-
rung der Ressourcenallokationsoptionen ist zu forcieren.

4.3  Engpdsse und Probleme der Ressourcenallokation sind friihzeitig zu erfassen und zu beheben.

4.4  Informations- und Materialfliisse, Angebot und Nachfrage, dynamische Einfliisse, Pline und

Plananpassungen sowie Statusinformationen sind transparent in dem Ansatz abzubilden.
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4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

Die nétigen Informationen sind zielgerichtet zu speichern, aufzubereiten und fiir alle Akteure
bereitzustellen.

Die organisatorische Einbindung und eine geteilte Version sind zu Gestalten sowie ein Rahmen
fiir ein allseitiges Engagement und den Willen zur Ressourcenteilung zu schaffen.

Die abgebildeten Informationen sind durch den Gegenstand, den Zeitpunkt, die beteiligten Ak-
teure und das IT-System zu definieren, wobei die Qualitdt durch den Anteil an redundanten
und niitzlichen Informationen gekennzeichnet ist.

An ein unterstiitzendes und nutzerfreundliches System sind Anforderungen hinsichtlich der
echtzeitnahen und zielorientierten Erfassung, Aufbereitung und Bereitstellung der nétigen
Status- und Planungsinformationen fiir eine vollkommene Informationslage, der transparen-
ten Lésung des Zielkonflikts zwischen Bedarf und Verfiigbarkeit bzw. der Unterstiitzung des
Aushandlungs- und Abstimmungsprozesses, der Unterstiitzung sdmtlicher Aufgaben von der
Ideengenerierung bis zum Projektabschluss und der Querschnittsthemen sowie der Einhaltung
der Informationspolitik zu richten.

Die zeitgleiche Beteiligung der einzelnen Akteure an unterschiedlichen OWP-Projekten ist in
den Ansatz einzubeziehen.

Die logistischen Objekte und die Prozesse sind fiir eine kooperative Errichtung zu standardi-
sieren und die Ressourcen in Pools oder bilateralen bzw. multilateralen Beziehungen zwischen
Nutzer und Bereitsteller iiber die Park- bzw. Wertschépfungsebenen hinweg zu verwalten.
Die Implementierung ist durch eine sukzessive Integration der einzelnen logistischen Objekte

sowie des Grades des Informationsaustausches auszugestalten.

5.2.5 Zwischenfazit

Die Synthese der ermittelten Anforderungen aus den vier vorangestellten Teilbetrachtungen fiihrt

zu den nachfolgend benannten fiinf Bereichen einer tibergeordneten Anforderungsdefinition:

Prozessgestaltung des avisierten Ansatzes (PG)?

Funktionen des avisierten IT-Systems (FS)

Umgang mit Informationen innerhalb des Netzwerks (IN)

Ausgestaltung einer projektiibergreifenden und lieferkettenweiten Zusammenarbeit (ZA)

Implementierung des avisierten Ansatzes (IA)

7 Eine Kodierung der tibergeordneten Anforderung erfolgt mittels der in Klammern benannten Abkiirzung
sowie einer fortlaufenden Nummerierung.
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Die Synthese der einzelnen Anforderungen hinsichtlich der Prozessgestaltung fiihrt zu den fol-

genden vier libergeordneten Anforderungens:

PG1-

PG2 -

PG 3 -

Die Prozessgestaltung hat die iibergeordneten Ziele des avisierten Ansatzes zu unterstiitzen.
Der Abbau von Informationsasymmetrien (3.4), die Schaffung bzw. Steigerung der Infor-
mationstransparenz (3.4 und 4.1), die Unterstiitzung der Optimierung und Kostensenken
innerhalb der Errichtungsphase (1.1) und der effiziente Ressourceneinsatz (4.1) stellen
die iibergeordneten Ziele des Ansatzes dar. Hierzu und fiir die nachfolgende informations-
technische Systementwicklung (3.6) sind standardisierte und iibergreifende Prozesse zu

definieren (3.6, 3.11 und 4.10).

Die Prozessgestaltung ist an den identifizierten Rahmenbedingungen auszurichten.

Den Ausgangspunkt der Prozessgestaltung stellen das System, die Systemgrenzen, das
OWP-Projekte sowie der projektphasentibergreifenden Aufbau dar (1.1, 1.2, 2.1, 3.6, 3.7
und 4.9). Dies fiihrt zu einem erheblichen Anstieg der Komplexitit (3.6), welche in die Pro-
zessgestaltung einbezogen werden muss. Die Gestaltungsgrundlage bilden die Anséatze des
CPFRs und der Gestaltungsbereiche des MPMs, dessen Ausgangspunkt jeweils die Modu-
laritat der Einzelprojekte abbilden muss (1.3, 3.8 und 3.11). Die zyklische Ausgestaltung
und die Orientierung am Materialfluss fordern den verbindenden Charakter der Logistik
(1.4, 2.5 und 3.7), welcher die Standardisierung von logistischen Objekten bedarf (4.10).
Weitere Rahmenbedingungen stellen die Unterstiitzung samtlicher Kooperationsrichtun-
gen (2.3, 2.4 und 2.5), die Verbindung von kollaborativer Logistikgestaltung und koopera-
tiver Errichtungslogistik (2.1 und 3.1) sowie die organisatorische Eingebundenheit (4.6)

dar.

Die Prozessgestaltung hat sdmtliche identifizierte Einflussfaktoren einzubinden.

Den Einflussfaktoren auf das Gesamtsystem ist in der Prozessgestaltung Rechnung zu tra-
gen und diese sind fiir den Entscheidungs- und Planungsprozess fortlaufend zu erfassen
und bereitzustellen. Diese Einflussfaktoren sind in den dynamischen Wettereinfliissen
(1.2,1.7,3.1 und 4.4), den Bedarfen der Akteure hinsichtlich der Kommunikation (3.2, 3.3,
3.11 und 4.4), der Koordination (2.2 und 3.2) und der Ressourcenallokation (3.3, 3.7 und
4.4) sowie den technischen und logistischspezifischen Einflussfaktoren (1.7) zu benennen.
Hierbei sind sowohl die Informations- als auch Materialfliisse abzubilden (4.4), als auch
die Wechselwirkungen des projektiibergreifenden und kollaborativen Charakters (2.2

und 3.7) einzubeziehen.

8 In der Erlauterung der einzelnen iibergeordneten Anforderungen werden die einflief;enden Anforderun-
gen aus den Zusammenfassungen der Teilbetrachtungen durch ihre jeweilige Nummerierung verdeutlicht.
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PG4 -

Teilfunktionen des avisierten Ansatzes sind prozessseitig abzubilden.

Zur Biindelung der Bedarfe und der Kompetenzen (2.6) im Kontext einer wetterabhangi-
gen Koordination der Ressourcen (1.8), der Optimierung der Ressourcenallokation (4.2)
sowie der frithzeitigen Erkennung von Engpéassen (4.3) bedarf es der Unterstiitzung im
Abstimmung- und Aushandlungsprozess sowie in der Planung und Steuerung (2.7 und
4.8) iiber die Grenzen hinweg (1.6). Folglich sind neben der Erfassung und transparenten
Bereitstellungen von Pldnen und Plandnderungen (1.6 und 4.4) samtliche Statusinforma-
tionen, Fortschrittsdaten, Prognosen, Ressourcenbedarfe und Ressourcenverfiligbarkeiten
transparent iiber die Wertschopfungsketten, Portfolios, Programme und Projekte hinweg
bereitzustellen (1.6, 1.8, 3.3 und 4.4). Des Weiteren ist die Abstimmung zwischen den Part-
nern (2.8), die Ermittlung und Auswahl von Optionen (2.8 und 3.5) sowie die Aufgaben
des PM und MPM (2.8 und 4.8) prozessseitig abzubilden.

Flir die Funktion des Systems lassen sich folgende fiinf iibergeordnete Anforderungen zusammen-

fassen:

FS1-

FS2 -
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Die Gestaltung des Systems ist auf die Rahmenbedingungen einer kooperativen und kollabo-
rativen Errichtungslogistik auszurichten.

Die kooperative und kollaborative Errichtungslogistik bedarf der zeitgleichen Bearbei-
tung mehrerer OWP-Projekte je Akteur (4.9), der OWP-iibergreifenden Optimierung der
Ressourcenallokation (3.11 und 4.2) sowie dem Informationsaustausch iiber die Grenzen
und Ebenen hinweg (3.9 und 3.11). Dies fiihrt zu den Bedarfen an das System, den Infor-
mationsaustausch tiber die Projektphasen und den Gestaltungsebenen hinweg (strate-
gisch, taktisch und operativ) zu unterstiitzen (3.7, 3.9, 4.8) und damit Informationstrans-
parenz zu steigern sowie Informationsasymmetrien abzubauen (3.4 und 4.1). Der resul-
tierenden Steigerung der Komplexitat (3.2) ist durch die Selbststeuerung in den Projekten,
der Standardisierung von Verfahren (3.11), der Unterstiitzung von Kooperation und Kom-
munikation (3.2) sowie der Ausgestaltung des Systems als internetbasierter Plattform

(3.9) zu begegnen.

Fortlaufend soll das System die Ermittlung, Priorisierung und Auswahl von Entscheidungsop-
tionen unterstiitzen.

Die Entscheidungsgrundlage ist durch eine Ermittlung und transparente Bereitstellung
der relevanten Entscheidungsfaktoren Ressourcenverfiigbarkeit, Errichtungsdauer sowie
Bedarfe vorzubereiten (1.5, 1.8, 4.1 und 4.8). Durch die Abbildung von Wechselwirkungen
(3.5) und einer optimierten und effizienten Ressourcenallokation (4.1) ist eine Priorisie-
rung zur Entscheidungsfindung (3.5) anzubieten. Eine nachfolgende Auswahl und Kom-
munikation ist durch eine transparente Darstellung der Losung des Zielkonflikts (4.8) zu

unterstitzen.
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FS3-

FS4-

FS5-

Fortlaufend soll das System die projektiibergreifende Ressourcenallokation unterstiitzen.

Die Ziele einer projektiibergreifenden Ressourcenallokation und gemeinschaftlichen Res-
sourcennutzung sind in der Biindelung und Abstimmung von Bedarfen und Kompetenzen,
der Risikominimierung, dem effizienten Einsatz von Ressourcen sowie der Koordination
und Priorisierung zwischen den Wechselwirkungen zu benennen (1.6, 2.3, 2.4, 2.6, 3.5 und
4.1). Hierzu sind die Kosten fiir Ressourcen und Lagerflachen, die Errichtungszeit und die
Verfiigbarkeit der Ressourcen (1.5 und 1.8) einzubeziehen und die Ressourcen im Sinne

eines Ressourcenpools zu verwalten (4.10).

Zyklisch sollen durch das System Pldne erstellt und angepasst werden.

Die Planerstellung bedarf der Einbeziehung von Errichtungszeiten, Ressourcenverfiigbar-
keiten, Wettereinfliissen sowie einer kollaborativen Zusammenarbeit im Abstimmungs-
und Entstehungsprozess (1.5, 1.8, 2.2 und 2.7). Dynamische und wetterbedingte Anpas-
sungen, die Einbeziehung verlasslicher und transparenter Prognosen, die Erfassung und
Behebung von Engpassen sowie die schnelle Reaktion auf Planabweichungen kennzeich-

nen die kollaborative Plananpassung (1.9, 2.2, 3.3, 4.3 und 4.4).

Fortlaufend sind durch das System relevante Informationen zu erfassen, zu verarbeiten und
zu verbreiten.

Der Abbau von Informationsasymmetrien und Unsicherheiten (3.4 und 4.1), die friihzei-
tige Engpassbehebung (4.3), die Abstimmung zwischen den Partnern zur Planung und
Steuerung (2.2, 2.8 und 4.4) sowie die Losung von Zielkonflikten (4.8) innerhalb des Netz-
werks (1.9) bediirfen einer fortlaufenden, zielorientierten und echtzeitnahen Erfassung,
Verarbeitung und transparenten Bereitstellung von Prognosen sowie Status- und Pla-
nungsinformationen (1.9, 3.3 und 4.8). Diese ist liber die Projektphasen, Ebenen und Sys-

temgrenzen hinweg zu realisieren (3.7 und 3.11).

Eine Aggregation der Anforderung an den Umgang mit Informationen innerhalb des Netzwerk der

Errichtungsphase der OWE istin den drei nachfolgend dargestellten iibergeordneten Anforderun-

gen vorzunehmen:

IN1-

Die Einhaltung der Informationspolitik soll iiber das gesamte Netzwerk unterstiitzt werden.
Das vorrangige Ziel einer gemeinschaftlichen Informationspolitik innerhalb des Netz-
werks stellt die Grundlage fiir die Schaffung einer hohen Informationstransparenz tiber
die Projekte, ihre Phasen sowie die Ebenen (strategisch, taktisch und operativ) hinweg dar
(3.7,3.11 und 4.1). Hierzu sind in die nétigen Informationen zielgerichtet, hinsichtlich des
Gegenstands und dem Akteur, sowie echtzeitnah zu erfassen, zu verarbeiten und bereit-

zustellen (4.5, 4.7 und 4.8). Die Informationsqualitat stellt hierbei einen wichtigen Faktor
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IN 2 -

IN3 -

dar, welche durch den Anteil an redundanten und niitzlichen Informationen gekennzeich-

net ist (4.7).

Eine fortlaufende und echtzeitnahe Erfassung der relevanten Informationen ist sicherzustel-
len.

Die relevanten Informationen innerhalb der Errichtungsphase der OWE sind die Umwelt-
faktoren, die technischen und logistischen Einflussfaktoren, die Schiffsspezifika sowie die
Verfiigbarkeit der Ressourcen und die Prozessfortschritte, welche zielorientiert und echt-
zeitnah zu erfassen sind (1.7, 1.8, 1.9, 4.5 und 4.8). Im Kontext der OWP-projektiibergrei-
fenden Betrachtung sind dariiber hinaus die Kompetenzen der einzelnen Akteure zu er-

fassen (2.6).

Eine fortlaufende und echtzeitnahe Bereitstellung der relevanten Informationen ist sicher-
zustellen.

Die Informationsbereitstellung, welche das Ziel einer hohen Transparenz und eines exak-
ten Lagebildes innehat (3.4 und 3.5), stellt die Grundlage fiir die Planung sowie fiir die
Plandnderungen iiber die Grenzen von Wertschopfungsketten, Portfolios, Programmen
und Projekten dar (1.6). Durch die echtzeitnahe und zielorientierte Bereitstellung von
Prozess- und Planfortschritten sowie der Verfiigbarkeit und der Bedarfe von Ressourcen
(1.6, 1.8, 4.4 und 4.8) ist eine dynamische, wetterabhidngige Plananpassung sowie die Er-
mittlung und Bereitstellung von verldsslichen und transparenten Prognosen moglich (1.9
und 3.3). Hierbei besteht die Hauptaufgabe in der zielgerichtet Bereitstellung der notigen

und relevanten Informationen fiir alle Akteure (4.5 und 4.8).

Das Zusammenfiihren der Anforderungen hinsichtlich der Ausgestaltung einer projektiibergrei-

fenden und lieferkettenweiten Zusammenarbeit sowie der Implementierung des avisierten An-

satzes flihren zu den nachfolgenden iibergeordneten Anforderungen:

ZA -
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Die Gestaltung der Zusammenarbeit hat die Verbindung einer kollaborativen Gestaltung und
kooperativen Errichtung innerhalb des avisierten Ansatzes zu unterstiitzen.

Die Verbindung einer kollaborativen Gestaltung, welche die Abstimmung, Planung und
Steuerung der logistischen Prozesse umfasst (2.2), mit der kooperativen Errichtung, wel-
che die gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen fokussiert (2.3), stellt das iibergeord-
nete Ziel des avisierten Ansatzes dar. Die gesteigerten Anforderungen der Abstimmung,
Kommunikation, Kooperation, Planung und Steuerung (2.7 und 3.2) innerhalb der nétigen
horizontal, vertikal und komplementir auszugestaltenden Kooperationen ermoéglichen
die Steigerung der Errichtungsleistung und unterstiitzen die Bedarfsermittlung, die Risi-
kominimierung und den Materialfluss (2.4 und 2.5). Eine phaseniibergreifende Koopera-

tion ermdglicht die Biindelung von Bedarfen und Kompetenzen sowie der Verschmelzung
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von Aufgaben und Funktionen (2.6 und 2.9). Dies bedarf fiir die Gestaltung der Zusam-
menarbeit gemeinsamer Ziele, Strategien und Leitbilder, eines gemeinschaftlichen Ver-
standnisses von Kooperation, Informationssicherheit und -Vertraulichkeit sowie der

strengen Einhaltung von Prozessen und Verfahren (3.13).

IA-  Die Implementierung hat die iibergeordneten Ziele des avisierten Ansatzes zu unterstiitzen.
Die Verbesserung der Informationslage und der -qualitdt stellen eine essenzielle Grund-
lage fiir die Umsetzung des avisierten Ansatzes dar (3.10). Dies umfasst auch die Einbin-
dung der informellen Kommunikation (3.11) und fiihrt zu dem Bedarf der Gestaltung und
Einhaltung einer gemeinsamen Informationspolitik sowie der Standardisierung von Ver-
fahren und Prozessen (3.11 und 4.8). Hierzu sind organisatorische Rahmenbedingungen
zu schaffen, welche eine organisatorische Einbindung sicherstellen (3.10, 3.11 und 4.6)
sowie einen Rahmen zum Einbringen von Engagement und dem Willen zur Zusammenar-
beit fordern (4.6). Dariiber hinaus sind fiir die Implementierung mégliche Hemmnisse und
Angste proaktiv anzugehen (3.12) und der Betrachtungsrahmen, welcher den Gros des In-
formationsaustausches sowie die logistischen Objekte umfasst, sukzessive zu erweitern
(4.11). Den Hemmnissen und Angsten ist durch vertrauensvolle Verhiltnisse, gemeinsame
Zielen, Strategien, Visionen und Leitbilder sowie ein gemeinsames Kooperations-, Infor-
mationssicherheits- und -vertraulichkeitsverstindniss und der Einhaltung von Prozessen

und Verfahren zu begegnen (3.10, 3.13 und 4.6).

Neben diesen ermittelten tibergeordneten Anforderungen der Konzeption ist fiir die Umsetzung
eines unterstiitzenden IT-Systems auf die Qualitdtsanforderungen der ISO/IEC 25000 zu verwei-
sen. Hierbei stehen im Kontext eines lieferketten- und projektiibergreifenden Systems fiir die Er-

richtungsphase der OWE folgende Qualitiatsanforderungen im Vordergrund:

QA 1. Anpassungsfihigkeit: Sukzessive Erweiterung von Objekten und Informationen (4.11)

QA 2. Modularitat: Verbindung von kollaborativer Gestaltung und kooperativer Errichtung
und parallele Beteiligung einzelner Akteure an unterschiedlichen OWP-Projekten (2.1
und 4.9)

QA 3. Vertraulichkeit: Durch die Einhaltung einer gemeinsamen Informationspolitik, den
Aufbau eines vertrauensvollen Verhiltnisses und den bewussten Umgang mit Hemm-
nissen (3.10, 3.11 und IN 1)

QA 4. Zeitverhalten: Schnelle Reaktion durch echtzeitnahe Erfassung, Verarbeitung und Be-

reitstellung der relevanten Informationen (1.6, 1.9, IN 2 und IN 3)
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Ausgehend von den libergeordneten Anforderungen sowie den genannten Qualitdtsanforderun-
gen an eine informationstechnische Umsetzung lassen sich die Erkenntnisse der Anforderungsde-
finition sowie der Beitrag zur Forschungsfrage zwei, wie in der nachfolgenden Abbildung 36 dar-

gestellt, zusammenfassen:

Kapitel 5.2.1 Kapitel 5.2.2 Kapitel 5.2.3 Kapitel 5.2.4
Anwendungsfallorientierte Verbindung einer der Verbindung einer liefer- Integration der gemein-
Betrachtung einer kooper- kollaborativen Logistik- kettenweitenund einer schaftlichen Nutzung und
ativen Errichtung gestaltung und einer projektibergreifenden Bereitstellungvon
kooperativen Errichtung Gestaltung der Errichtungs- Ressourcen und Information
logistik

Ubergeordnete Anforderungen:

PG 1 -Die Prozessgestaltung hat die tibergeordneten Ziele des avisierten Ansatzes zu unterstitzen.

PG 2 -Die Prozessgestaltung ist an den identifizierten Rahmenbedingungen auszurichten.

PG 3 -Die Prozessgestaltung hat simtliche identifizierten Einflussfaktoren einzubinden.

PG 4 -Teilfunktionen des avisierten Ansatzes sind prozessseitig abzubilden.

FS 1 - Die Gestaltung des Systems ist auf die Rahmenbedingungen einer kooperativenund kollaborativen Errichtungslogistik
auszurichten.

FS 2 - Fortlaufend soll das System die Ermittlung, Priorisierung und Auswahl von Entscheidungsoptionen unterstiitzen.

FS 3 - Fortlaufend soll das System die projektiibergreifende Ressourcenallokation unterstiitzen.

FS 4 - Zyklisch sollen durch das System die Pldne erstellt und angepasst werden.

FS 5 - Fortlaufend sind durch das System relevante Informationen zu erfassen, zu verarbeiten und zu verbreiten.

IN 1 - Die Einhaltung der Informationspolitik soll iber das gesamte Netzwerk unterstiitzt werden.

IN 2 - Eine fortlaufende und echtzeitnahe Erfassung der relevanten Informationen ist sicherzustellen.

IN 3 - Eine fortlaufende und echtzeitnahe Bereitstellung der relevanten Informationen ist sicherzustellen.

ZA - Die Gestaltung der Zusammenarbeit hat die Verbindung einer kollaborativen Gestaltung und kooperativen Errichtung
innerhalb des avisierten Ansatzes zu unterstiitzen.

IA- Dielmplementierung hat die tibergeordneten Ziele des avisierten Ansatzes zu unterstiitzen.

Qualititsanforderungen an eine informationstechnische Umsetzung :
QA 1 - Anpassungsfihigkeit QA 2 - Modularitat QA 3 - Vertraulichkeit QA 4 - Zeitverhalten

Beitrag zur Forschungsfrage 2:
Kooperations- und Kollaborationsprozess zwischen den Akteuren von parallelen OWE-Projekten zur gemeinsamen Ressourcennutzung mit dem
Ziel der Effizienzsteigerung

* Grundlage der Gestaltung bilden die Ansétze des CPFRs, die Gestaltungsbereiche des MPMs sowie die
Einzelprojektbetrachtung.

» Der Prozessist systemgrenzeniibergreifend (Wertschopfungskette, Portfolio, Programm, Projekt und Projektphase) zu
gestalten und die Wechselwirkungensind zu verdeutlichen.

» Eine fortlaufende Erfassung, Verarbeitung und Bereitstellung von relevanten Informationen ist in einem
materialflussorientiertenund zyklischen Prozess libergreifend abzubilden.

» Samtliche Einflussfaktoren (dynamische Wettereinfliisse, Bedarfe der Akteure, Ressourcenverfiigbarkeitensowie
technische und logistische Einfliisse) sind in den entsprechenden Prozessschritten einzubeziehen.

» Samtliche Aufgaben (Abstimmungs- und Aushandlungsprozess, Planung und Steuerung, Optimierung der
Ressourcenallokation, Ermittlung und Auswahl von Optionen sowie die des PMs und des MPMs) sind prozessseitig
abzubilden.

* Die Verbindung und die Schnittstellen der kollaborativen Gestaltung und der kooperativen Errichtung sowie die
organisatorische Einbindung sind im Prozess abzubilden.

Abbildung 36: Erkenntnisse der Anforderungsdefinition und Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 2
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5.3 Konzeption

Basierend auf den Ergebnissen der vorangestellten Kapitel umfasst dieses Kapitel die Konzeption
des avisierten Ansatzes einer kollaborativen und kooperativen Errichtung der OWE. Der Ansatz
gliedert sich in drei Bereiche, welche in der nachfolgende Abbildung 37 dargestellt sind, und ori-
entiert sich an dem Ansatz vom System iiber den Prozess hin zur Technologie. Hierbei bildet ein
tibergeordnetes Phasenkonzept (Kapitel 5.3.1) die oberste Ebene, welches die Teilbereiche ver-
deutlicht. Nachfolgend werden die Prozesse der Gestaltung und operativen Umsetzung einer pro-
jektiibergreifenden und lieferkettenweiten Errichtung der OWE innerhalb der einzelnen Phasen
im Rahmen des Prozesskonzepts konkretisiert und beschrieben (Kapitel 5.3.2). Die dritte Ebene
liefert die Systemarchitektur, welche die Grundlage fiir eine Uberfiihrung der dargestellten Pro-
zesse in den nachfolgenden Entwurf einer [T-seitigen Umsetzung zur Unterstiitzung des Ansatzes

in Kapitel 5.4 bildet (Kapitel 5.3.2).

Kapitel 5.3.1: Phasenkonzept
' ; Kapitel 5.3.2: Prozesskonzept

Kapitel 5.3.3: Systemarchitektur

[c3ate Bhb:| | ]
@J

22

Daten

Schnittstell

Abbildung 37: Ebenen der Konzeption fiir den Ansatz einer kollaborativen und kooperativen Errichtung der OWE
5.3.1 Phasenkonzept einer lieferketten- und projektiibergreifenden Errichtungslogistik

Ausgehend von den Phasen des MPM (siehe Kapitel 4.2.2) sind fiir den Ansatz einer kollaborativen
und kooperativen Errichtungslogistik fiinf Phasen zu benennen. Beginnend mit den individuellen
Bedarfen und Ziele der Akteure im Netzwerk folgen die Definition und Planung einzelner OWP-
Projekte und -Cluster in der zweiten und dritten Phase des Konzepts. Cluster bilden hierbei eine
Mehrzahl von OWPs, welche bedingt durch ihre raumliche Nahe, den beteiligten Akteuren, der
Anlagentechnologie und / oder weiterer gemeinschaftlicher Eigenschaften der Projekte kollabo-
rativ und kooperativ geplant und errichtet werden. Basierend auf der Planung der Cluster und
OWPs stellt die Steuerung der Produktion, des Transports und der Errichtung die vierte Phase
dar. Die letzte Phase umfasst den Abschluss der kollaborativen Gestaltung und kooperativen Er-
richtung des Clusters. Uber alle Phasen hinweg bestehen, im Kontext der clusterweiten Betrach-
tung, Synergien und Abhéngigkeiten, sowohl innerhalb eines OWPs und eines Clusters, als auch
tiber die Cluster hinweg. Im Kontext einer projektiibergreifenden Betrachtung sind die Phasen der

Definition, der Planung und des Abschlusses sowie die Steuerung der Produktion, des Transports
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und der Errichtung kollaborativ zu gestalten, um die Grundlage fiir eine kooperative Errichtung
und eine gemeinschaftliche Ressourcennutzung zu ermoglichen (siehe Anforderungen PG 2 und
ZA). Die Abbildung 38 gibt einen Uberblick iiber das Phasenkonzept. Die Inhalte sowie die Gestal-
tungsbereiche einer lieferketten- und projektiibergreifende Planung und Errichtung innerhalb

der einzelnen Phasen werden nachfolgend ndher erlautert.

Ve N,
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Abbildung 38: Phasenkonzept einer kollaborativen und kooperativen Errichtung der OWE

Die Initialisierung neuer OWP-Projekte basiert auf den Bedarfen und Zielen der Kunden® sowie
den strategischen Zielen der einzelnen Akteure, welche an der Produktion, am Transport und an
der Errichtung der OWE beteiligt sind. Auf Seiten der Kunden ist hierbei die Ausgestaltung der
Integration eines neuen Projekts in das eigene bestehende Programm auf der Grundlage der eige-
nen Ziele voranzustellen. Weiter sind Abhédngigkeiten und Synergien mit bestehenden OWPs vor-
rangig fiir die nachfolgende Phase des Betriebs des OWPs zu identifizieren. Diese kdnnen bei-
spielsweise in einer gemeinsamen Nutzung von Transportressourcen oder der Ersatzteilhaltung
bestehen. Die strategischen Ziele der an der Produktion und Errichtung der OWE beteiligten Ak-

teure umfassen u.a. die Entwicklung der Produktions- und Errichtungskapazitaten.

9 Ein Kunde kann hierbei sowohl eine Betreibergesellschaft, als auch ein Projektierer sein, welcher den OWP
nachfolgend verduflert.
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Der Zeitkorridor, welcher fiir die Errichtung des OWPs durch den Kunden angestrebt wird, stellt
den Ausgangspunkt der Projektdefinition dar. Mit dieser zeitlichen Vorstellung sowie den Eck-
daten des Windparks sind Produktions-, Transport- und Errichtungsressourcen zu definieren, po-
tenzielle Partner sowie mogliche Cluster zu identifizieren und die individuellen Kapazitdten der
einzelnen Akteure sowie vorrangig der Engpassressourcen mit den Bedarfen abzugleichen. Hier
steht im kollaborativen Ansatz die Ermittlung von Abhangigkeiten und Synergien zwischen Res-
sourcen, Akteuren sowie anderen OWPs innerhalb und aufierhalb des Clusters im Fokus der Pro-
jektdefinition. Hierzu sind Strukturen notig, welche zielgerichtete, zeitnahe und kollaborative
Auswahl- und Entscheidungsprozesse unterstiitzen. Diese bediirfen bei mehreren Akteuren je
Rolle einer eindeutigen Definition der spateren kooperativen Zusammenarbeit, um eine kollabo-

rative Gestaltung zu ermoglichen.

Die nachfolgende Clusterplanung umfasst die Ausgestaltung der groben Rahmenplédne, welche
innerhalb der Phase der Projektdefinition entwickelt wurden, sowie die Integration dieser zu um-
fassenden und clusterweiten Planen. Hierzu bedarf es der individuellen Detaillierung der Produk-
tions-, der Transport- sowie der Errichtungsplanung der einzelnen Akteure im Netzwerk und der
Synthese dieser zu einer umfassenden Detailplanung des OWPs und des Clusters. Bedingt durch
die Abhdngigkeiten der nachfolgenden Prozesse haben die Produktions- und Errichtungsplane
eine priorisierte Stellung in der kollaborativen Gestaltung der kooperativen Errichtung gegeniiber
den Transportplanen inne. Die Identifikation, die Generierung und die Umsetzung von Synergien,
vorrangig hinsichtlich des Einsatzes und der Auslastung der Engpassressourcen, stellen neben der
Auswahl und Priorisierung der Auftriage sowie der Ermittlung des jeweiligen Nutzens der Betei-

ligten an dem OWP-Projekt die relevanten Gestaltungsbereiche dieser Phase dar.

Die vierte Phase des Konzepts beinhaltet die Steuerung der operativen Produktion, des Trans-
ports und der Lagerung sowie der Errichtung. Ausgehend von der Produktion der einzelnen Kom-
ponenten, welche durch die jeweiligen Produktionsplane definiert, durch Wechselwirkungen mit
anderen Auftriagen beeinflusst und durch die Ermittlung der Einhaltung der Zielvorgaben konkre-
tisiert wird, sind der Transport und die Lagerung sowie die Errichtung, bedingt durch die Ermitt-
lung von alternativen Planen bei Produktionsverzug oder der Optimierung der Errichtungspliane
des Clusters auf der Grundlage von Wettereinfliissen oder weiteren Verzogerungen, durch einen
kooperativen Charakter gekennzeichnet. Folglich ist auf der Grundlage von Prognosen und resul-
tierenden Abhdngigkeiten ereignisorientiert zu ermitteln, welche Akteure zu welchem Zeitpunkt,
an welchem Ort, welchen Auftrag operativ bearbeiten. Dies bedarf einer vollstindigen Informati-
onstransparenz hinsichtlich der aktuellen und geplanten Aktivitdten und der Ressourcennutzung,

welches wiederum zu einer deutlichen Reduktion der Risiken der zentralen Planung und Steue-
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rung auf der Grundlage einer gemeinsamen Datengrundlage fiihrt. Durch diese fortlaufende An-
passung der operativen Plane werden zukiinftige Aktivitdten beeinflusst, welches zu dem Bedarf

der unmittelbaren Bereitstellung von Statusinformationen fiir alle Beteiligte fiihrt.

Die fiinfte und damit letzte Phase bildet der Abschluss eines Clusters bzw. eines OWPs. Hierbei
steht der Informationsaustausch hinsichtlich Verbesserungspotenzialen im Fokus, welcher fiir zu-
kiinftige Vorhaben genutzt werden kann. Des Weiteren ist der Nutzen eines OWP-Projekts fiir den

einzelnen Akteur zu ermitteln und die Entwicklung des Ressourcenpools zu diskutieren.

5.3.2 Prozessmodell einer kollaborativen Logistikgestaltung fiir die kooperative Errichtungslo-
gistik der Offshore-Windenergie

Aufbauend auf das vorangestellte Phasenkonzept werden nachfolgend die Prozesse innerhalb der
Phasen?? beschrieben. Auf der Ebene eines OWP-Projekts werden die dargestellten Phasen nach-
einander durchlaufen. Durch die Wechselwirkungen mit anderen OWP-Projekten innerhalb des
Clusters gestaltet sich der Ansatz auf Cluster-Ebene jedoch zyklisch. Die Prozessgestaltung fuf3t
auf dem in Kapitel 3.4.3 beschriebenen Prozesskonzept des standardisierten Material- und Infor-
mationsflusses der Errichtung eines OWPs, dem Modell des CPFRs (siehe Kapitel 4.1.1) sowie den
Gestaltungsbereichen und Phasen des MPMs (siehe Kapitel 4.2.2) und bezieht die Rahmenbedin-
gungen der Errichtung der OWE mit ein (siehe 3.3.2 und Anforderungen PG 2 und PG 3). Dies
bildet die Grundlage fiir jegliche tibergreifende Entscheidung sowie Ermittlung der Wechselwir-

kungen zwischen den Projekten und Phasen (siehe Anforderungen FS 2 und PG 4).

Ausgehend von der Phase der Initialisierung erfolgt in der Phase der Projektdefinition zu Beginn
eine erste grobe Definition des avisierten OWPs durch den Kunden (siehe Abbildung 39). Hierbei
werden die Rahmendaten des Projekts definiert, welche u.a. die geografische Lage, die Anzahl und
Grofde der Anlagen, die Ressourcenbedarfe der Errichtung, die beteiligten Partner sowie den zeit-
lichen Horizont der Produktion und Errichtung umfassen (1). Hieran schliefdt sich eine Integration
dieses OWP Rahmenplans in die Langzeitclusterplanung durch das System an (2). Ausgehend von
dieser projektiibergreifenden Planungsgrundlage erfolgt durch das System weiter die Ermittlung
von Ressourcenengpissen sowie die Identifikation von Synergien bei der Ressourcennutzung
durch den Abgleich mit bereits im Cluster befindlichen OWPs. Hierzu sind, neben den bestehen-
den Informationen aus dem vorangegangenen Prozessschritt, die Daten samtlicher im Ressour-
cenpool befindlichen Ressourcen einzubeziehen, welche neben der Verfligbarkeit u.a. auch mog-
liche Beladungsszenarien sowie Prozesszeiten und -geschwindigkeiten beinhalten (3). Eine nach-
folgende kollaborative Entscheidung iiber die Aufnahme des OWPs in das Cluster erfolgt durch

den Clusterbeirat, welcher aus Vertretern der beteiligten Akteure gebildet wird (4). Ausgehend

10 Die Phase der Initialisierung wird nicht ndher beschrieben, da diese akteursindividuelle Prozesse umfasst
und nicht Gegenstand der kollaborativen Gestaltung und der kooperativen Errichtung sind.
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von der positiven Entscheidung tiber die Integration des OWPs in das Cluster folgt die kollabora-
tive Entwicklung der Kooperationsvereinbarung. Dieser Subprozess orientiert sich an den Aktivi-
taten der Entwicklung der Kooperationsvereinbarung des CPFRs, welche in Kapitel 4.1.1 beschrie-
ben und in Abbildung 24 dargestellt wurden. Die Beschlussfassung der Kooperationsvereinba-

rung geht in die Rahmendaten des Clusters ein (5).

Rahmendaten

gesamt
2 1
Z Kollaborative
S Ex\ts:l\gxdxnx\g Entwicklung
iiber Aufnahme der Koopera-
ins Cluster (4) tionsverein-
barung (5)
.
OWP Rahmendaten
]
<
Grob-Definition
des OWPs (1)
3 OWP Rahmendaten OWP Rahmendaten OWP Rahmendaten
2
7
Z
S
£ A A A
= 4 . : -
E Analysevon Auftrag zur Integration des Auftrag zur Integration des Auftrag zur Integration des
E Integration in Synergien & kollaborativen Errichtungs- kollaborativen Pr iven Transport- &
K Langzeitcluster Konflikten der Entwicklung des plans inden Entwicklung des plans in OWP- Entwickiung des Hafenlogistik-
= -planung (2) Ressourcen- Errichtungsplans OWP Rahmen- Produktions- Rahmenplan Transport- & Hafen- plans in OWP
3 nutzung (3) (6) plan (8) plans (9) (11) logistikplans (12) (14)
] A
S {
3
]
£
s
E]
Rahmendaten Ressourcendaten
gesamt
A
Kollaborative
Entwicklung
der Produk-
tionsgrob-
§ planung (10)
E] R
: ]
Ressourcen-
da:]cn Produktionsplane
Kollaborative
Entwicklung der
Errich-
5 tungsgrob-
= planung (7)
E
= h
Ressourcen- "
daten Errichtungsplane
Kollaborative
] = . Entwicklung der
E - Transport- und
3 Ressourcen- Hafenlogistik-
E daten grobplanung (13)
= / .
4
=
a
=]
N N Hafenlogistik-
Transportplane pline

Abbildung 39: Teilprozess - Projektdefinition

Nachfolgend werden die Grobplanung fiir Produktion, Transport und Errichtung durch die jewei-
ligen Akteure vorgenommen und der Rahmenplan des OWPs sukzessive detailliert beschrieben

(6-14) (siehe Anforderung FS 4). Bedingt durch den Charakter der Engpassressource stellt die
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Planung der Errichtung den Ausgangspunkt der Grobplanung dar. Bedingt durch die avisierte ko-
operative Errichtung erfolgt die Planung kollaborativ zwischen den beteiligten Errichtern. Fiir die
Planung sind die Ressourcendaten sowie die Errichtungspldne einziehen und anzupassen (7). Auf
der Grundlage des angepassten OWP Rahmenplans durch die Grobplanung der Errichtung erfolgt
im Anschluss die Grobplanung der Produktion. Bedingt durch die Vielzahl an Komponenten, wel-
che zu einem durch die Errichtungsplanung definierten Zeitpunkt bereitstehen miissen, sowie
dem Zusammenwirken der an der Produktion beteiligten Akteure hat die Grobplanung der Pro-
duktion gemeinschaftlich zu erfolgen. Hierzu sind die einzelnen Produktionspldane abzustimmen
und anzupassen sowie eine gemeinschaftliche Ressourcenallokation vorzunehmen (10). Der Ab-
schluss der Projektdefinition wird durch die kollaborative Entwicklung und nachfolgende Integra-
tion der Grobplanung der Transport- und Hafenlogistik gebildet. Hierzu sind auf der Grundlage
des OPW Rahmenplans der Ressourcenkapazitidten und der -bedarfe sowie der Plane der beteilig-
ten Akteure die Transporte, die Umschliage sowie die Lagerung kollaborativ und retrograd zu pla-

nen (13).
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Abbildung 40: Teilprozess - Clusterplanung
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Der Teilprozess der Clusterplanung, welcher in der vorangestellten Abbildung 40 dargestellt ist,
umfasst die weitere Detaillierung der OWP Rahmendaten hin zu einer Feinplanung und die In-
tegration dieser zu einer Clusterplanung (siehe Anforderungen FS 4 und PG 4). Der Ablauf dieses
Teilprozesses orientiert sich an den Schritten der Projektdefinition (siehe Schritt 6-14 des Teil-
prozesses Projektdefinition). In der Clusterplanung ist der Planungsumfang durch den zeitlichen
Horizont jedoch deutlich umfangreicher und die Wechselwirkungen sind zwischen den einzelnen
OWP-Projekten innerhalb des Clusters deutlich grofier. Ausgehend von der Produktionsfeinpla-
nung und der Errichtungsfeinplanung (1-6), welche durch die jeweiligen Akteure erfolgt, erfolgt
die Logistikfeinplanung (7-10). Der Beginn dieser stellt eine retrograde Terminierung des Trans-
ports und des Umschlages dar, welcher durch die Feinplanung des Transports, der Lagerung so-
wie des Umschlags erweitert wird (8-9). Die Feinplanung der LDL und der Hafenbetreiber werden
nachfolgend in den OWP Rahmenplan integriert (10). Den Abschluss des Teilprozesses bilden die
Freigabe der OWP-Feinplanung durch den Clusterbeirat sowie die Integration des OWP Rahmen-

plans in den Clusterrahmenplan (11-13).

Den dritten Teilprozess stellt die Steuerung der Produktion und des Vorlaufes dar, welche in
den nachfolgenden Abbildung 41 und 42 dargestellt wird. Durch einen fortlaufenden Abgleich von
Statusinformationen der Produktion, welche durch die Produzenten manuell oder durch entspre-
chende Sensorik automatisch erfasst und bereitgestellt werden, und den avisierten Zielwerten,
welche durch Grenzwerte innerhalb des OWP Rahmenplans beschrieben sind, ist eine frithzeitige
Ermittlung von produktionsbedingten Verzégerungen fiir den nachfolgenden Transport der Kom-
ponenten vom Produzenten zum Hafen durch das System moéglich (1-2). Die Folge einer ermittel-
ten Abweichung stellt eine Anpassung der OWP Rahmenplanung dar (siehe Anforderung FS 4),
welche die Analyse der Abweichung und Prioritdten, die Ermittlung von Alternativen, die Ent-
scheidung liber die Anpassung sowie die Anpassung der betroffenen und nachfolgenden Prozesse
umfasst (3-6). Durch die Analyse der Prioritit des jeweiligen Auftrages und der Auswirkungen auf
die Folgeprozesse wird die Grundlage fiir eine nachfolgende Ermittlung von Alternativen ermit-
telt. Die Analyse erfasst auf der Grundlage der Clusterfeinplanung auch die Auswirkungen auf an-
dere OWPs innerhalb des Clusters (3). Folglich sind bei der anschliefRenden Ermittlung von Alter-
nativen OPW-projekt- und akteursinterne sowie -libergreifende Szenarien zu ermitteln und zu
bewerten (4). Auf dieser Grundlage sind durch den Clusterbeirat Entscheidungen iiber eine Plan-
anpassung zu treffen (5). Ausgehend von dieser Entscheidung sind die tangierten Prozesse der
jeweiligen Feinplanung kollaborativ anzupassen. Dieser Subprozess der Plananpassung orientiert
sich an den Prozessschritten der Phase der Clusterplanung und ist im Anhang B dargestellt (6).
Mit der Bereitstellung der Komponenten durch den Produzenten zur Abholung erfolgt durch das

System eine Uberpriifung der Wetterprognose fiir den geplanten Verladezeitraum (7-8). Mit einer
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negativen Bewertung der Situation erfolgt flir den Transportauftrag sowie fiir die nachfolgenden

Prozesse eine Plananpassung (9).
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Abbildung 41: Teilprozess - Steuerung Produktion und Vorlauf (1/2)

Nach der Erteilung eines Auftrages zur Abholung der Komponenten (10) erfolgt durch den LDL

eine Bereitstellung der nétigen Transportressourcen (11). Die nachfolgende Verladung der Kom-

ponenten fiihrt zu weiteren Statusinformationen (12). Mit dem Abschluss der Verladung werden

fortlaufend zum Transport der Komponenten ETA-Daten durch den LDL generiert, welche dar-

tiber hinaus auch den Zeitraum der Ressourcennutzung konkretisieren (13). Mit der Ankunft der

Transportressource am Hafen differenziert sich der Prozess hinsichtlich des nachfolgenden Um-

schlags, welcher entweder direkt auf das IV oder auf die Lagerflache des Hafens erfolgt (14-15).
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Abbildung 42: Teilprozess - Steuerung Produktion und Vorlauf (2/2)

Die operativen Prozesse des Transports in das Baufeld und der Errichtung sowie deren Steue-

rung beginnen mit der Bereitstellung von ETA-Daten durch den Errichter bei der Abfahrt aus dem

Baufeld zum Hafen (1). Ausgehend von diesen ETA-Daten, den Ressourcendaten, den Rahmenda-

ten des OWPs und des Clusters sowie der Wetterprognose fiir den nichsten Installationszeitraum

werden fiir das IV potentielle Auftrage mit hohem Nutzen fiir das Cluster ermittelt (2). Beinhalten

diese Auftrage nicht den avisierten Auftrag des IVs folgte eine Entscheidung iiber eine Anpassung

der Pliane durch den Clusterbeirat sowie eine nachfolgende Anpassung der Pline der beteiligten

Akteure (siehe hierzu Subprozess Plananpassung im Anhang B) (3-4). Mit der Bereitstellung der

Komponenten zur Verladung auf das IV, welche fiir den nichsten Auftrag bendtigt werden, wer-

den entsprechende Statusmeldungen erzeugt (5). Eine anschlieRende Uberpriifung der Wettersi-

tuation fiir den Verladeprozess fiihrt zu einer etwaigen weiteren Plananpassung (6-7).
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Abbildung 43: Teilprozess - Errichtung (1/2)

In Anschluss an die nachfolgende Verladung der Komponenten auf das IV erfolgen der Transport
ins Baufeld und die zyklische Sendung von aktualisierten ETA-Daten (8-9). Mit dem Erreichen des
Baufelds werden sowohl die Wetterprognose fiir den nachfolgenden Errichtungsprozess, als auch
eine Uberpriifung des nétigen Equipments durchgefiihrt. Negative Ergebnisse dieser Priifungen
fiihren zu einer Anpassung der Errichtungspliane sowie der zeitlich nachfolgenden Prozesse (13)
(siehe Anforderung FS 4). Die nachfolgende Installation der Komponenten fiihrt zu weiteren Sta-
tusmeldungen (14). Die Prozesse von der Uberpriifung der Wettersituation des Equipments bis
zur Installation der Komponenten erfolgt bis zum Abschluss der Arbeiten im Baufeld in einer

Schleife (11-14).
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Abbildung 44: Teilprozess - Errichtung (2/2)
5.3.3 Systemarchitektur

Ausgangspunkt der Systemarchitektur stellen die Datenpools auf der Datenebene dar, welche im
vorangestellten Kapitel innerhalb der Prozesse aufgefiihrt wurden. Diese umfassen die Ressour-
cen-, die ETA-, die Wetter und die Statusdaten sowie die Rahmendaten der OWPs sowie der Ge-
samtheit. Die Ressourcendaten beinhalten hierbei sdmtliche relevante Informationen zu den im
Netzwerk bereitgestellten und genutzten Logistikressourcen. Die ETA-Daten umfassen die avi-
sierten Ankunftszeiten dieser Logistikressourcen. Diese Daten bilden nachfolgend fiir die Prog-
nose und Plananpassung die Grundlage. Die Wetterdaten stellen eine qualitative Aufbereitung der
aktuellen Situation sowie der Prognosen dar, welche nach Gegenstand und Position individuell
abgerufen werden kénnen. Die Aggregation der prozessbezogenen Daten, welche fiir die Anpas-
sung samtlicher Planungen die Basis liefert, erfolgt im Pool der Statusdaten. Die Daten liefern die
Grundlage fiir die iibergreifende Entscheidungsfindung und Kommunikation (siehe Anforderun-
gen FS 2 und PG 4) Diese Datenebene stellt die Verbindung mit externen Informationsquellen so-

wie der dartiiber liegenden Logik- und Nutzerebene dar.

Die Grundlage der Datenerfassung liefern vorrangig externe Systeme sowie die prozessintegrierte
Sensorik. Erstere stellen neben Wetterinformationssysteme vorrangig Planungs- und Steuerungs-
systeme dar, welche bedingt durch die individuellen Anforderungen der jeweiligen Akteure diver-
gent sowohl in ihrer Oberflache, als auch in der Datenstruktur sind. Eine Harmonisierung und

Standardisierung dieser Vielzahl von Systemen, welches die Grundlage fiir eine konfliktfreie und
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echtzeitnahe Datenerfassung darstellen kann, wiirde die Umsetzung einer kollaborativen Lo-
gistikgestaltung erheblich erschweren und den Aufwand exponentiell steigern. Mittels eines
Elektronischer Datenaustausch (EDI)-Managers, welcher die Schnittstellen koordiniert, wird die-
ser Aufwand erheblich reduziert. Mégliche prozessintegrierte Sensoriken kdnnten Tracking-and-
Tracing-Systeme fiir den Transport sowie Ansatze der automatischen Identifikation fiir die Lager-

haltung darstellen.

Die Logikebene umfasst die drei Anwendungen: Ressourcenmanagement-, Prognose- und Logisti-
koptimierungsanwendung. Fiir die Umsetzung des Ressourcen-Sharings stellt die Verwaltung der
Ressourcen den entscheidenden Gegenstand dar. Hierzu sind die Bedarfe und das Angebot gegen-
tiberzustellen. Innerhalb einer IT-seitigen Umsetzung stellt eine Ressourcenmanagementanwen-
dung, welche dieses Dilemma l6st, eine notige Komponente dar (siehe Anforderung FS 3). Dariiber
hinaus sind durch diese Anwendung die 6konomischen und rechtlichen Belange abzubilden. Aus-
gehend von Prozessrestriktionen, aktuellen und prognostizierten Prozess- sowie Wettersituatio-
nen liefert eine Prognoseanwendung, auf der Grundlage von Wahrscheinlichkeiten, ein Abbild der
Zukunft, welches der Planung erméglicht friihzeitig auf Abweichungen zu reagieren. Die dritte
Anwendung liefert die Grundlage fiir die libergeordnete Zielstellung der Reduktion der Errich-
tungszeit und deren Kosten. Durch die zentrale und fortlaufende Ermittlung einer optimalen Nut-
zung der Logistikressourcen liber die OWP-Grenzen hinweg liefert die Logistikoptimierungsan-
wendung einen wichtigen Baustein fiir die Schaffung eines Mehrwerts durch eine lieferketten-

und projektiibergreifende Gestaltung der Errichtungslogistik.

Auf der Nutzerebene liefert die grafische Bedieneroberfliche eine nutzerorientierte Bereitstel-
lung der relevanten Daten und liefert Unterstiitzung bei der Planung und Steuerung der Prozesse.
Die grafische Bedieneroberfldche wird nachfolgend in Kapitel 5.4 im Zuge der prototypischen Um-
setzung naher erldutert. Die nachfolgende Abbildung 45 bildet diese beschriebene Systemarchi-

tektur ab.
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Abbildung 45: Systemarchitektur
5.3.4 Zwischenfazit

Ausgehend von der Entwicklung des Phasenkonzepts (Kapitel 5.3.1) auf der Grundlage der in Ka-
pitel 5.2 erarbeiteten Anforderungen und den Grundlagen des MPMs (siehe Kapitel 4.2) sowie der
nachfolgenden Ausgestaltung der nétigen Prozesse (Kapitel 5.3.2), welche durch die Prozesse des
CPFRs (siehe Kapitel 4.1) sowie der lieferkettenorientierten Betrachtung der Errichtungsphase
der OWE (siehe Kapitel 3.4) beeinflusst worden, sind die nétigen Informationen und Funktionen
eines unterstiitzenden Systems entwickelt worden. Im Rahmen dieses Kapitels ist weiter die Sys-
temarchitektur flir ein unterstiitzendes System prasentiert worden, welches die kollaborative und
kooperative Errichtung der OWE in einem projekt- und lieferketteiibergreifenden Ansatz fordert
(siehe Anforderung PG 1). Die Erkenntnisse dieser Bereiche der Konzeption sind zusammen mit
den Beitragen dieser Systemarchitektur zur Beantwortung der Forschungsfrage zwei und der Fra-

genkomplexe zwei und drei in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst.
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Kapitel 5.3.1: Phasenkonzept
Ergebnis: Kapitel 5.3.2: Prozesskonzept
Fiinf Phasen der kollaborativen und
kooperativen Errichtung der OWE: Ergebnis: ) . Kapitel 5.3.3: Systemarchitektur
1. Initialisierung: Ermittlung von Synergien Ausgestaltung der Prozesse der in Kapitel -
tiber die Errichtungsphase hinweg und 5.3.1 ermittelten Phasen, Ermittlung von Ergebnis:
langfristige Entwicklung von Kapazitcten Funktionen einer IT-Unterstiitzung des Vier Ebenen der Systemarchitektur fiir eine
2. Definition: Bedarfe und Kapazititen der Prozesses sowie Identifikation der nach- IT-seitigen Unterstiitzung einer kollabora-
Akteure abgleichen sowie Abhdingigkeiten folgend benannten prozessrelevanten tiven und kooperativen Errichtung der OWE:
und Synergien ermitteln Informationsquellen und -senken: 1. Nutzerebene: Nutzerorientierte
3. Planung: Kollaborative Ausgestaltung der *  OWP Rahmendaten Bereitstellung von Daten und Unter-
Grobpline und Synthese zu clusterweiten *  Rahmendaten gesamt stiitzung bei der Planung und Steuerung
Plénen e Ressourcendaten 2. Logikebene: Ressourcenmanagement-,
4. Steuerung: Fortlaufende Anpassung *  Errichtungspline Prognose- und Logistikoptimierungs-
operativer Pldne durch transparente und * Produktionspldne anwendung ) .
unmittelbare Bereitstellung von * Transportpldne 3. Datenebene: Verbindung zwischen
Statusinformationen * Hafenlogistikpldne Informationsquellen sowie Logik- und
5. Abschluss: Gemeinschaftliche Ermittlung *  Statusinformationen Nutzlerebene o
von Verbesserungspotentialen und *  Wetterprognose 4. Schnittstellenebene: EDI-Manager fiir die
Entwicklung des Ressourcenpools * ETA-Daten Harmonisierung zwischen externen
Planungs- und Steuerungssysteme und
l weiteren externen Informationsquellen
sowie der Datenebene
—
Beitrag zur Forschungsfrage 2: Beitrag zum Fragenkomplex 2:
Kooperations- und Kollaborationsprozess zwischen den Verbindung zwischen projekt- und lieferkettenorientierter
Akteuren von parallelen OWE-Projekten zur gemeinsamen Betrachtung
Ressourcennutzung mit dem Ziel der Effizienzsteigerung * Grundlage liefern die Ansatze des MPM und des CPFRs
» Differenzierung des Prozesses in fiinf Phasen * Integration der Lieferkettenplanung in die

* Auf Ebene des OWPs Phase nacheinander durchlaufen

¢ Wechselwirkungen tliber Phasen mit andern OWPs im
Cluster

¢ Ausgangspunkt der gemeinsamen Planentwicklung stellen
die Engpassressourcen dar

e Zentrale Ermittlung von Planungsalternativen und
Auswirkungen auf Folgeprozesse

* Gemeinschaftliche Entscheidung iiber Plananpassungen

* Zentrale Ressourcenverwaltung in einem Pool

¢ Ermittlung von optimalen néichsten Auftragen fiir die
Engpassressource IV

projektiibergreifende Clusterplanung
* Gemeinsame Nutzung von Ressourcen tiber die SC-Ebenen
hinweg

Beitrag zum Fragenkomplex 3:

Rahmenbedingungen des Ansatzes des Ressourcen-Sharing in

der projektbezogenen Logistik der OWE

* Verwaltung der Ressourcen zentral in einem
Ressourcenpool

* Engpassressource als Ausgangspunkt fiir die
Planentwicklung

* Planentwicklung vom Groben zum Feinen und Nutzung
von ETA-Daten zu Verbesserung der Planungsgrundlage

Abbildung 46: Erkenntnisse der Konzeption und Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 sowie den Fragenkom-
plexen 2 und 3
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5.4 Entwurf einer prototypischen Umsetzung

Nachfolgend wird der Entwurf einer prototypischen Umsetzung der IT-seitigen Unterstiitzung des
Ansatzes einer lieferketten- und projektiibergreifenden kollaborativen Logistikgestaltung als
Websystem (siehe Anforderung FS 1) beschrieben, welcher auf der vorangestellten Konzeption
und vorrangig der Nutzer-Ebene der beschriebenen Systemarchitektur (siehe Kapitel 5.3.3) ba-
siert. Hierzu werden nachfolgend die Struktur (dargestellt in der Abbildung 47) und die notigen
Oberflachen (prototypische Umsetzung der Bedieneroberflichen siehe Anhang C) sowie die zu-

grundeliegende Datenbankstruktur (siehe abschliefende Abbildung 48) beschreiben.

Das System ist in sieben Bedieneroberflachen strukturiert, denen eine Benutzeranmeldung vor-
ansteht. Die erste Bedieneroberflache - Lagebild - stellt die Informationen des aktuellen Standes
der operativen Tatigkeiten fiir den Akteur dar. Dariiber hinaus werden aktuelle Meldungen sowie
die einzelnen Aufgaben, welche neben den operativen Tatigkeiten auch die kollaborative Mitar-
beit an der Entwicklung der Kooperationsvereinbarung bzw. der Planentwicklung sowie -anpas-
sung umfassen, nutzerdifferenziert dargestellt (siehe Anforderung FS 1). Durch die Schnittstellen
mit externen Planungs- und Steuerungssystemen der einzelnen Akteure werden die notigen In-
formationen und Plananpassungen zielgerichtet und zeitnah integriert und bereitgestellt (siehe

Anforderung FS 4).

Die Bedienoberfliche Rahmenpline orientiert sich an einer tabellarischen Projektmanagemen-
toberflache und erméglicht die Darstellung der einzelnen OWP-Pldane sowie des gesamten Rah-
menplans eines einzelnen Clusters. Hierbei sind die einzelnen Tatigkeiten durch eine ID, ihre Be-
nennung, den Zeitraum der Bearbeitung sowie den zugehorigen OWP, OWEA, Komponente und
Akteur definiert. Ein Status des Fortschrittes der einzelnen Tatigkeit wird durch die Wahrschein-
lichkeit fiir die zeitliche Einhaltung erweitert. Dies wird auf der Grundlage von ETA- sowie Fort-
schrittsdaten, welche durch externe Planungs- und Steuerungssysteme sowie weiterfithrender
Sensorik gewonnen werden, konkretisiert. Der Status kann durch den jeweiligen Akteur auch in

diesem Plan angepasst werden.

Durch die Definition der Lokation, der Ressource und des Zeitraumes kann die Wettersituation
und -prognose innerhalb des gleichnamigen dritten Bereichs der Bedienoberflache in tabellari-
scher Form konfiguriert werden. Durch die Bestimmung der Ressource werden spezifische Aus-
wirkung der Situation auf die jeweilige Ressource Schiff prasentiert (siehe Anforderung FS 4). Ne-
ben der tabellarischen Darstellung ermoglicht eine Kartenansicht eine Ubersicht tiber die ver-
schiedenen Wettersituationen in den einzelnen OWPs. Hieran schlief3t sich die Oberfldache des
Ressourcenpools an. Durch einen engen Austausch mit einer Ressourcenmanagementanwen-
dung werden die Daten in dieser Oberfldche verwaltet. Hierzu wird die avisierte Ressourcennut-

zung, hinsichtlich ihres Zeitraumes, der aktuellen Position der Ressource, des Nutzers und des
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Status beschrieben. Weiter konnen Ressourcenbedarfe durch diese Oberflache an eine Ressour-
cenmanagementanwendung kommuniziert sowie Information iiber einzelne Ressourcen einge-
holt werden. Letzteres lasst sich hinsichtlich des Ressourcentyps, des Status, der Ressourcen-ID
sowie des Akteurs differenzieren. Dies ermoglicht die OWP-tlibergreifende Optimierung der Res-

sourcenallokation (siehe Anforderung FS 1).

Mittels der Oberflache des Reportings lassen sich logistisch motivierte Auswertungen hinsicht-
lich der Auftragserfiillung und der Ressourcennutzung durchfiihren. Die Auftrage lassen sich hier-
bei hinsichtlich des zugeho6rigen Windparks, der Tatigkeit, des Zeitraums und des Status differen-
zieren. Fiir die Auswertung der Ressourcennutzung ist dies durch die Ressource, den jeweiligen
OWP, einem definierten Zeitraum sowie des Nutzers moglich. Mittels eines Exports dieser Analyse

konnen die Ergebnisse fiir die weitere Verarbeitung genutzt werden.

Der vorletzte Bereich, welcher die Entwicklung eines clusterspezifischen Kooperationsvertrags
unterstiitzt, liefert sowohl ein Arbeitsplan, als auch eine Historie der kollaborativen Entwicklung
des Kooperationsvertrages. Durch die Benennung des Gegenstandes, welcher die Aufgabe eines
bestimmten Nutzers an der Weiterentwicklung der Vereinbarung umfasst, des Status dieser Auf-
gabe, des betreffenden Akteurs sowie des Zieldatums lassen sich die einzelnen Tatigkeiten bei der
Vertragsentwicklung definieren. Durch die Benennung einer nachfolgenden Tatigkeit der Weiter-
entwicklung des Kooperationsvertrages ist eine Auftragsgenerierung moglich. Die Arbeitsversion
ist hierbei in einer Cloud hinterlegt, welches die kollaborative Entwicklung des Kooperationsver-
trags unterstiitzt. Die abschliefende Bedieneroberflache stellt eine Nutzerverwaltung dar, wel-
che die Rolle und die Funktion eines Akteurs je OWP differenziert erfasst und dariiber hinaus eine
attributorientiere Akteurssuche ermdoglicht. Die nachfolgende Abbildung fasst diese Struktur zu-

sammen.
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Benutzeranmeldung
Lagebild Rahmenplane Wetterprognosen Ressourcenpool
¢ Informationen iiber die Arten von Rahmenpléane: Wetterprognosen fiir * Anstehende
Status von: ¢ OWP Rahmenplan samtliche relevanten Ressourcenbedarfe und
* Dbeteiligte Cluster ¢ Clusterplan Lokationen geplante Nutzung der
* Dbeteiligte OWPs Differenzierte Darstellung Differenzieren nach: eigenenund fremder
* Summe allerrelevanten nach: e Ort Ressourcen

Meldung und Aufgaben

* ProzessID

e Zeitraum

Detailinformationen zu:

fiir den Nutzer e Zeitraum * Ressource * Spezifikation (z.B.
* Bearbeitung aller * Komponente (Auswirkungder aktuelles und mogliche
Aufgaben des Nutzers * Prozess Wettersituation auf Ladungslayouts,
durch Pop-Ups  Status (inkl. die Ressource Schiff) Geschwindigkeiten und

* Automatische

Wabhrscheinlichkeiten

Darstellung sowohl in

Kosten, Eigentiimer)

Auftragsmeldung durch der zeitlichen Karten- als auch + Ort (aktuell, Start und
externe Systeme Einhaltung des Tabellenform Ziel)
(nutzerspezifische Auftrages + Status
Planungs- und * Gegenstand * Nutzer
Steuerungsinstrumente) * (OWP)
Exportder Plane
. Kooperations-
Reporting . Nutzerverwaltung
vereinbarung

Auswertung hinsichtlich
des Erfiillungsgrads
einzelner Auftrage
Auswertung hinsichtlich
der Nutzung von
Ressourcen
Differenziertnach:

« Aktuelle und Beschluss-

fassungen von Kooper-
ationsvereinbarungals
Export

Offene Kooperations-
vereinbarung an denen
noch gearbeitet wird

Benutzerverwaltung
Information

OWP spezifische Angaben
zur Person

Adressbuch

* Eigene Ressourcen Differenziertnach:
¢ Fremd genutzte * Status
Ressourcen * Gegenstand (Aufgaben
* Windpark des Nutzers an dieser
« Tatigkeit Vereinbarung)
e Zeitraum * Akteur
« Status * Zieldatum
* Exportder Anaylse * Nachster Schritt

Abbildung 47: Struktur der Nutzeroberfldche

Wie in der Systemarchitektur in Kapitel 5.3.3 beschrieben wurde, stellt die Grundlage fiir die sys-
temseitige Unterstiitzung eine zielgerichtete und echtzeitnahe Erfassung, Aufbereitung, Speiche-
rung und Bereitstellung von Informationen dar (siehe Anforderungen FS 5, IN 1, IN3 und IN 3).
Hierzu sind die nétigen Daten zentral zusammenzufiihren, welches eine hohe Informationstrans-
parenz ermoglicht (siehe Anforderung FS 1). Die nachfolgende Abbildung liefert hierfiir sowie fiir
die beschriebene Nutzeroberflache die Datenbankstruktur. Hierbei stellen die Ressource, der Nut-
zer sowie der OWP die zentralen Elemente dar. Die Funktionen des Akteurs ist dabei auch maf3-
geblich durch den jeweiligen OWP bestimmt. Bedingt durch das Nutzer- als auch Eigentiimerver-
haltnis zwischen Nutzer und Ressource wird dies sowohl tiber den Akteur (Eigentiimer), als auch

die Ressourcenbuchung (Nutzer) realisiert.
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‘ Wetterdaten

LS

wetter_id VARCHAR

start_datum DATETIME

end_datum DATETIME

Ressource_ressource_id INT

wind VARCHAR
Ressource
temperatur VARCHAR
$os ressource.id INT
sea VARCHAR
Ressourcentyp VARCHAR
1 n swell VARCHAR Standort
start_datum DATETIME 1
ship motion VARCHAR 975 standort id INT
end_datum DATETIME 1
FK  Standort_standort_id INT geodaten VARCHAR
brutto_auslastung SMALLINT 1
FK  Ressource_ressourcen-id INT typ VARCHAR
netto_auslastung SMALLINT
1
kosten SMALLINT
erlos SMALLINT Akteur Rolle
eigentiimer VARCHAR Prs akteurid INT $es rolle.id INT
1 1
FK  Akteur_akteur_id INT unternehmensname VARCHAR funktion VARCHAR
FK  Standort_standort_id INT FK Ressourcen_ressourcen_id INT beschreibung VARCHAR
1 1 1
1 n 1
Ressourcenbuchung Nutzer Nutzer_im_OWP
1
$r5 buchung id VARCHAR o5 nutzer id INT FK Rolle_rolle_id INT
1 n o 1|owp OWEA
start_datum DATETIME name VARCHAR FK Nutzer_nutzer_id INT
o5 owpid INT $r5 oweaid INT
end_datum DATETIME unternehmensname VARCHAR FK OWP_owp_od INT 1 n
no1 geodaten VARCHAR VARCHAR
tatigkeit VARCHAR adresse SMALLINT 1
FK Cluster_cluster_id INT FK  OWP_owp_id INT
status VARCHAR email VARCHAR
Tatigkeit n FK Standort_standort_id INT
spezifikation VARCHAR telefon INT 1
Qs watigkeit id INT ¢ Rahmenplantask_rahmenplantask
FK  Nutzer nutzer_id INT rolle VARCHAR Cluster —id INT
start_datum DATETIME T
FK  Ressourcen_ressoucen_id INT funktion VARCHAR n 905 cluster.id INT
1 n end_datum DATETIME
FK  Akteur_akteur_id INT FK OWP_owp_id INT
n prozess VARCHAR
FK  Kooperationsvertrag
n status VARCHAR
1
Rahmenplantask FK OWP_owp_id INT 1
’P\' rahemenplantask_id INT FK Nutzer_nutzer_id INT Kooperationsvertrag
start_datum DATETIME $e5 vertrag id INT
end_datum DATETIME gegenstand VARCHAR
komponente VARCHAR status VARCHAR
tatigkeit VARCHAR zieldatum DATETIME
status VARCHAR nachfolgender_schritt VARCHAR
n 1
detail VARCHAR FK Aufgabe_aufgabe_id INT
erledigt BOOLEAN FK Cluster_cluster_id INT
n
FK OWEA owea_id INT
FK  Nutzer_nutzer_id INT

Abbildung 48: Datenbankstruktur einer IT-seitigen Umsetzung zur Unterstiitzung des entwickelten Ansatzes

Die dargestellten Strukturen der Nutzeroberfliche sowie der Datenbank liefern fiir die For-

schungsfrage zwei sowie den Fragenkomplex vier folgenden Beitrag:

Beitrag zur Forschungsfrage 2: Beitrag zum Fragenkomplex 4:
Kooperations- und Kollaborationsprozess zwischen den Akteuren Informationstechnische Unterstiitzung des
von parallelen OWE-Projekten zu gestalten zur gemeinsamen Abstimmungsprozesses fiir eine gemeinsame
Ressourcennutzung mit dem Ziel der Effizienzsteigerung Ressourcennutzung

* Aufgaben der einzelnen Akteure werden differenziert » Abbildung der aktuellen Ressourcennutzung

bereitgestellt differenziert nach Attributen

* Zuweisung von Auftragen zu den einzelnen Akteuren * Ermittlung von freien Ressourcen
und Nutzern sowohl fiir die operative Errichtung, als » Differenzierung nach Eigentiimer und
auch fiir den Planungsprozess Nutzer einer Ressource

Abbildung 49: Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 und dem Fragenkomplex 4
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Ausgehend von der Praxisrelevanz der Themenstellung, dem zugrundeliegenden Forschungsdesign
sowie der wissenschaftlich geprdgten Konzeption des vorliegenden Ansatzes erfolgt die Evaluation
dessen mittels Experteninterviews. Diese Experten reprdsentieren zum einen die relevanten Akteure
des Errichtungsnetzwerks und zum anderen die entscheidenden Funktionen innerhalb der Unterneh-
mungen. Die Interviews orientieren sich an Szenarien, welche zusammen mit dem Aufbau sowie der
Durchfiihrung der Evaluation nachfolgend erldutert werden. Die erfassten Daten dieser empirischen
Erhebung werden anschliefSend kontextsensitiv auf der Grundlage der benannten Fragestellungen
beschrieben. Die nachfolgende Diskussion der Ergebnisse umfasst die in Kapitel 5.3.2 erarbeiteten
Prozesse, den Entwurf einer prototypischen Umsetzung (siehe Kapitel 5.4) sowie die Erfolgsfaktoren
einer kooperativen und kollaborativen Errichtungslogistik und die Rahmenbedingungen der Umset-

zung des Ressourcen-Sharing Ansatzes in diesem Kontext.

6.1 Aufbau und Durchflihrung

Die Evaluation des entwickelten Ansatzes erfolgt mittels Experteninterviews. Diese umfassen, wie
in Kapitel 2.3 beschrieben, sowohl die relevanten Akteure des Errichtungsnetzwerks (Errichter,
Produzent, LDL, Hafenbetreiber sowie Kunde) und bilden zugleich die entscheidenden Funktio-
nen und Ebenen innerhalb der Unternehmen ab. Die Interviews orientieren sich an drei Szenarien
und entsprechenden Leitfragen. Letztere umfassen jeweils drei Fragen zu den Szenarien sowie
dariiber hinaus finf weiterfithrende bzw. abschlief3ende Fragen. Die Leitfragen wurden vorab pi-
lotiert und auf der Grundlage des Feedbacks angepasst. Nachfolgend werden die Szenarien und

die Leitfragen dargestellt, bevor im anschliefenden Kapitel die Ergebnisse prasentiert werden.
Szenario 1 - Ressourcenkonflikte als Folge von Verzéogerung

Das erste aufgezeigte Szenario integriert den Gegenstand des Ressourcen-Sharings, welches eine
exklusive Nutzung der Transportressourcen fiir die einzelnen Akteure ausschlief3t und damit von
der jetzigen Situation in der Praxis deutlich abweicht. Das Szenario beschreibt die Situation der
Verzogerung im Zulauf, wobei der Verzug erst kurz vor der Bereitstellung zum Transfer bekannt
wird und bedingt durch die Abhangigkeit von Dritten keine abschlief3ende Terminierung des Um-
schlags moglich ist. Die Transportressourcen sind nachfolgend fiir weitere Einsitze eingeplant,

sodass ein Warten und damit der Verzug des Transports nicht méglich ist. Zur Diskussion dieses
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Szenarios wurden den Interviewten die entwickelte Bedieneroberflache ,Lagebild” und die Struk-
tur der Nutzeroberflache sowie der Prozess des Vorlaufes bzw. der Prozess der Bereitstellung zur
Verladung auf das IV prasentiert. Die Leitfragen zu diesem ersten Szenario stellen sich wie folgt

dar:

S1-1. Wann ist der richtige Zeitpunkt zum Abruf von Transport- / Errichtungsressourcen?
S1-2. Wie ist mit kurzfristigen Verzégerungen systemseitig umzugehen?

S1-3. Welche weiteren relevanten Informationen sind im entwickelten Lagebild abzubilden?

Szenario 2 - Integration eines zusatzlichen Projekts

Das zweite Szenario betrachtet den Projektdefinitions- und Clusterplanungsprozess wobei die In-
tegration eines weiteren Projekts in das bestehende Cluster beschrieben wird. Hierbei werden
keine weiteren Akteure ins Netzwerk aufgenommen, jedoch ermdoglicht ein zusatzlicher Basisha-
fen mit geringen Lagerkapazititen, die pro Zeit zu verschiffenden Komponenten rechtzeitig im
Hafen bereitzustellen. Dieser kann von allen Projekten genutzt werden. Auf der Grundlage der
Prozesse der Projektdefinition und der Clusterplanung werden folgende Fragestellungen zu die-

sem Szenario diskutiert:

S2-1. Welche weiteren notigen Bereiche gibt es fiir Prognosen und Ausnahmen?
S2-2. Welche relevanten Informationen sind in der Grobplanung durch das System ergan-
zend abzubilden?

S2-3. Isteine zentrale oder dezentrale Ressourcenallokation anzustreben?

Szenario 3 - Nicht-Einhaltung der Kommunikationspolitik

Der zuverladssige Umgang mit Informationen sowie die Einhaltung einer definierten Kommunika-
tionspolitik sind fiir die Planungssicherheit der einzelnen Akteure sowie die Zielerreichung eines
Netzwerks unabdingbar. Dieses dritte Szenario greift diesen Gegenstand auf und stellt den Sach-
verhalt der bewussten Zuriickhaltung von nétigen Informationen durch einen Akteur auf. Dieser
halt dabei selbstverschuldete Verzogerungen zuriick. Hieraus erwachsen Konsequenzen fiir die
nachfolgenden Prozesse anderer Akteure, welche u.a. durch kurzfristige Umplanungen gekenn-
zeichnet sind. Dieser Umstand wird auf der Grundlage des Produktions- und Vorlaufprozesses
(LDL und Hafenbetreiber), des Zulaufs zum Produktionsprozess (Produzent) sowie des Vorlauf-
prozesses (Errichter) mit den Akteuren differenziert entlang folgender Fragestellungen disku-

tiert:

S3-1. Inwieweit sollten Statusinformationen automatisiert erfolgen (Aufwand versus Nut-
zen)?
S3-2. Wie sind die Aufwiande als Folge fiir ein Fehlverhalten eines Partners im Netzwerk ab-

zugelten?
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6.2 Darstellung der Ergebnisse der Experteninterviews

S3-3. Inwiefern sind Ansatze wie beispielsweise Ticket-Systeme zielfithrend fiir die Einhal-

tung des Informationsaustausches?

Erginzend zu den dargestellten Fragstellungen im Kontext der Szenarien lauten die weiterfiih-

renden bzw. abschlief;enden Leitfragen (AF) im Rahmen der Interviews wie folgt:

AF1. Was sind die nétigen Voraussetzungen, damit Ressourcen-Sharing in der Logistik der
OWE umgesetzt werden kann?

AF2. Wie weit ist eine Automatisierung der Ressourcenallokationsentscheidung in der Lo-
gistik der OWE realisierbar?

AF3. Welches sind die entscheidenden Anforderungen an ein akteursiibergreifendes Pla-
nungs- und Steuerungs- bzw. [uK-System fiir die Produktions-, Transport-, Hafen- und
Errichtungslogistik?

AF4. Welches sind die Stellschrauben fiir den Erfolg von Kollaboration und Kooperation in
der Logistik der OWE?

AF5. Welche Rolle nehmen LDL / Hafenbetreiber / Produzent / Errichter im Netzwerk einer

kollaborativen und kooperativen Logistik der OWE ein?

6.2 Darstellung der Ergebnisse der Experteninterviews

Die nachfolgende Darstellung der Antworten aller Experten erfolgt anhand der einzelnen Leitfra-
gen, welche im vorangestellten Kapitel beschrieben wurden. Die Transkriptionen der einzelnen
Interviews sind den Anhangen D bis F zu entnehmen. Die dort genutzte fortlaufende Codierung
wird in der nachfolgenden Darstellung zum Verweis innerhalb der eckigen Klammern genutzt. Die
nachfolgend genannten Antworten bilden die Einschatzung aller befragten Experten ab. Sofern
sich die Einschatzungen mafigeblich unterscheiden oder eine spezielle Perspektive abgebildet

wird, wird diese gesondert vermerkt.

Zu S1-1: Wann ist der richtige Zeitpunkt zum Abruf von Transport- / Errichtungsressour-

cen?

Allgemein sei, laut dem LDL und Hafenbetreiber, ein Abruf sowie eine Vorankiindigung in unter-
schiedlichen Detailgraden nétig [66]. Aus Sicht des Logistikers ware anderenfalls ein Vorhalten
von einem Maximum an Ressourcen erforderlich [2]. Grundlegend wird mit ETA-Daten geplant,
welche tliber die Zeit immer feingranularer werden [2]. Dies reiche, laut LDL und Hafenbetreiber,
von einer groben Jahresplanung auf Wochenbasis hin zu einer Feinplanung auf Tagesebene [2].
Fiir die seeseitige Abholung der Komponenten habe eine Vorankiindigung zwei Wochen vor Ver-
ladetermin sowie eine formelle und endgiiltige Detailankiindigung, inkl. der Angaben zum Zeit-

raum, der Komponenten sowie der Transport- bzw. Errichtungsressource, drei Tage vor Verla-
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dung zu erfolgen [12, 58, 66]. Diese Vorlaufzeit der Vorankiindigung bedingen sich, laut dem Pro-
duzenten, durch die nétige Einplanung von Infrastruktur und Transport- bzw. Laderessourcen
sowie durch die Koordination der beteiligten Akteure (Kunde, Hersteller, Stauer, Hafenbetreiber,
Kran, LDL und Errichter) [66]. Diese Abstimmung konnte, aus Sicht des Herstellers, gut durch
tibergreifendes System erfolgen [66]. Die Zeit ab der Detailankiindigung sei, laut B nétig, um evtl
vorbereitende Tatigkeiten sowie die Bereitstellung der Komponenten durchzufiihren, wobei die
physische Bereitstellung innerhalb eines Tages moglich sei [58, 66]. Ziel der Gestaltung des Abru-
fes sei es, einen Kompromiss aus Flexibilitat und Planung zu finden, so der LDL und Hafenbetrei-
ber [2]. Der Kunde beschreibt, dass die Erreichung einer héheren Flexibilitat die Einbindung von
Zulieferern und Unterauftragsnehmern bedarf [98]. Hierdurch kann die Storanfalligkeit der ge-
samten Kette, laut dem Produzent, beispielsweise durch Probleme mit dem Schiff oder der La-
dungssicherung, reduziert werden [58]. Hinsichtlich der Steigerung der Flexibilitat der Schiffe be-
darf dies standardisierter Ladungssicherungssysteme, um schnell zwischen Projekten wechseln

zu konnen und Riistzeiten zu reduzieren, so der Errichter [98].
Zu S1-2: Wie ist mit kurzfristigen Verzégerungen systemseitig umzugehen?

Der Hauptunternehmer, als Verantwortungstrager fiir die fristgerechte Errichtung, hat Interesse
seine gesamte Kette zu optimieren, so der Produzent [54]. Weiter wird ausgefiihrt, dass hierzu die
Hauptkomponentenhersteller i.d.R. zum Reporting verpflichtet seien (Abgleich zwischen Produk-
tionsplan und Fertigstellung auf Wochenbasis oder Meldung jedes fertiggestellten Produktions-
schritts) [54]. Dieses Reporting erfolgt systemgestiitzt [54]. Gefahr besteht bei manuellen Prozes-
sen bzw. der manuellen Erfassung, laut dem LDL und Hafenbetreiber, von Inkonsistenzen bei den
Statusmeldungen [18]. Ganz kurze Verzogerungen lassen sich i.d.R. aufholen, wobei keine stan-
dardisierten Prozesse fiir kurzfristige Ereignissen bestehen, sondern ad-hoc Lésungen realisiert
werden [4, 58]. Aufgrund von fehlenden Standards, nicht vergleichbaren Komponenten sowie feh-
lenden, sehr flexiblen Ladungs- und Sicherungssystemen besteht, laut dem Errichter, bei einer
spaten Transport- und Errichtungsressourcenbildung die Gefahr von ldngeren Verzégerungen
und Stillstanden [98]. Allgemein fiihren Verzogerungen zu einer Kette von Verschiebungen, so der
LDL und Hafenbetreiber [4]. Dieser fiihrt weiter aus, dass Losungsansitze, um Verzogerungen
aufzuholen bzw. abzufedern, in der Nutzung von Ressourcen dritter und der Nutzung bestehender
Zeitfenster um andere Auftrage bzw. Prozess vorzuziehen bestehen [4, 8]. Hierbei haben Akteure,
welche sdmtliches Equipment besitzen und selbst disponieren konnen, bessere Moglichkeiten
Verzogerungen auszugleichen, so der Errichter und Kunde [98]. Die Kalkulation mit Wahrschein-
lichkeiten oder Pufferkapazititen um die Flexibilitdt zu erhohen wiren, laut dem LDL und Hafen-

betreiber, denkbare Ansétze, werden aber aus 6konomischer Sicht als zweifelhaft betrachtet [12].

Zu S1-3: Welche weiteren relevanten Informationen sind im entwickelten Lagebild abzu-

bilden?
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Informationen, welche zwar vorhanden sind, aber nicht zur richtigen Zeit am richtigen Ort und in
der richtigen Qualitét vorliegen, stellen ein grofies Problem, laut dem Errichter, fiir alle Beteiligte
dar [112]. Die Vielzahl an Informationsbriichen entlang der Kette kdnnte mit einem iibergreifen-
den System behoben werden, so der Produzent [62]. Die Herausforderungen liegen hierbei im
Projektcharakter der OWE [62]. Mafdgebliche Informationen stellen, so auch der Errichter und
Kunde, Dokumente und Pldane sowie die wesentlichen Termine dar [62, 100]. Entlang der Wert-
schopfungskette umfassen letztere, in Richtung des Zulieferers, die Lieferzeitpunkte, sowie eine
aktuelle Abbildung des Fertigungsfortschrittes und der Qualitat [62]. In die entgegensetzte Rich-
tung, sprich Richtung der Kunden, umfassen diese Plane den Produktions- bzw. Installationsfort-
schritt des Kunden, Termine zur Abholung von Komponenten und Ist-Soll-Abgleiche zur Entwick-
lung von Forecasts [62]. Neben Anforderungen an die Bereitstellung der Informationen werden
fiir die Darstellung sehr individualisierbare Reportings, deren Export in Excel oder vergleichbare
Systeme, die grafische und tabellarische Darstellung sowie die benutzerindividuelle Anpassung
der Oberflache vom IT-Experten des LDL und Hafenbetreibers benannt [14, 16]. Fiir den Logisti-
ker ware eine Gelandeiibersicht, welche abbildet, welches Objekt sich auf dem jeweiligen Lager-
platz befindet und ,wo gerade wieviel Geld verdient wird" hilfreich [26]. Aus der Herstellerper-
spektive stellen aktuelle Informationen iiber die nachfolgenden Prozesse und etwaigen Probleme,
welche auf Mangel in den vorangestellten Prozessen hindeuten und welche an den noch zu ferti-
genden Bauteilen abgestellt werden konnten, einen deutlichen Mehrwert dar [62]. Dies konnte

den Aufwand der Fehlerbehebung und der Folgekosten deutlich reduzieren [62].
Zu S2-1: Welche weiteren nétigen Bereiche gibt es fiir Prognosen und Ausnahmen?

Prognosen liefern, laut dem LDL und Hafenbetreiber eine Entscheidungsgrundlage, dessen ver-
schiedene Alternativen bewertet werden miissen [30]. Die unterschiedlichen Akteure innerhalb
des Netzwerks kommen hierbei hdchstwahrscheinlich zu unterschiedlichen Bewertungen der
gleichen Situation [30]. Dies fiihrt zu dem Bedarf, dass Prognosen mit Wahrscheinlichkeiten be-
legt werden miissen [32]. Ziel von Prognosen miisse die Steigerung der Verlasslichkeit, der Plan-
barkeit und der Kontinuitat sein, so der Produzent [72]. Dieser fiihrt weiter aus, dass hierfiir und
zur Vermeidung von Claims der gegenseitige Austausch des Fortschrittes eine Grundlage sein
kann [72]. Spezifische Prognosen ergeben sich fiir die Logistik- und Installationsprozesse, so der
Errichter. Fiir den Einsatz des Installationsequipments miissen je OWP und abhangig vom jewei-
ligen IV spezifische Annahmen und Rahmenbedingungen hinsichtlich der Limits von Wetter und
Seegang fiir bestimmet Tatigkeiten definiert werden [104]. Um hierbei eine hohe Flexibilitat der
Logistik- und Installationsprozesse zu erreichen, bedarf es Equipment mit geringen Limits, dessen
technische und finanzielle Mehraufwande durch langere Arbeitszeiten kompensiert werden

[104]. Dies stellt eine Grundvoraussetzung fiir das zeitgleiche agieren in mehreren OWPs dar und
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bildet die Grundlage fiir robuste Prognosen [104]. In diesem Kontext sind auch Wahrscheinlich-
keitsbetrachtungen fiir wetterabhangige Prozesse auf Seiten des LDL zu nennen [12, 30]. Um die

Risiken zu reduzieren, ware eine Planung mit Puffer eine komfortable Situation [12].

Zu S2-2: Welche relevanten Informationen sind in der Grobplanung durch das System er-

ganzend abzubilden?

Fiir die Grobplanung stellen die Zieltermine der Spezifikationsbereitstellung, der Lieferung von
Hauptmaterial und Beistellungen, der favorisierte Fertigungszeitraum und die Abholtermine die
zentralen Informationen fiir die Hersteller dar [68]. Fiir das gesamte Netzwerk ist es im Rahmen
der Grobplanung relevant, Kompensationsmoglichkeiten des Verzugs und die OWP-spezifischen
Schliisselkomponenten friihzeitig zu identifizieren, so der Kunde und Errichter [104]. Auf der
Grundlage dessen sollten die Grobplédne gestaltet werden [104]. Des Weiteren stelle der friihzei-
tige Austausch von Kapazititen eine Informationsgrundlage fiir erste Planungsiiberlegungen dar,
ergdnzt der Produzent [68]. Fiir den LDL und Hafenbetreiber stellen Informationen zu Flachen
und Verkehrstragern einen relevanten Gegenstand dar, welcher liber die im Ansatz prasentierten

Informationen zu erganzen ware[34].
Zu S2-3: Ist eine zentrale oder dezentrale Ressourcenallokation anzustreben?

Alle Interviewten praferieren eine zentrale Ressourcenallokation [36, 74, 110]. Dies wird begriin-
det in der ausschliefdlichen Konfliktlosungsmoglichkeit mittels eines zentralen Ansatzes (LDL und
Hafenbetreiber) [36], der Moglichkeit einer iibergreifenden Optimierung (Produzent) [74] sowie
der ganzheitlichen Gestaltung der Prozesse (Errichter und Kunde) [104]. Es wird von dem LDL
und Hafenbetreiber differenziert, dass vorrangig kritische Ressourcen, welche nur in einer be-
grenzten Menge vorhanden sind, im Fokus einer zentralen Allokation stehen [36]. Ressourcen, die
in ausreichender Menge vorhanden seien, konnten auch dezentral allokiert werden [36]. Grund-
lage fiir eine zentrale Ressourcenallokation stellen Standards, Pufferkapazitiaten der Lagerung so-
wie eine iibergreifende Funktion zur Optimierung und Konfliktlosungsfindung dar [36, 74, 108,
110]. Der Bedarf an Pufferkapazitiaten wird mit der Moglichkeit des Abfederns von Wettereinfliis-
sen sowie der Entkopplung von Vor- und Hauptlauf durch den Errichter und Kunden begriindet

[108].

Zu S3-1: Inwieweit sollten Statusinformationen automatisiert erfolgen (Aufwand versus

Nutzen)?

Gegenwartig erfolge die Erfassung von Statusinformationen, laut dem Produzenten, i.d.R. hin-
disch [78]. Eine Bereitstellung dieser an den Kunden erfolge mittels Onlineportalen oder wéchent-
lichen Reports [78]. Eine automatische Erfassung von Statusinformation sei gerade im logisti-

schen Bereiche, so der LDL und Hafenbetreiber, technisch und 6konomischen gut realisierbar
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[38]. Die Erfassung sollte dabei auf systemgestiitzte Prozesse aufbauen [22, 24]. Fokus sollte je-
doch, laut Errichter und Kunde, nicht auf den fertigen Hauptkomponenten, sondern auf den kriti-
schen Prozessen des Zulaufs zur Produktion der komplexen Teilsysteme liegen [114]. Die auto-
matische Erfassung bediirfe einer verstiarkten Standardisierung der Transportwege und der Pro-

dukte, welche gegenwartig nicht existiere, so Logistiker und Errichter [24, 114].

Zu S3-2: Wie sind die Aufwinde als Folge fiir ein Fehlverhalten eines Partners im Netzwerk

abzugelten?

Bei jeglichen Verzogerungen, sei es vorsatzlich oder nicht, stehe, laut Logistiker und Kunde, die
Problemldsung im Vordergrund, wobei der Verursacher fiir den Schaden hafte [40, 116]. Daher
sei eine Abkehr vom Ansatz der Strafzahlung bei Verzug in Ganze nicht moglich, so der LDL und
Hafenbetreiber [40]. Dies liege in der 6konomisch getriebenen Motivation des Handelns begriin-
det [40]. Dies umfasse zu einen die Aufwande, welche mit einer Losung der Problemsituation ein-
hergehe, so der Errichter und Kunde, [116] und zum anderen, dass alle Partner im Netzwerk auf
die Funktion des Netzwerks angewiesen seien, so der LDL und Hafenbetreiber [40]. Letzteres be-
griindet sich in der Motivation, mit einem Netzwerk ein Produkt oder eine Dienstleistung anzu-
bieten, welches bzw. welche alleine nicht angeboten werden kdnne, entweder aufgrund der feh-
lenden Kompetenzen oder der Nicht-Realisierbarkeit eines konkurrenzfahigen Preises [40]. In-
nerhalb der Lieferkette erwarten die Kunden gegenwartig, dass der Zulieferer seine Zulieferer
hinsichtlich der fristgerechten Erfiillung seiner Inhalte kontrolliere und rechtzeitig interveniere,
so der Produzent [80]. Die Tendenz zur Optimierung der gesamten Zulieferkette tangiere auch
diesen Bereich, sodass hier ein Wandel méglich sei [80]. Die Anderungsbedarfe zur aktuellen Pra-
xis werden, so der LDL und Hafenbetreiber als auch Errichter und Kunde, in der Anpassung der
Hohe der Strafzahlung an die tatsdchlichen Kosten, der Integration einer neutralen Instanz fiir die
Verursacherkldarung sowie eine gemeinschaftliche Entwicklung eines iibergreifenden Risikopro-

fils benannt [40, 116].

Zu S3-3: Inwiefern sind Ansitze wie beispielsweise Ticket-Systeme zielfiihrend fiir die Ein-

haltung des Informationsaustausches?

Eine automatische Erfassung des Fortschrittes bediirfe einer systemgestiitzten Abbildung der Ar-
beitsprozesse, so der LDL und Hafenbetreiber [42]. Dies geschehe durch den Soll-Ist-Abgleich in
der Produktion bereits in Teilen, sei im Projektgeschift, bedingt durch die Einmaligkeit von ein-
zelnen Prozessen, allerdings nicht immer moglich, so dass hier Ansatze wie Ticket-Systeme, Laut
LDL und Hafenbetreiber sowie Produzent, sinnvoll seien [42, 82]. Des Weiteren seien die Uber-
wachung und Berichterstattung sowie deren Aufwand an die Situation anpassbar zu gestalten,
erganzt der Errichter und Kunde [118]. Punch-Listen stellten hier eine gute Moglichkeit dar, fle-

xibel auf Probleme reagieren zu konnen [118]. Diese oder vergleichbare Systeme stellten einen
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deutlichen Fortschritt gegeniiber dem Informationsaustausch mittels E-Mails dar, da Informatio-
nen an die Aufgabe oder den Projektabschnitt angehdngt und der Status zu jeder Komponente klar
ersichtlich werden konnten, beschreiben der LDL und Hafenbetreiber sowie der Errichter und
Kunde [42, 118]. Die Einbeziehung von Terminen innerhalb des Systems ermdgliche, laut dem
LDL und Hafenbetreiber, auch nicht-lineare und nicht-standardisierte Arbeitsabliufe mit einzu-
beziehen [42]. Somit sei der Einsatz innerhalb von Netzwerken sinnvoll um die Transparenz zu

erhohen [42, 82].

Zu AF1: Was sind die nétigen Voraussetzungen, damit Ressourcen-Sharing in der Logistik

der OWE umgesetzt werden kann?

Die Standardisierung der Produkte sowie der internen und iibergreifenden Prozesse stellten die
mafigebliche Grundvoraussetzung fiir das Ressourcen-Sharing in der Logistik der OWE dar [44,
86, 88, 120]. Den Anfang bilde die Standardisierung des Produkts, so der Produzent [88]. Nachfol-
gend seien die Prozesse bei den einzelnen Akteuren zu standardisieren, woran sich eine Standar-
disierung je Rolle anschlief3en kénne, erweitern der Logistik und der Produzent [44, 86]. Ziel sei
es, durch standardisierte Prozesse, Produkte und Landungstrager eine hohe Flexibilitdt und hohe
Auslastung der Ressourcen aus Sicht des Produzentens sowie des Errichters und Kunden zu er-
reichen [88, 120]. Neben der Standardisierung stelle die Schaffung formaler Hiirden fiir den Ein-
tritt in ein Netzwerk eine weitere Voraussetzung, laut dem LDL und Hafenbetreiber dar [44]. Dies
begriinde sich in der Notwendigkeit eines jeden Partners im Netzwerk fiir das Netzwerk, sodass
ein Ausfall aufgrund von Finanzschwéache vermieden werden kénne [44]. Weiter sorgen formale
Hiirden hinsichtlich der Grofde der beteiligten Unternehmen, dass ein Krafteungleichgewicht ver-

mieden werde [44].

Zu AF2: Wie weit ist eine Automatisierung der Ressourcenallokationsentscheidung in der

Logistik der OWE realisierbar?

Laut dem Produzenten stelle fiir eine tbergreifende automatisierte Ressourcenallkation eine
tibergreifende manuelle Ressourcenallokation die Grundlage dar [90]. Die Automatisierung der
Ressourcenallokation sei grundsatzlich realisierbar bzw. sehr gut durch eine Automatisierung zu
unterstiitzten, so LDL und Hafenbetreiber sowie Produzent [46, 90]. Eine reine autonome Ent-
scheidung sei, aus Sicht des LDL und Hafenbetreibers, fiir nur sehr wenige Ressourcen, beispiels-
weise Flachen, moglich [46]. Fiir Vs sei eine Planungsunterstiitzung denkbar, welche Szenarien
zwar bewerte, eine Buchung letztlich jedoch durch eine Person erfolge [46]. Diese formale Krite-
rienbewertung stelle eine grofie Herausforderung dar, da viele Parteien beteiligt seien, die unter-
schiedlichen Bediirfnisse einheitlich bewertet werden miissten, nicht alle Folgen quantifizierbar
seien und eine Priorisierung evtl. nicht umfassend realisierbar sein konnte, so der Logistiker so-

wie Errichter und Kunde [46, 122]. Daher sei, laut Errichter und Kunde, frithzeitig zu liberlegen,
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welche Entscheidungen getroffen werden miissen [122]. Dabei seien alle kostenrelevanten Ent-
scheidungen und Streitigkeiten den operativen Prozessen fernzuhalten [122]. Eine Ausgestaltung
der lbergreifenden Ressourcenallokation bediirfe, laut dem Produzenten, einer gemeinsamen

Plattform [90].

Zu AF3: Welches sind die entscheidenden Anforderungen an ein akteursiibergreifendes
Planungs- und Steuerungs- bzw. [uK-System fiir die Produktions-, Transport-, Hafen- und

Errichtungslogistik?

Eine tibergreifende Planung wird als sinnhaft bewerte, bediirfe jedoch einer IT-seitigen Abbildung
der vertraglichen Gegebenheit und muss die Informationstransparenz gewdahrleisten [48, 92,
124]. Die vertraglichen Gegebenheiten miissten sich einer entsprechenden Softwarearchitektur
wiederfinden, so der Logistiker [48]. Die Transparenz von bestehenden Informationen bediirfe,
laut dem Produzenten, einer richtigen Bereitstellung und Verteilung der Informationen [92]. Mit-
tels eines Vermittlers seien Schnittstellen auszugestalten, welche langfristig zu standardisieren

seien, so der LDL und Hafenbetreiber [48].

Zu AF4: Welches sind die Stellschrauben fiir den Erfolg von Kollaboration und Kooperation

in der Logistik der OWE?

Die Realisierung von Mehrwerten fiir jeden beteiligten Akteur stelle, laut dem Produzenten, die
Motivation zur Kollaboration und Kooperation dar [94]. Dabei lieferten die Aufwande in eine ge-
meinsame Planung Nutzen fiir alle Beteiligte, erganzt der Errichter und Kunde [126]. Laut LDL
und Hafenbetreiber sowie Errichter und Kunde stellten klare Spielregeln, ein gutes Risikomanage-
ment sowie notige Redundanzen die Grundlage dar [50, 126]. Dabei sollten eine Selbstoptimie-
rung der Akteure auf Kosten der anderen ebenso vermieden werden wie Claims [50, 126]. Die
Planung und Vertrage seien sehr detailliert und frithzeitig im Dialog zu entwickeln [50, 126]. Die
fehlenden Erfahrungen solch grofier Kollaborationen seien durch Erfahrungen aus einzelnen
OWP-Projekten zu gewinnen, postuliert der LDL und Hafenbetreiber [50]. Die drei wesentlichen
Stellschrauben umfassen daher die Realisierung der Priorisierung, die Entscheidungsfindungs-

prozesse sowie die Geschwindigkeit der Losungsfindung [50].

Zu AF5. Welche Rolle nehmen LDL / Hafenbetreiber / Produzent / Errichter im Netzwerk

einer kollaborativen und kooperativen Logistik der OWE ein?

Der LDL sowie der Hafenbetreiber seien an vielen Prozessen beteiligt und konnten somit als Dreh-
scheibe bezeichnet werden [52]. Hierbei hitten diese Akteure nur wenig Entscheidungsbefugnis
am Gesamtablauf und seien letztlich Dienstleister fiir das Netzwerk und Unterstiitzer fiir Herstel-

ler und Errichter, so die Selbstverortung [52]. Um die Funktion des Netzwerkes sicherzustellen,
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miisse das Interesse der Selbstoptimierung hinter den Bediirfnissen der anderen Netzwerk-
partner zuriickstehen [52]. Dies bedinge sich durch ein kostentechnisches Gesamtoptimum, wel-
ches durch eine gut funktionierende Produktion und Errichtung, unabhangig von der Hohe der
Logistikkosten gepragt sei [52]. Die Komponentenhersteller stellen ebenfalls Dienstleister und
reine Ausfiihrer dar [96]. Bestehende Ressourcen ermdéglichten jedoch weitere Dienstleistungen
anzubieten, auch fiir Mitbewerber [96]. Bedingt durch die héchsten Kosten fiir die Ressource 1V
sei eine hohe Auslastung anzustreben, hinter der sich die Akteure im Netzwerk ein Stilick weit

einordnen miissen [128].

6.3 Diskussion der Ergebnisse

Die Diskussion der Ergebnisse gliedert sich in vier Bereiche auf. Der erste verfolgt die Ermittlung
der Rahmenbedingungen des Ressourcen-Sharings in der projektbezogenen Logistik der OWE.
Hieran schliefst sich die Diskussion hinsichtlich der Erfolgsfaktoren einer kooperativen und kol-
laborativen sowie lieferketten- und projektiibergreifenden Errichtungslogistik an. Die Bereiche
drei und vier umfassen zum einen die Diskussion hinsichtlich der entwickelten Prozesse, und zum

anderen hinsichtlich der prototypischen, informationstechnischen Umsetzung.
Rahmenbedingungen fiir das Ressourcen-Sharing in der OWEL

Der Bedarf der Standardisierung fiir das Ressourcen-Sharing, welches bereits in den Anforderun-
gen formuliert wurde (siehe Anforderungen 3.11, 4.9 und 4.10), ist auf der Grundlage der Aussa-
gen innerhalb der Interviews als die Grundvoraussetzung fiir das Ressourcen-Sharing in der
OWEL zu betrachten (siehe Antworten zu S1-1, S1-2, S2-3 und AF1). Dabei lassen sich die Pro-
dukte und Komponenten, sehr flexible Ladungstriager und Ladungssicherungssysteme sowie die
internen Prozesse und das Rollenverstiandnis der beteiligten Akteure als mafigebliche Bereiche
und Gegenstande fiir eine notige Standardisierung ausmachen (siehe Antworten zu S1-1, S1-2, S2-
3 und AF1). Fiir die Prozesse sowie das Rollenverstdndnis wird durch das tibergreifende Modell
sowie die Erlauterung der Aufgaben der Akteure ein Beitrag geleistet (siehe Kapitel 3.4.3 und
5.3.2). Die Folgen, welche die Standardisierung mit sich bringt, und damit die Grundlage fiir das
Ressourcen-Sharing bildet, sind in dem schnellen Ressourcenwechsel und -austausch zwischen
den Projekten sowie der Reduktion, sowohl des Abstimmungsaufwandes, als auch der Gefahr von
Verzogerungen und Stillstand benannt (siehe Antworten zu S1-1, S1-2, S2-3 und AF1). Die Mehr-
werte durch den Austausch der Errichtungsressourcen konnte in den Machbarkeitsstudien ge-
zeigt werden (siehe Kapitel 5.1.2 bis 5.1.4). Neben der Standardisierung sind Pufferkapazitaten
fiir die Lagerung, welche ebenfalls fiir den speziellen Fall in den Machbarkeitsstudien quantifiziert
wurden (siehe Kapitel 5.1.2 bis 5.1.4), formale Hiirden zum Beitritt in das Netzwerk, sowie eine
tibergreifende Funktion zur Optimierung und Konfliktlosung als Voraussetzungen des Ressour-

cen-Sharings benannt. Letztere, welche im MPM in der Funktion des Gestalters mit Einfliissen auf
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die Entscheidung beschrieben wird (vgl. Gemiinden et al. 2010, S. 36-37), wurden in den Ansatz
einbezogen und in Form der Rolle des Clusterbeirats integriert (siehe Kapitel 5.3.2). Fiir die not-
wendige libergreifende Ressourcenallokation wird der Bedarf einer gemeinsamen Plattform her-
ausgestellt (siehe Antworten zu S1-1, S1-2, S2-3 und AF1), welcher in der Literatur ebenfalls be-
nannt ist (vgl. Kriiger 2010, S. 316-318; Dechange und Friedrich 2013, S. 108-115) und dem
durch das prasentierte System nachgekommen werden kann (siehe Kapitel 5.4). Hierbei stellt eine
automatische Ressourcenallokation, welche nicht in den Ansatz einbezogen wurde, laut den Ex-
perten, einen zweiten Schritt dar, welcher als Grundlage einer erfolgreichen manuellen iibergrei-
fenden Ressourcenallokation bedarf (siehe Antworten zu AF2). Der herausfordernden iibergrei-
fenden Kriterienbewertung der iibergreifenden Ressourcenallokation (siehe Antworten zu AF2)
wird im prasentierten Ansatz durch die iibergeordnete Funktion des Clusterbeirats sowie einer
gemeinschaftlichen Planerstellung begegnet, welches in Kapitel 5.3.2 dargestellt ist und die Erfiil-
lung der Anforderung FS 4 adressiert. Diese Voraussetzungen des Ressourcen-Sharings in der
OWEL lassen sich durch die Gestaltung eines entsprechenden Rahmens unterstiitzen, welcher ne-
ben den bereits benannten Pufferkapazititen eine Differenzierung der betrachteten Ressourcen
umfasst (siehe Anforderung 4.11 und Antworten zu S1-2, S2-3 und AF2). Die in den Anforderun-
gen benannte sukzessive Integration der einzelnen logistischen Objekte wurde von den Experten
konkretisiert und ein notiger Fokus auf die kritischen und knappen Ressourcen benannt (siehe
Anforderung 4.11 und Antworten zu S2-3). Eine mogliche Umsetzung des Ressourcen-Sharings in
der OWEL wurde als erstrebenswert bewertet, welches sich durch die benannten Vorteile ableiten
lasst (siehe Antworten zu S1-2, S2-3 und AF1). Diese Vorteile werden in der Nutzung von Res-
sourcen Dritter zur Aufholung von Verzogerungen, einer zentralen Ressourcenallokation als aus-
schlieflliche Konfliktlosungsmdglichkeit, der tibergreifenden Optimierung sowie der ganzheitli-
chen Prozessgestaltung sowie der hohen Flexibilitit und hohen Auslastung von Ressourcen be-

nannt (siehe Antworten zu S1-2, S2-3 und AF1).

Erfolgsfaktoren fiir eine kooperative und kollaborative Zusammenarbeit

Ausgangspunkt filir die Beschreibung der Erfolgsfaktoren stellt die Definition der Zielstellung dar,
welche im Kontext einer kooperativen und kollaborativen Zusammenarbeit das Angebot eines ge-
meinsamen Produktes bzw. Dienstleistung darstellt (siehe Antworten zu S3-2). Dabei sind die
Herausforderungen der Zielerreichung mafigeblich im Projektcharakter der Errichtungsphase
der OWL sowie wie in der Abhingigkeit der einzelnen Akteure von der Funktionsfahigkeit des
Netzwerks begriindet (siehe Antworten zu S1-3 und 3-2). Letzteres begriindet den Bedarf auch in
einer kooperativen und kollaborativen Zusammenarbeit das Verursacherprinzip sowie die Haf-
tung flr die Zulieferer beizubehalten, dessen Umsetzung einen weiteren Erfolgsfaktor darstellt
(siehe Antworten zu S3-2). Ausgehend von der benannten Zielstellung liefert die Realisierung von

Mehrwerten fiir jeden einzelnen Akteur die Motivation zur Kollaboration und Kooperation und
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bildet damit einen weiteren Erfolgsfaktor (siehe Antworten zu AF4). Diese Ermittlung von Mehr-
werten sowie klare Spielregeln, ein gutes Risikomanagement, ein Fokus auf die Problemlésung,
das Vermeiden von Selbstoptimierung auf Kosten anderer und der Aufbau nétiger Redundanzen
bilden Erfolgsfaktoren, welche als Grundvoraussetzungen zu beschreiben sind (siehe Antworten
zu S3-2 und AF4). Hinsichtlich der operativen Ausgestaltung sind eine Vielzahl von Erfolgsfakto-
ren benannt worden, welche nachfolgend der Umsetzung im prasentierten Ansatz gegeniiberge-
stellt werden. Im Gegenstand der Planung und Steuerung wurde eine gemeinschaftliche Planent-
wicklung, die Integration von Prognosen als Entscheidungsgrundlage, eine libergreifende Res-
sourcenallokation sowie eine iibergeordnete Instanz zur Entscheidung und Schlichtung im Ansatz
beriicksichtigt (siehe Kapitel 5.3.2 und 5.3.3), welche als Erfolgsfaktoren benannt wurden (siehe
Antworten zu S2-1, S3-2, AF2 und AF4). Des Weiteren sind die Auslastung der IVs durch die vor-
rangige Einplanung dieser sowie der unterstiitzende Charakter des LDL durch die nachrangige
Einplanung im Prozess berticksichtigt (siehe Kapitel 5.3.2 und Antwort zu AF5). Der weiterfiih-
rende Erfolgsfaktor im Kontext der Planung und Steuerung, die Entwicklung eines gemeinschaft-
lichen Risikoprofils, ist in dem Ansatz bislang nicht bedacht, kénnte aber durch den Clusterbeirat
realisiert werden (siehe Antworten zu S3-2). Weitere Erfolgsfaktoren, welchen systemseitig nach-
gekommen wird, sind die zeithahe Kommunikation von Problemen und Mangeln zur Vermeidung
von Wiederholungen und zur Reduktion von negativen Folgen, die systemgestiitzte Zuordnung
von Aufgaben, welche bedingt durch die Einmaligkeit der Aufgaben gerade im Projektgeschift
grofie Bedeutung innehaben und eine flexible Reaktion auf Probleme erméglicht, sowie der netz-
werkweite Einsatz des Systems zur Steigerung der Transparenz (siehe Kapitel 5.3.1 und 5.4 sowie

Antworten zu S1-3 und S3-3).

Prozesse einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Betrachtung

Hinsichtlich der Granularitit sowie der Koordination zwischen den beteiligten Akteuren wurden
innerhalb der Prozessgestaltung, durch eine Planung von grob zu fein bzw. mit ETA-Zeiten sowie
der akteursiibergreifenden Koordination mittels akteursspezifischen Aufgaben (siehe Kapitel
5.3.2), zwei wesentliche genannte Bedarfe erfiillt (siehe Antworten zu S1-1). Durch diesen Gegen-
stand werden die Vorlaufzeiten fiir die einzelnen Transporte deutlich reduziert (siehe Antworten
zu S1-1). Neben diesen zeitlichen Aspekten, innerhalb der Diskussion der Prozesse, wurden tiber
die bereits integrierten Termine der Bedarf der zeitlichen Festlegung der Spezifikationsbereitstel-
lung in der Grobplanung benannt, welche durch einen zusatzlichen Prozessschritt innerhalb des
Ansatzes realisiert werden sollte (siehe Antworten zu S2-2). Durch die Einbeziehung vielfaltiger
Datenquellen, die jeweilige Zuordnung zu den einzelnen Prozessschritten sowie die prozessbezo-
gene Bereitstellung und Erfassung von Informationen sind die Prozesse auf das System ausgerich-
tet und ermoglichen eine Automatisierung der Statuserfassung (siehe Kapitel 5.3.2 und 5.3.3 so-

wie Antworten zu S3-1). Diese automatisierte Erfassung u.a. von Statusinformationen innerhalb
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der kooperativen Errichtung ist durch die Systemarchitektur und die Ausgestaltung in der proto-
typischen Umsetzung realisiert worden (siehe Kapitel 5.3.3 und 5.4 sowie Antworten zu S3-3).
Der Herausforderung des Umgangs mit ungeplanten Verzégerungen wurde innerhalb des Pro-
zesskonzepts durch die Integration einer iibergeordneten Entscheidungsinstanz begegnet (siehe
Kapitel 5.3.2) und liefert damit ein Ansatz der Losungsentwicklung und Entscheidungsfindung fiir
bislang unstrukturierte ad-hoc Lésungen einen Prozessschritt zuzuordnen (siehe Antworten zu
S1-2). Ausgangspunkt der Planerstellung innerhalb des vorgestellten Konzepts bildet die Planung
der Engpassressource IV (siehe Kapitel 5.3.2), welches eine wesentliche Grundlage fiir die Erar-
beitung von Kompensationsmoglichkeiten fiir etwaigen Verzug sowie die Identifikation und
Planausrichtung auf die OWP-spezifischen Schliisselkomponenten ermdglicht (siehe Antworten
zu S2-2). Eine Einbeziehung von Flachen und Verkehrstragern in der Grobplanung sollte dartiiber

hinaus erginzt werden (siehe Antworten zu S2-2).

Prototypische Umsetzung

Innerhalb der Evaluation der protypischen Umsetzung wurden eine Vielzahl von nétigen Funkti-
onen und Eigenschaften eines lieferketten- und projektiibergreifenden Planungs- und Steue-
rungssystems fiir die Errichtungsphase der OWE erwahnt, welche durch den Entwurf realisiert
sind. Dies umfasst die Grundaufgaben des Systems, den Umgang mit Statusinformationen, die In-
tegration von Terminen und Aufgaben, die Ausgestaltung von Schnittstellen, die Darstellung von
Berichten sowie die Grundlagen von Prognosen(siehe Kapitel 5.4 und Antwort zu AF3). Hinsicht-
lich der Grundaufgaben wurde mafdgebliche die Abbildung der vertraglichen Gegebenheiten be-
nannt sowie die Sicherstellung von Transparenz (siehe Antwort zu AF3). Dies ist durch die Abbil-
dung des aktuellen Stands und der akteursindividuellen Aufgaben sowie der vertraglichen Rah-
menbedingungen innerhalb des Systems realisiert (siehe Kapitel 5.4). Weiter wird benannt, dass
durch das prasentierte System Informationsbriiche gut vermieden werden kénnten (siehe Ant-
wort zu S1-3). Beziiglich des Umgangs mit Informationen wurden die Vorteile einer systemge-
stiitzten Statuserfassung (siehe Antwort zu S1-2), der Bedarf von Schnittstellen zur automati-
schen Erfassung (siehe Antwort zu S3-1) sowie die notige Beachtung innerhalb der Prozesse
(siehe Antwort zu S3-1 und S3-3) hervorgehoben, welche integriert sind (siehe Kapitel 5.3.2 und
5.3.3). Durch die Darstellung der Aufgaben, Termine und Rahmenplédne wird der weiteren Forde-
rung der zielorientierten Darstellung von Informationen (richtiger Zeitpunkt, richtiger Ort und
richtige Qualitdt) nachgekommen (siehe Antwort S1-3). Die Verbindung und Zuweisung von Ter-
minen und Aufgaben zu einzelnen Akteuren (siehe Kapitel 5.4) ermoglicht auch nichtlineare und
-standardisierte Abldufe einzubeziehen, welche bedingt durch die dynamischen Rahmenbedin-
gungen der OWEL einen wichtigen Gegenstand darstellen (siehe Antwort zu S3-3). Hinsichtlich

der Schnittstellen wurde ein Ansatz genutzt, welcher mittels einer vermittelnden Instanz einen
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zielgerichteten Austausch unterstiitzt (siehe Kapitel 5.3.3 und Antwort zu AF3). Ebenfalls als po-
sitiv erachtet wurden die Darstellung der Berichte sowie ihre Moglichkeiten der Auswahl der ak-
teursrelevanten Inhalte (siehe Antwort zu S1-3). Hinsichtlich der Integration von Prognosen
wurde hervorgehoben, dass diese auf der Grundlage des gegenseitigen Austausches des Fort-
schrittes sowie je Lokation, Ressource und Tatigkeit erfolgen miissten (siehe Antwort zu S2-1).
Betreffend des Austausches sowie der jeweiligen Tatigkeit wird dies durch den Rahmenplan und
das Lagebild ermdglicht (siehe Kapitel 5.4). Durch die gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen
und der Verwaltung dieser in einem Pool (siehe Kapitel 5.4) besteht fiir die Prognosenentwick-
lung eine qualitativ hochwertige Informationsgrundlage. Dariiber hinaus sind Erweiterungsmog-
lichkeiten des Systems ermittelt worden. Diese umfassen die Ausweitung der Systemgrenzen, um
die Storanfalligkeit des Netzwerks zu reduzieren (siehe Antwort zu S1-1), die Integration von re-
levanten Dokumenten und ihre Verbindung mit einzelnen Tatigkeiten (siehe Antwort zu S1-3),
die Integration einer Warnfunktion fiir Probleme und Mangel, welche zeitnah dies an alle relevan-
ten Stellen kommuniziert um Folgen und Wiederholungen zu reduzieren oder zu vermeiden
(siehe Antwort zu S1-3) sowie die Einbeziehung und Darstellung von Wahrscheinlichkeiten fiir

die Prognose (siehe Antwort zu S2-1).

Die Beitrage aus der Evaluation zu der Forschungsfrage zwei sowie dem Fragenkomplex drei sind

in der nachfolgenden Abbildung abschliefRend zusammengefasst:

Beitrag zur Forschungsfrage 3: Beitrag zum Fragenkomplex 3:

Erfolgsfaktoren fiir eine kooperative und kollaborative, lieferketten- Rahmenbedingungen des Ansatzes des Ressourcen-

und projektiibergreifende Gestaltung der Errichtungslogistik der OWE Sharing in der projektbezogenen Logistik der OWE

* Gemeinsame Zielstellung und Mehrwert fiir alle Beteiligten ¢ Grundvoraussetzung stellt die

* Beibehaltung des Verursacherprinzip und Haftung fiir Standardisierung von Produkten,
Fehlern von Zulieferern gegeniiber Kunden um Komponenten, flexiblen Ladungstrager
Funktionstiichtigkeit des Netzwerks aufrecht zu erhalten und Ladungssicherungssysteme, interne

* Klare Spielregeln Prozesse und Rollenverstandnissen

* Gemeinschaftliches Risikomanagement » Pufferkapazitat fiir die Lagerung

* Fokus auf Problemlésung * Formale Hiirden zum Beitritt in das

* Vermeidung von Selbstoptimierung auf Kosten anderer Netzwerk

* Aufbau von Redundanzen + Ubergreifende Funktion (Clusterbeirat)

* Gemeinschaftliche Planentwicklung, Integration von zur Optimierung und Konfliktlésung
Prognosen als Entscheidungsgrundlage und iibergreifende ~ + Ubergreifende Ressourcenallokation
Ressourcenallokation fiir Planung und Steuerung bedarf eine gemeinsame IT-Plattform

+ Ubergeordnete Instanz zur Entscheidungsfindung und * Eine automatische iibergreifende
Schlichtung Ressourcenallokation bedarf einer

» Zielfunktion stellt die Auslastung der IVs dar erfolgreichen manuellen iibergreifenden

* Zeitnahe Kommunikation von Problem und Méngel zur Ressourcenallokation
Vermeidung von Wiederholungen und Folgen » Sukzessive Integration der einzelnen

* Netzwerkweiter Einsatz des prasentierten Systems zur logistischen Objekte
Steigerung der Transparenz

Abbildung 50: Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 3 und dem Fragenkomplex 3
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7 Fazit

Dieses abschliefsende Kapitel umfasst zum einen ein Restimee und die Erlduterung des For-
schungsbeitrags und zum anderen einen Ausblick sowie eine Benennung weiterer Forschungsbe-
darfe. Auf der Grundlage der Benennung der Themenstellung und seiner Relevanz werden die
Zielstellung sowie der Handlungsbedarf dieser Arbeit fiir die nachfolgende Zusammenfassung der
Arbeit und der Ergebnisse restimiert. Die nachfolgende Zusammenfassung orientiert sich an der
Struktur dieser Arbeit und bezieht die in Kapitel 2 benannten Leitlinien des DSR Ansatzes sowie
eine summierte Beantwortung der Forschungsfragen und -komplexe mit ein. Dies erste Unterka-
pitel schliefSt mit einer expliziten Darstellung des Forschungsbeitrages dieser Arbeit. Im Rahmen
des nachfolgenden und abschliefsenden Unterkapitels werden Bedarfe und Desiderate fiir die Wei-

terentwicklung des prdsentierten Ansatzes sowie fiir weiterfiihrende Bereiche benannt.

7.1 ResUmee und Forschungsbeitrag

In der vorliegenden Arbeit wurde das bedeutende Thema der Planung und Steuerung in dem
Netzwerk der Errichtungsphase der OWE betrachtet. Bedingt durch den Kostenanteil der Er-
richtungsphase an den Gesamtkosten eines OWPs iiber seinen gesamten Lebenszyklus hinweg
und dem Bedarf zur Optimierung der Branche, um gegeniiber anderen Energietragern wettbe-
werbsfahig zu sein, wird die Relevanz dieses Themas ersichtlich. Die Branche der OWE konso-
lidiert und professionalisiert sich schrittweise, jedoch finden Optimierungen vorrangig nur ak-
teursindividuell bzw. innerhalb von Lieferketten statt. Diese Ansatze der Optimierung stof3en,
bedingt durch die hohen Charterraten und komplexen Chartervertrage der 1Vs, die spezifi-
schen Transportsysteme und -mittel, die Flichenbedarfe zur Lagerung sowie die wetterbe-
dingten dynamischen Einfliisse an Grenzen. Ausgehend von der Verdnderung der politischen
Rahmenbedingungen u.a. beziiglich der Einspeisevergiitung sowie der Vergaberegelungen

sind Verdnderungen der OWE-Branche notig, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Ausgehend von diesen Verdnderungs- und Optimierungsbedarfen wurde in dieser Arbeit ein
Ansatz zur Verbindung der lieferketten- und der projektorientierten Sichtweise bei der durch
dynamische Einfliisse gepragten Errichtung der OWE entwickelt, welcher die Einbeziehung
des Ressourcen-Sharing Ansatzes in die projektbezogene Logistik der Errichtungsphase der

OWE sowie eine kollaborative Gestaltung und kooperative Durchfiihrung dieser integriert. Des
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Weiteren wurden die Erfolgsfaktoren fiir eine entsprechende Einfiihrung ermittelt und die Be-
deutung und Ausgestaltung des Austausches spezifischer Informationen innerhalb des Netz-
werks erarbeitet und konzipiert. Folglich ergaben sich fiir die Arbeit folgende drei thematische

Schwerpunkte:

(I) Die Ausgestaltung einer kooperativen Errichtungslogistik mittels einer gemeinschaft-
lichen Ressourcennutzung der Transport- und Errichtungsmittel.

(I) Die Verbindung zu einer lieferkettenweiten und projektiibergreifenden und damit
kollaborativen Gestaltung der Errichtungslogistik der OWE.

(III) Die Ermittlung der notigen Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung einer kooperati-
ven Errichtungslogistik und der nétigen kollaborativen Logistikgestaltung in die Pra-

Xis.

Das Vorgehen der Forschung im Rahmen dieser Arbeit orientierte sich an dem gestaltungsori-
entierten Problemlosungsprozess des DSR. Einstiegspunkt in den DSR-Prozess nach Peffers et
al. (2007) stellte die praxisorientierte Problemstellung dar, welche zu Beginn dieser Arbeit in
Kapitel 1 dargestellt wurde und welche einen direkten Beitrag zum zweiten Punkt der Leitli-
nien des DSR nach Hevner et al. (2004) (Problemrelevanz) leistete. Nachfolgend wurde das
Objekt in den Kapiteln 2 bis 4 dargestellt, wobei das Kapitel 2 die Forschungsmethodik be-
schrieb und damit wesentlich zum fiinften Punkt der Leitlinien des DSR (sorgfiltige For-
schung) beitrug. Die Darstellung der Grundlagen der OWE (Kapitel 3) bestarkte und konkreti-
sierte die Problemrelevanz (Leitlinie 2 des DSR), hingegen die Beschreibung der Anséatze der
lieferkettenweiten und projektiibergreifenden Gestaltung (Kapitel 4) einen Beitrag zur Erfiil-
lung der sechsten Leitlinie (Design als Suchprozess) bildete. Die erarbeiteten Inhalte der nach-
folgenden Phase des DSR-Prozesses - Konzeption und Entwurf - wurden in Kapitel 5 beschrie-
ben. Hierbei lieferten die Machbarkeitsstudien in Kapitel 5.1 sowie die Anforderungsdefinition
in Kapitel 5.2 ebenfalls einen Beitrag zur sechsten Leitlinie. Dariiber hinaus bildeten die Mach-
barkeitsstudien eine weitere Verstarkung der Problemrelevanz (Leitlinie 2). Die prasentierten
Entwicklungen der Konzeption und prototypischen Umsetzung, in Kapitel 5.3 und 5.4 stellten
die Artefakte dar, welches die Forderung der ersten Leitlinie ist. In den Zwischenfazits des fiinf-
ten Kapitels wurden die Forschungsbeitrige explizit dargestellt, welche zusammen mit den In-
halten des nachfolgenden Kapitels 6 die Beitrage fiir die Leitlinie vier umfassen. Dieses sechste
Kapitel stellte zusammen mit dem Kapitel 7 den dritten Schritt (Evaluation und Validierung)
des DSR-Prozesses dar. Neben dem genannten Beitrag der Evaluation zur Leitlinie des Such-
prozesses adressierte dies mafdgeblich Leitlinie 3 — Design Evaluation. Die letzte Phase des
DSR-Prozesses umfasste die Diffusion und Kommunikation, welche wortgleich mit der siebten

Leitlinie ist und welche vorrangig durch diese Schrift an sich und ihre Disputation erfolgt. Er-
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ganzend wurden vorab durch die in dieser Schrift referenzierten Veroffentlichungen meiner-
seits (mafdgeblich die drei Beitrage Beinke et al. (2018a), Beinke et al. (2017b) sowie Beinke et
al. (2017a) der Machbarkeitsstudien) und zahlreiche Vortrage zu diesem Gegenstand in Wis-

senschaft und Praxis ein Beitrag zur siebten Leitlinie geleistet.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass durch die gemeinschaftliche Ressour-
cennutzung und den Austausch samtlicher betrachteter Informationstypen eine deutliche Re-
duktion des Ressourcenbedarfs, eine Steigerung der Ressourcenauslastung und eine Reduk-
tion der Errichtungszeiten in einer kooperativen Errichtung der OWE moglich ist. Hierbei fin-
det eine Steigerung der Ressourcenauslastung vorrangig fiir die Engpassressource 1V statt. Be-
dingt durch die Besonderheiten der OWE stellt die Teilung der Wetterprognose hierbei den
grofdten Einflussfaktor dar (Resiimee zu Forschungsfrage eins und Fragenkomplex eins). Um
diese mittels Simulation ermittelten Effizienzsteigerungspotenziale fiir die Praxis nutzbar zu
machen, wurden Prozesse im Rahmen dieser Arbeit gestaltet, welche in ein Phasenkonzept fiir
die kollaborative Gestaltung und kooperative Errichtung eingebettet sind und eine Integration
der Lieferkettenplanung und projektiibergreifenden Clusterplanung ermdglichen. Diese Pro-
zesse fufden auf der Grundlage des Ansatzes des CPFRs, der Gestaltungsbereiche des MPMs so-
wie der Einzelprojektbetrachtung. Dabei sind die Prozesse systemgrenzeniibergreifend gestal-
tet, simtliche spezifische Einflussfaktoren sind einbezogen und der Ausgangspunkt der kolla-
borativen Planentwicklung stellt die Engpassressource IV dar. Die Prozesse bilden samtliche
netzwerkrelevanten Aufgaben akteursdifferenziert ab, erméglichen die fortlaufende Erfas-
sung, Verarbeitung und Bereitstellung der relevanten Informationen, fordern die Zusammen-
arbeit bei der Planentwicklung und der Entscheidungsfindung und erméglichen die gemein-
schaftliche Ressourcennutzung iiber die SC-Ebene sowie die Projektphasen hinweg (Resiimee
zu Forschungsfrage zwei sowie Fragenkomplex zwei). Letzteres wurde durch eine Ressourcen-
verwaltung in einem zentralen Pool umgesetzt. Diese ermdglicht zum einen die Abbildung der
Ressourcennutzung differenziert nach Attributen sowie Eigentiimern und Nutzern, und zum
anderen die Ermittlung von freien Ressourcen zur zielorientierten Ressourcennutzung. Dabei
stellt die Standardisierung von Produkten, Komponenten, flexiblen Ladungstragern und La-
dungssicherungssystemen, internen Prozessen und eines klaren Rollenverstindnisses die
Grundvoraussetzung des Ressourcen-Sharings dar. Des Weiteren bilden Pufferkapazitaten fiir
die Lagerung, formale Hiirden zum Beitritt in das Netzwerk, eine iibergreifende Funktion
(Clusterbeirat) zur Optimierung und Konfliktlésung und eine sukzessive Integration der ein-
zelnen logistischen Objekte den Rahmen fiir das Ressourcen-Sharing in der Errichtungsphase
der OWE (Resiimee zu Fragenkomplex drei und vier). Hierauf bauen die Erfolgsfaktoren fiir

eine kooperative und kollaborative lieferketten- und projektiibergreifende Errichtungslogistik
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auf, welche als vorrangig in der Schaffung von Mehrwerten fiir alle Beteiligte sowie die Ver-
meidung der Selbstoptimierung der einzelnen Akteure auf Kosten andere benannt sind. Dar-
tiber hinaus sind u.a. klare Spielregeln, eine gemeinschaftliche Planentwicklung und eine ge-
meinschaftliche Gestaltung des Risikomanagements, die zeithahe Kommunikation von neuen
Herausforderungen tliber das gesamte Netzwerk sowie die bereits schon erwédhnte iibergeord-
nete Instanz zur Entscheidungsfindung und Schlichtung anzufiihren (Resiimee zu Forschungs-

frage drei).

Damit liefert diese Arbeit einen maf3geblichen Forschungsbeitrag zu dem adressierten wissen-
schaftlichen Desiderat, welches die Verbindung der lieferketten- und der projektorientierten
Sichtweise, die Ausgestaltung des Ressourcen-Sharing-Ansatzes in der projektiibergreifenden
OWEL, die Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Einflihrung einer Zusammenarbeit liber Liefer-
ketten- und Projektgrenzen der OWE hinweg sowie einer kollaborativen Planung und koope-

rativen Durchfithrung dieser umfasst.

7.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Der entwickelte Ansatz einer kooperativen Errichtung und kollaborativen Logistikgestaltung
der Errichtungsphase der OWE iiber die Grenzen von Projekten und Lieferketten hinweg be-
darf fiir eine etwaige Uberfithrung und Anwendung in die Praxis der durchgingigen Integra-
tion von systemgestiitzten Prozessen, der Ausweitung der Systemgrenzen auf weitere Stufen
der Wertschopfungskette, der Entwicklung von formalen Entscheidungsregeln zur Steuerung,
fiir die Projektdefinition sowie fiir die automatische Ressourcenallokation und abschlief3end
die Gestaltung der nétigen rechtlichen Rahmenbedingungen. Ersteres umfasst die Analyse
samtlicher Prozesse hinsichtlich der Moglichkeit einer systemgestiitzten Erfassung des Pro-
zessfortschrittes sowie der Integration notiger Technologien zur Fortschrittserfassung sowie
zur Identifikation. Hierbei bieten sich die Einbeziehung weiterer aktueller Forschungsthemen
u.a. Industrie 4.0, cyber-physische Systeme und digitaler Zwilling im Kontext der OWEL an. Die
Ausweitung der betrachteten Systemgrenzen bezieht sowohl die vorgelagerten Wertschop-
fungsstufen durch die Zulieferer, als auch die nachfolgenden Produktlebensphasen von OWEA
ein (Letzteres wird am Ende dieses Kapitels ndher betrachtet). Die Ausweitung der System-
grenzen flihrt zu einer deutlichen Steigerung der Komplexitdt und damit zu dem Bedarf der
Erforschung von Ansatzen, welche eine Optimierung des Gesamtsystems auf der Grundlage der
Quantifizierung der Akteursbedarfe sowie der Folgen von Entscheidungen ermdéglicht. Das
Forschungsdesiderat der formalen Entscheidungen zur Projektdefinition sowie zur Steuerung
und automatischen Ressourcenallokation greift diesen Gegenstand ebenfalls auf. Die Entwick-
lung formaler Entscheidungsregeln bedarf ebendieser Quantifizierung der Folgen von Ent-

scheidungen, um eine bewertbare Grundlage zu schaffen. Der weitere Forschungsbedarf der
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7.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

rechtlichen Aspekte eines projekt- und lieferkettentiibergreifenden Ansatzes stellt einen inter-
disziplindren Forschungsgegenstand dar. Hierbei sind sowohl die rechtlichen Rahmenbedin-

gungen auszugestalten, als auch diese in ihrer Komplexitit systemseitig umzusetzen.

Uber diese benannten weiteren Forschungsinhalte an dem Gegenstand der kooperativen und
kollaborativen Errichtung der OWE hinaus drangt sich, wie bereits erwahnt, eine weiterfiih-
rende Betrachtung der nachfolgenden Produktlebensphasen - die Nutzungs- und Instandhal-
tungsphase sowie der Riickbau bzw. das Repowering - auf. Hierbei sind die spezifischen Rah-
menbedingungen dieser Phasen zu ermitteln, Potenziale des Ressourcen-Sharings fiir diese
sehr unterschiedlichen Gegenstidnde zu analysieren und abschlieflend das prasentierte Kon-
zept auf den jeweiligen Anwendungsfall und dessen Rahmenbedingungen zu tiibertragen.
Nachfolgend ist eine Integration der einzelnen phasenspezifischen Anséatze in einen iibergrei-
fenden Ansatz zielfiihrend, welches einer spezifischen Betrachtung der Wechselbeziehungen

der Logistik zwischen den einzelnen Produktlebensphasen bedarf.
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Anhang

A. Karte der AWZ der deutschen Nordsee und die Lokationen fur die Machbarkeits-
studie ,ProjektUbergreifender Ressourceneinsatz in der Errichtungslogistik der
OWE"
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Anhang

B. Subprozess ,Plananpassung” fiir das Prozesskonzept
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Anhang

C. Nutzoberflachen der prototypischen Umsetzung der IT-seitigen Unterstiitzung des
Ansatzes

Benutzeranmeldung
<« c @ @ localhost:4200 e w7 | Q Suchen n & @ 0 =
2 bild
Login ot
Rahmenpléne
Wetter
Fir Nutzerverwaltung und Aufgaben erledigen Ressourcenpool
Email Reporting
Email eingeben Kooperationsvertrag
Nutzerverwaltung
Passwort
Passwort eingeben
Login!
Noch nicht registriert?
Registrieren
&« c @ @ localhost4200/register wee | | Q Suchen n 8 & @O =
H H bild
Registrierung teoet
Rahmenpline
Name Wetter
. R |
Name eingeben essoufeenpoe
Reporting
Email Kooperationsvertrag
Email eingeben Nutzerverwaltung
Passwort
Passwort eingeben
Unternehmen
Unternehmen eingeben
Anschrift
Anschrift eingeben
Telefon
Telefonnummer eingeben
Handy
Handynummer eingeben
Registrieren!
Schon registriert?
Login
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Lagebild
&« c o @ # localhost:4200/lagebild % | Q suchen n & @O =
. Lagebild
Lagebild
Rahmenpline
Wetter
Aktuelle & néchste Aktionen Ressourcenpool
Eintrége anzeigen suchen Reporting
D% stigkei Startzei Endzeif owe owA Komponente Status Details Kooperationsvertrag
X X Nutzerverwaltung
Keine Daten in der Tabelle vorhanden
0 bis 0 von O Eintrdgen Zurtick MNéchste

<

Meldungen & Aufgaben

Eintrdge anzeigen Suchen

i Soll- Ist-
D stighei Zeitp Zeitp owp owA Komponente Absender Status Details
Keine Daten in der Tabelle vorhanden
0 bis 0 von O Eintrdgen Zurtick MNéchste

<

Aufgabe erstellen

Email des Empfangers:

Tatigkeit:

Zeitpunkt (YYYY-mm-dd / e.g. 2018-09-21):
OWP:

OWA:

Komponente:

Status:

Details:
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Rahmenplane
@ = ¢ & |®’ localhost:4200/rahmenplane wee ﬁ‘ |Q Suchen n & ® @0 =
Rahmenplane tooctid
Rahmenpline
10 v | Eintrdge anzeigen Suchen Wetter
Ressourcenpool
ID ™ Tatigkeit = Start  Ende © OWP ~ OWA  Komponente = Akteur = Status = Details
Reporting
Keine Daten in der Tabelle vorhanden .
Kooperationsvertrag
0 bis 0 von 0 Eintrégen Zurtick Néchste
« I >
PDF
Wetter
@ = C @ |®’ localhost:4200/wetter e ﬁ‘ |Q Suchen n & @ 0 =
Wettersituation und -prognose taochid
Rahmenpline
10 | Eintrige anzeigen Suchen Wetter
Ressourcenpool
UTC ®  Wind =  Temperature ~ Sea = Swell = Shipnotices = latitude = Longitude
Reporting
Keine Daten in der Tabelle vorhanden .
Kooperationsvertrag
Nutzerverwaltung

0 bis 0 ven 0 Eintrégen Zuriick Néchste

>

Wetterkarte

il
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Ressourcenpool
« (G ) @ P localhost:4200/ressourcen 80% ses v | Q suchen mn s & o =
~
Ressourcenpool ot
Rahmenplane
Wetter
Eigene Ressourcen Ressourcenpool
Eintrage anzeigen Suchen l:l .
Ressourcen Typ % Startzeitpunkt Sollzeitpunit Aktueller Ort Status S pezifikation Gebucht R S )
Nutzerverwaltung

Keine Daten in der Tabelle vorhanden

0 bis 0 von 0 Eintragen

<

Ressourcenanfragen - Ressourcen an User freigeben

Eintrdge anzeigen

Ressourcen Typ W Startzeitpunkt

Sollzeitpunkt Startort

Keine Daten in der Tabelle vorhanden

Zurick Nachste

>

Zielort Tatigeit Anfrage Bestétigen

0 bis 0 von 0 Eintrdgen

<

Eigene Ressourcenbuchungen

Eintrdge anzeigen

Startort Zielort

Keine Daten in der Tabelle vorhanden

Zurick Nachste

Buchung beenden (Haken
entfernen um Ressource wieder
Tatigkeit freizugeben)

0 bis 0 von 0 Eintragen

<

Alle Ressourcenbuchungen

Eintrage anzeigen

Ressourcen Typ ™

Keine Daten in der Tabelle vorhanden

Zuriick Nachste

Startort Zielort Tatigkeit ‘Gebucht

0 bis 0 von 0 Eintragen
<

Ressourcenbedarfsmeldung eingeben

Typ:

Startzeitpunkt (YYYY-mm-dd / e.g. 2018-09-21}:

Endzeitpunkt (Vyyy-mm-dd):
Startort:
Endort:

Tatigkeit:

Ressourceninformationen aller Ressourcen

Eintrdge anzeigen

Ressourcen Typ W star

Aktueller Ort

Keine Daten in der Tabelle vorhanden

Zuriick Nachste
b3

MNutzer Status Spezifikation

0 bis 0 von 0 Eintragen

<

Zuriick Nachste
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Reporting

<)> C @ ® A localhost:4200/reporting ee @ 17| | Q suchen = @ =
A
Fristegerechte Aufgaben, Aufgaben mit Verzug Lagebild
Rahmenpline
Wetter
I Fristgeman erledigte Aufgaben [l Aufgaben mit Verzug insgesamt
Ressourcenpool
Reporting
Kooperationsvertrag

Nutzerverwaltung

Aufgaben mit Verzug, noch zu erledigen

Tatigkeit Soll-Zeitpunkt owp OWA K Absend: Status Details Erledigt

Ressourcenauslastung

I Genutzte Tage [ Ungenutzte Tage

Eigene Ressourcenauslastung durch Akteure

Eigene Ressourcenauslastung pro Akteur
140

120

100

Akteur1 Akteur2 Akteur3 Akteur4 Akteur5
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Kooperationsvertrag
& ¢ @ @ P localhost:4200/kooperation o @ 17 | Q Suchen n & & o =
2 bild
Kooperationsvertrag taoet
Rahmenpléne
Eintrédge anzeigen Suchen A=t iey
Ressourcenpool
o] - ‘Gegenstand Status Akteur Zieldatum Nachfolgender Schritt
Reporting
Keine Daten in der Tabelle vorhanden .
Kooperationsvertrag
0 bis 0 von 0 Eintragen Zurtick MNéchste Nutzerverwaltung
< >
PDF
Nutzerverwaltung
« > C o ® A localhost:4200/profile we @ ¥ Q Suchen n % o =
Nutzerverwaltung ngei
Rahmenpline
Wetter
Personendaten allgemein Personendaten OWP spezifisch R cnpool
Name OWP: Reporting
Unternehmen i Kooperationsvertrag
Anschrift Nutzerverwaltung
Rolle:
Email
Telefon
Funktion:
Handy
Adressbuch
10 v | Eintrdge anzeigen Suchen
owp L Name Kontaktdaten Rolle Funktion
Keine Daten in der Tabelle vorhanden
0 bis 0 von 0 Eintrédgen Zurtick Néchste

<
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D. Transkription des ersten Experteninterviews — LDL und Hafenbetreiber

(1)

(2)

F: Im ersten Szenario geht es um Ressourcenkonflikte, welche durch Verzogerungen im
Prozess entstanden sind. Das Szenario sieht vor, dass es keine exklusive Ressourcennut-
zung gibt, sondern Ressourcen in einem Pool verwaltet werden, und die Nutzer diese
bedarfsorientiert einsetzten konnen. In diesem Beispiel kommt es im Finishing der Pro-
duktion zu einer Verzégerung und der Prozess der Abholung dieser betroffenen Kompo-
nenten steht an. Sprich, die Transportressource ist eingeplant und danach weiter ver-
plant. Eine genaue Zeitspanne der Verzogerung kann nicht bestimmt werden, da diese
von Dritten abhéngig ist. Ich habe hier den Prozess des Vorlaufes. Dieser umfasst die Ak-
teure Kunde bzw. Projektierer, Hersteller, LDL und Hafenbetreiber sowie ein System
zum Informationsaustausch. Der Vorlauf hat eine Grenzfeldpriifung und eventuell eine
Anpassung der Zeiten. Danach, wenn die Komponenten zur Verladung bereitstehen, gibt
es erst die Meldung, dass die Komponenten bereitstehen. Grundlage ist ein Zeitplan, in
dem die Ressourcen eingeplant sind. Die Frage ist nun, zum einen, wann ist der richtige
Zeitpunkt um einen Abruf fiir Komponenten zu machen bzw. wenn man in dem Ressour-
cen-Sharing-Gedanken bleibt, plane ich iiberhaupt vorher noch was ein oder mache ich

es erst ad-hoc wenn es soweit ist?

A: Ich glaube das funktioniert nicht. Ad-hoc bringt immer ziemlich viele Schwierigkeiten
mit sich. Je kurzfristiger es ist, desto teurer wird das Ganze am Ende, weil ich natiirlich
relativ viele Ressourcen vorhalten muss. Was wir ja in anderen Industrien haben, wo wir
Produktionsversorgung machen, sprich, wo wir dicht dran sind mit Logistikdienstleis-
tungen an dem, was in der Produktion passiert, dass man mit ETA-Daten anfangt zu ar-
beiten, die hinterher feiner werden. Auf der grobsten Ebene ist der Jahresproduktions-
plan, wo fiir das ganze Jahr geplant ist was in welchem Monat, bis auf welche Woche
theoretisch gemacht wird und dies wird dann durch Grob- und Feinabrufe mit dem Zeit-
horizont immer feingranularer. Das heift, du hast fiir den Monat einen Grobabruf aus
dem Jahresproduktionsplan, in dem gesagt wird, fiir diesen Monat sind wir inzwischen
mit einem Kenntnisstand, dass wir glauben, dann und dann werden wir das und das ma-
chen. Dann kommt irgendwann ein Feinabruf, der dann relativ spat ist. Wo dann ganz
konkret gesagt wird und diese Woche méchte ich am Montag das, am Dienstag das und
am Mittwoch das. Hier besteht schon ein Planungszustand, der den tatsachlichen Gege-
benheiten angepasst ist. Im Feinabruf kann es passieren, dass gesagt wird, es gibt hier
eine Verzogerung, auch wenn morgen eigentlich etwas geliefert oder abgeholt werden
soll, machen wir es nicht. Das fillt erstmal raus. Also das Szenario ,ich weif noch nicht
genau wann das passiert, dieses gibt es heute in der Produktionsversorgung oder auch

in der Produktionsentsorgung und fordert ein gewisses Mafd an Flexibilitat. Aber man
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versucht sich nicht véllig von der Planung zu verabschieden, und zu sagen: ,Planung ist
das Ersetzen von Unsicherheit durch Irrtum, also machen wir das gar nicht“. Das passiert
normalerweise nicht, weil dies dazu fithrt, dass immer mit volliger Unwissenheit das Ma-
ximum an Ressourcen bereitgehalten werden muss, um kurzfristig reagieren zu konnen.
Folglich ist ein Kompromiss zu finden zwischen ,ich habe was geplant, was sich sehr
schlecht planen lasst und einer gewissen Unsicherheit unterliegt und ,ich habe gar keine

Planung” und nahert sich daran an.

F: Wenn ein Auftrag ausfillt, wird dieser spater eingetaktet oder verschoben, sprich

schneller gearbeitet? Gerade wenn die Dauer der Verzogerung unklar ist.

A: Das kriegt man ja meistens nicht hin. Daher wird versucht, den Verzug irgendwie auf-
zuholen. Wenn es nicht nur ganz kurze Verzégerungen sind, dann erfolgt eine spitere
Eintaktung. Wie auch in diesem Szenario gibt es Hintertakte oder Auftrage, die kommen
oder andere Abhangigkeiten. Folglich kann die Ressource nicht ohne weiteres einfach
langer blockiert werden und z.B. einen Tag spater anfangen und wir sind einen Tag spa-
ter fertig. Wenn das sich nicht in relativ engen Grenzen bewegt, wo man sagen kann, es
wird eine Stunde kiirzer Pause gemacht um es abzufedern, dann fillt das sozusagen aus
und muss zu einem spateren Zeitpunkt, ggf. auf Kosten anderer Auftrage, wieder einge-
plant werden. Dies kann eine Kette von Verschiebungen nach sich ziehen. In anderen
Bereichen, was fiir die Windenergie bedingt gilt, kann das Nutzen anderer Verkehrstra-
ger eine Losung darstellen. Dann wird geschaut, was auf die Bahn oder ins Flugzeug ge-
bracht werden kann. Dies geht bei OWE-Komponenten normalerweise nicht. Wenn das
nicht eine Kiste mit Schrauben oder Segmenten, die nicht ganz so grof sind, ein Genera-
tor geht vielleicht auch noch irgendwie, ist. Da findet sich vielleicht noch ein anderer

Dienstleister, bei dem sich die Kapazititen einkaufen lassen.
F: Sprich Kooperation mit anderen LDLs?

A: Dies ist dann ein Netzwerk und alles, was auf einen ,normalen” Tieflader geht, der in
ein paarhundertfacher Ausfertigung in Deutschland zu finden ist und eingekauft werden
kann. Vorausgesetzt, es sind keine besonderen Genehmigungen mit viel Vorlaufzeit no-
tig, mag dies vielleicht noch gehen. Aber spatestens bei einem speziellen Rotorblatt mit
30m Lange, was eine spezielle Auflage braucht und man auf spezielle Werkzeuge sowie
Genehmigungen angewiesen ist, dann geht das nicht mehr. Dann hast du gar keine an-

dere Chance, auf3er ein anderes Zeitfenster zu finden.

T. Sprich, die Ressourcen zu definieren nach Engpassressourcen bzw. welche Prozesse

kritisch sind, dass diese mit einer bestimmten Ressource durgefiihrt werden, ist notig?
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A: Normalerweise besteht eine Art Perlenkette, welche relativ getaktet ist hinsichtlich
dessen, wie sie produziert werden und es besteht normalerweise eine ziemlich starke
Abhangigkeit zwischen "ist fertig produziert” und "muss dann irgendwo hin". Ich glaube
aber zumindest bei einigen Komponenten, z.B. bei den Rotorblattern, besteht zumindest
eine Chance umzudisponieren und zu sagen, ,jetzt habe ich das Transportmittel und die
Genehmigung schon da, das, was eigentlich schon weg sollte ist nicht fertig, aber mog-
licherweise gibt es was, was schon produziert ist, welches noch nicht benétigt wird, ich
aber das Zeitfenster trotzdem nutzen kann. Gerade bei Windparks mit mehreren Anla-
gen. Besteht die Pufferfliche vor Ort oder erfolgt die Verladung aufs Schiff von einem
anderen Hafen und es dort Flachen gibt, konnte ich mir vorstellen, dass man dann noch
Prozesse vorziehen kann wie z.B. Transporte, die eigentlich noch nicht priorisiert gewe-

sen sind, die noch gar nicht terminiert waren.

F: Es wurde bereits erwahnt, dass IT-seitig mit ETA-Daten gearbeitet wird. Wie sieht da
die Umsetzung aus? Es besteht ein System des LDL, in dem es eine Grobplanung gibt und

es gibt eine Feinplanung und zwischenzeitlich gibt es immer Statusinformationen?

A: Im Grunde genommen gibt es ein definiertes Format, in der diese Produktionspldne
oder diese Abrufdaten eingehen. Letzten Endes ist das relativ einfach. Im Grunde genom-
men steht da drin was wann gebraucht wird und mit welchem Volumen. Am Anfang ist
das relativ grob und nachher nimmt auch die Informationsdichte zu. Also in dem Jahres-
plan weifd3t du noch nicht ganz genau, welches Teil fiir welche Anlage gebraucht wird,
sondern da weif3t du dann, es werden im Januar voraussichtlich 20 Rotorblatter ge-
braucht. In der Grobplanung auf Monatsebene, die dann ein Bisschen spéter kommt,
weifdt du dann mit drei Monaten im Voraus, es werden 20 Rotorblatter gebraucht und
davon sind zehn fiir diesen Typ, drei fiir diesen Typ, drei flir diesen Typ und eins ist eine
Sonderanfertigung, Ersatzteil fiir etwas, was irgendwann kaputtgegangen ist. Wenn
dann der Feinabruf kommt, der vielleicht zwei Wochen vorher kommt, besteht etwas
langere Vorlaufzeit als bei Waggons von Ziigen, da hier die Straffengenehmigung noch
gebraucht und beantragt werden muss. Dann weifdt du auch ganz genau, am Montag sol-
len die und die Seriennummer gefahren werden, fiir Windanlage eins und am Dienstag
kommt das dritte Rotorblatt hinzu und noch eins fiir Windanlage zwei. Sprich, dort be-
steht dann die Feingranulierung schon, wo ganz genau definiert ist um welches Teil es

geht, wie schwer das genau ist und welche Abmessungen das haben wird.
F: Wird mit Wahrscheinlichkeiten bei der Grobplanung gearbeitet?

A: Nein, wir als LDL oder Hafenbetreiber selber nicht. Wie weit der Produzent das macht,

das kommt immer darauf an. Errichter machen Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen fiir
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gewisse Prozesse, welche wetterabhangig sind, um Wahrscheinlichkeiten zu errechnen,
wie viele Tage benétigt werden fiir bestimmte Installationsschritte. Worauf dann deren
Zeitplanung basiert. Als LDL werden ausschliefilich die zeitlichen Anforderungen oder
die gegebenen Zeitpldne vom Produzenten als gegeben hingenommen. Dies bedeutet,
wir rechnen damit, dass das kommt wie es angekiindigt ist und reagieren letzten Endes
nur noch auf die Verdnderungen, die sich ergeben. Trotz der Gefahr, dass etwas ausfallt,
planen wir die Woche nicht nur 90% der Kapazitit, da mit gewisser Wahrscheinlichkeit
irgendwas ausfallen wird. Dies ware natiirlich schick, da aus 6konomischen Gesichts-
punkten etwas rauszuholen ware, aber das Risiko ist natiirlich da, dass die Kapazitidten
trotzdem gebraucht werden und sie dann so kurzfristig nicht besetzt werden kénnen
und das ware im Regelfall fiir uns sehr, sehr teuer. Das machen wir nicht und wir gehen
davon aus, dass, was angekiindigt ist, gesetzt ist und reagieren dann auf die sich an-

dernde Situation.

F: Der Ansatz bezieht Cluster von OWPs ein um liberhaupt Ressourcen-Sharing nutzen
zu konnen. Dies begriindet sich in einer nétigen Standardisierung, denn ohne Standardi-
sierung konnen die Transportressourcen nicht untereinander ausgetauscht werden.
Grundlage liefern Plane fiir ein Cluster und fiir jeden OWP. Im Lagebild sind fiir den je-
weiligen Nutzer all diejenigen Meldungen, die ihn betreffen, sowie auch alle seine Aufga-
ben und die Bearbeitung dieser Aufgaben dargestellt. Gibt es bei solchen Lagebildern o-
der Informationssystemen noch ein Thema, was aus der Logistiksicht hohe Bedeutung

hat?

A: Tatsdchlich gibt es oft sehr individuelle Reportinganforderungen, d.h. auch wenn im
Grunde genommen das Geschaft vergleichbar ist. Ein Beispiel: Nehmen wir einen Auto-
mobilhersteller. Da kann es sogar bei demselben Automobilhersteller in der Produkti-
onsversorgung, bei unterschiedlichen Standorten, unterschiedliche Anforderungen an
das Reporting geben, weil der eine Standort sagt, mich interessiert aus irgendwelchen
Griinden eine Information, wo der andere sagt, das ist mir egal. Obwohl man annehmen
sollte, dass ein groféer OEM sehr standardisierte Prozesse hat, ist das selbst da oft so,
dass es unterschiedliche Anforderungen gibt. Ich glaube, du bist vor allen Dingen mit
dem Thema grafische und tabellarische Darstellung auf einem sehr guten Weg. Was du
vielleicht ergdnzen konntest, wiare nochmal ein Hinweis darauf, benutzerindividuell ver-
anderbar. Ich denke da an individuelle Sortierung, einzelne Informationen Ein- und Aus-
blenden, sprich, jeder Nutzer kann es sich selber einstellen. Dies ist eine Anforderung,
die fast immer kommt. Wir haben i.d.R. einen Standartreport, z.B. wertet der aus, wie gut
Sachen angeliefert worden sind, liefert der Lieferant die Menge bei uns an die unser

Kunde bestellt hat, in der richtigen Verpackung etc. und die Reaktion der Kunden lautet
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dann z.B.: ,Das sind super Informationen, aber die Verpackung interessiert mich gar

nicht, ich will die nicht da drin haben, mach das bitte weg".

F: Nicht nur fiir die Anzeige auf dem Bildschirm frei wéihlbare Bereiche und Sortierungen,

sondern auch fiir die Ausgaben?

A: Genau. Dartiiber hinaus ist noch ein Export solcher Darstellungen sinnig. Damit bist du

ziemlich gut unterwegs, bezogen auf das, was uns jeden Tag begleitet.

F: Wir hatten das Thema Planung hinsichtlich Grob- und Granular- bzw. Fein-. Gerade die
Produzenten haben alle ihre individuelle Produktionsplanungs- und Steuerungssoft-
ware. [hr als LDL bringt i.d.R. noch Systeme mit. Wie ist da der Austausch? Sind die Lo-
gistiksysteme eigentlich nur nochmal Systeme, die die Daten aufbereiten oder ist es eine

wirkliche Schnittstelle, in beide Richtungen?

A: Das sind wirkliche Schnittstellen, die in beide Richtungen kommunizieren. Sprich,
ganz wichtig ist fiir uns ein EDI-Manager, also ein Tool, was zwischen den Systemen sitzt
und unsere ganze Kommunikation nach innen und nach aufien regelt, d.h. wir haben ein
extra Werkzeug, wo es auch Menschen bei uns gibt, die das Ding betreuen und auch ganz
eng monitoren. Dies macht im Grunde genommen nichts, aufier unsere ganze Kommuni-
kation nach innen und nach aufden zu regeln, d.h. alle Schnittstellen, die wir mit unseren
Kunden haben, ein- und ausgehend, die laufen erstmal iiber das Tool, bevor sie tliber-
haupt in das eigentliche System gehen. Die Informationen aus Managementsystemen o-
der Transportleitsystemen etc. gehen, damit die operativen Systeme, welche unsere ei-
gentlichen Logistikprozesse steuern, nicht so sehr mit den Besonderheiten der jeweili-
gen Kunden auseinandersetzen missen, vorab durch diesen EDI-Manager. Trotz VDA-
Norm etc. ist es nicht méglich, die Schnittstellen soweit zu standardisieren, dass man sa-
gen kann: wenn eine VDA-Norm 4005 kommt, dann sieht die auch immer gleich bei allen
Kunden aus.Obwohl das im Grunde genommen festgelegt ist, wie das Ding auszusehen
hat. Leider ist der Individualisierungsgrad doch noch so hoch, dass eine Zwischenschicht
notig ist, mit der dies ganz gut abgefedert und zu allen Seiten eine ziemlich hohe Zufrie-
denheit erreicht wird, was den Komfort und die individuellen Bediirfnisse angeht. Bei-
spielsweise: ein Kunde schreibt hinter die Menge keine Einheit und man weifd damit
nicht, ob das Stiickgut oder Kilo ist, dann kann damit umgegangen werden. Ebenso wenn
bekannt ist, dass der eine Kunde Kommazahlen mit einem Punkt oder mit einem Komma
schreibt. Weiteres Beispiel: einer mochte in ein bestimmtes Feld immer irgendwie eine
bestimmte Identifizierungsnummer, die uns als LDL identifizierbar macht, reingeschrie-
ben haben, welche es als Standard vielleicht nicht gibt, dann kann dies einbaut werden,

ohne jedes Mal sein Logistiksystem anfassen zu miissen um irgendwas anzupassen. Dies
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erfolgt durch einen EDI-Manager. Und ja, es ist nicht nur so, dass wir Informationen von
unserem Kunden dazubekommen, sprich Stammdateninformation und Auftragsinfor-
mationen, sondern, dass die Kunden i.d.R. immer Statusmeldungen von uns zuriicker-
warten, oft sehr feingranular. Das heif3t wir haben sowohl die Situation, dass wir manch-
mal nur melden: jawohl, Auftrag ist erledigt, haben wir ausgeliefert oder haben wir ir-
gendwo abgeholt. Es gibt aber auch Kunden, die wollen das sehr feingranular haben, d.h.
die erwarten von uns, dass wir Sdmtliches zuriickmelden. Wann ist ein bestimmter LKW
bei uns angekommen, nachfolgend ein Zeitstempel, wann wir diesen entladen haben,
dann ein Zeitstempel wann wir den ins Lager gestellt haben, dann ein Zeitstempel wann
wir bestimmte Materialien zu einer Sammelpalette zusammengebaut haben, bis hin zu:
ist es vorgestaut im Container oder im LKW und abgeholt worden. Anderes Beispiel: Ist
zum bestimmten Zeitpunkt gesperrt worden oder ist ein Zollvorgang abgeschlossen
worden. Unser Highlight ist aktuell ein Kunde, mit dem wir 40 Schnittstellen fiir den Lo-
gistikprozess definiert haben. Diese sind sehr feingranular, wo der eine sehr hohe Trans-
parenz hat und wo natiirlich auch ziemlich viel Aufwand darin besteht, das zu bedienen.
Natiirlich muss auch immer geguckt werden, wie geht man mit Inkonsistenzen um, die
gegebenenfalls auftreten kénnen, wenn es z.B. manuelle Prozesse gibt, z.B. wenn der
Kunde sich auch die Freiheit nimmt zu sagen: ich habe zwar eine Auftragsschnittstelle,
aber in bestimmten Fallen will ich die nicht bedienen, sondern dann will ich da anrufen
konnen, wenn es mir ganz eilig ist und dann will ich, dass ihr das macht was ich euch am
Telefon sage, egal ob wir dafiir einen Prozess definiert haben, der schnittstellenseitig be-

dient wird oder nicht.
F: Dies sind dann Ausnahmen vom Prozess?

A: Die gibt es im Regelfall trotzdem und je mehr Projektcharakter das Ganze hat, desto
grofder wird die Anzahl der Ausnahmen. Grund ist, dass nicht so viel standardisiert wer-
den kann in den Prozessen, wodurch wirklich jede Moglichkeit abgebildet werden kann
und mit einer Schnittstelle oder einem IT-gestiitzten Prozess unterstiitzt wird. Es gibt
immer noch einen Bodensatz. Je mehr Projektcharakter besteht, desto grofier werden im

Regelfall die Sonderprozesse.

F: Automatisieren von Statusinformationen, erfolgt dies oder sind Mitarbeiter oft einfach

zu gunstig?

A: Nee, das machen wir. Dort, wo das geht, machen wir das. Dadurch gewinnen wir auch
an Qualitat. Viele Statusinformationen gewinnen wir aus Prozessen, die systemgestiitzt
sind. Dies bedeutet, wir buchen z.B. die Wareneingange und irgendwann bekommt der

LKW-Fahrer auch seine Papiere mit einem Stempel mit. Das vollziehen wir systemseitig
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nach und dann erzeugen wir bestimmte Meldungen auch automatisch. Oder auch wenn
Mitarbeiter mit Handscannern sowieso systemgestiitzt dokumentieren, beispielsweise
wenn ein Produkt an einen bestimmten Platz gestellt wurde. Dies erzeugt auch automa-
tisch eine Meldung. Es laufen auch Projekte dazu z.B. RFID-gesttitzt Meldungen zu erzeu-
gen, so dass der Mitarbeiter im Grunde genommen nichts machen muss und der Arbeits-
platz sowie der Ladungstrager oder das Packstiick mit RFID-Equipment ausgestattet
wird und entsprechende Tags automatisch erfasst werden, wenn sie sich in einem be-
stimmten Bereich bewegen. Das Problem dabei ist halt immer, dass es eine gewisse Un-
zuverlassigkeit mitbringt. Die Unzuverlassigkeit ist hierbei in den meisten Fallen viel ho-
her als bei mitarbeitergesteuerten Prozessen. Um an die 100% ranzukommen sind
raumlich sehr beschrankte Prozesse ndtig. Wenn man z.B. eine Forderstrecke zwischen
den Orten hat oder sowas, wo wirklich ein systemgestiitzter Prozess, welcher aus-
schliefllich automatisiert ablauft, so eng gefiihrt wird, dass es keine Moglichkeit gibt,
dass ein Paket dran vorbei geht an dieser Forderstrecke oder an einem bestimmten Qua-
lity Gate, an dem etwas automatisch erfasst wird. Dort, wo mit Stiickgut oder mit grofien
Waren gearbeitet wird oder im Aufiengeldnde mit Windenergiekomponenten, ist nicht

sicherzustellen, dass immer ein bestimmter Weg gefahren wird.

F: Besteht eine Faustformel, wie hiufig ein Prozessschritt pro Zeit erfolgen muss bevor

eine Automatisierung der Statusinformationserfassung sinnvoll ist?

A: Nee, haben wir so leider nicht, weil das von so vielen Faktoren abhangig ist. Die Frage
ist auch immer, wie gleichférmig sind die Packstiicke. Bestehen sehr unterschiedliche
Grofien oder Gewichte, dann werden diese, ich will nicht sagen wabhllos, aber sehr indi-
viduell irgendwo platziert, um die Flachenlasten beriicksichtigen zu kénnen. Dann be-
steht die Frage, ob genug Schwerlastflachen bestehen. Meistens ja nicht, heifst dort wer-
den wirklich nur die Dinge hingestellt, die da auch wirklich hinmiissen. Andere Sachen
werden irgendwo auf billigere Lagerflachen ausgelagert. Wieder andere wie z.B. die Gon-
deln, welche z.B. foliert, teilweise klimatisiert werden, damit sie nicht feucht werden, in
einer bestimmten Phase der Montage zumindest, dann wird ein Platz mit Stroman-
schluss benétigt. Vielleicht ist dann die Uberlegung, das unter einem Dach zu lagern,
wenn solche Moglichkeiten bestehen und sich dann die Kosten fiir Folierung einsparen
lassen, wenn das geht. Im Kontext Windenergie, ist das jedoch fast nicht moglich. Da
hingt man dann immer dran, dass man die systemgestiitzten Logistikprozesse, sprich
das Buchen z.B. von Produkten auf einen bestimmten Bereich, zumindest mitnutzen
muss, um an der Stelle Systeminformationen zu generieren. Das bekommt man mit ziem-

lich hoher Zuverldssigkeit hin. Das ist jetzt kein Punkt, wo ich sagen wiirde, da hatte ich
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Bedenken, dass das zum Bottleneck wird. Dass fiir solch ein Gesamtsystem die Informa-
tionsgiite so schlecht wird, dass solch ein Gesamtsystem gefihrdet wird, das glaube ich
nicht, weil du als LDL ein hohes Eigeninteresse hast, diese Information zu haben, weil du
deine eigenen Prozesse damit steuerst, z.B. eine Abrechnung, was fiir uns daran hangt,
wie viele Flachen sind belegt, wie viele Flachen in einem bestimmten Bereich sind belegt.
Dies ist nur méglich, wenn bekannt ist, zu welchem Zeitpunkt das Objekt dort gestanden
hat und wie lange. Da damit Geld verdient wird ist es elementar, eine relativ hohe Giite
zu haben. Wenn wir das nicht abrechnen kénnen, funktioniert unser ganzes Konzept

nicht.

F: Wire dies noch etwas, was mit in das Lagebild eingehen sollte, sprich ,wo wird gerade

Geld verdient“?

A:Ja, das wire schon noch eine ganz gute Information. Einen Status iiber die Prozesse zu
haben. Fiir den Produzenten halt auch, also ganz viele wollen das auch ganz gerne wis-
sen, was ist eigentlich gerade wo. Steht das noch auf der Sperrlastfldche, sind die noch

dabei den LKW zu entladen.
F: Wie ist es dann mit Datenschutz?

A: Ist in der Regel nicht so ein Problem, da es keine personenbezogenen Daten sind. Im
schlimmsten Falle ist es codiert, d.h. es gibt vielleicht ein Kennzeichen. Der Kunde be-
kommt auch keine Information dariiber, wer etwas wohin gebracht hat. Der weif nicht
welcher Staplerfahrer das gewesen ist, der im Zweifelsfall etwas kaputt gemacht hat.
Diese Informationen sind nicht auf die Person zurtickfithrbar. Des Weiteren findet der
Informationstransfer durch Schnittstellen normalerweise in einer gesicherten Umge-
bung statt. D.h. man einigt sich auf einen Transportweg, der schon einen relativ hohen
Absicherungsgrad hat. Normalerweise sind das Schnittstellen, die abgesichert sind, bei-
spielsweis liber VPN-Tunnel, die dann von beiden Seiten durch Firewalls und Verschliis-
selungen so abgesichert sind, dass sie schon eine ziemlich grofde Hiirde fiir Auf3enste-
hende bieten, das irgendwie abzufangen oder mitzulesen. Das ist kein unverschliisselter
Mail-Verkehr oder irgendwas, was ohne grofiere technische Hindernisse mitzulesen

ware.

F: Im zweiten Szenario besteht die Idee, ein weiteres Projekt bzw. einen nachsten Auftrag
zu integrieren. Wir haben ein Cluster aus mehreren Windparks und in dieses soll ein zu-
satzliches Projekt integriert werden. Grundsatzlich gibt es zwei Phasen bei der Planung.
Die erste ist die Definitionsphase, in der die Windparks ermittelt werden, welche zum

Cluster zusammengefiigt werden konnen. Bspw. rdumlich bedingt oder durch die Kom-
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ponenten oder die Akteure. Der zweite Schritt umfasst die wirkliche Planung. Ausgangs-
punkt stellen Daten vom Kunden dar, sprich eine Langzeitprognose hinsichtlich der be-
stehenden Cluster und einer Analyse der Ressourcenbedarfe. Sprich, welche grofien Res-
sourcen werden bendétigt, Schiffe etc,, um den Kundenwunsch abzubilden. Darauf auf-
bauend ist, im Sinne dieser Kooperationsidee, eine Vereinbarung zu erarbeiten und die-
sen Windpark bzw. das Cluster zu definieren, um erstmal eine grobe Einschatzung zu
machen, ob es mdglich ist. Ein Bisschen feingranularer dann die Frage, welche Akteure
nehmen an dem Windpark teil und wie wird es jeweils in die Langfristplanung eingetak-
tet. Ausgehend von einem bestehenden Cluster ist in diesem Szenario somit die Integra-
tion eines weiteren Windparks zu betrachten. Hierbei bleiben die Netzwerkpartner
gleich, wodurch der Bereich Kooperation nicht angefasst wird. Ein weiterer Basishafen
kommt hinzu. Dieser Basishafen kann nicht nur von diesem neuen Projekt, sondern im
Sinne von Ressourcen-Sharing, von allen genutzt werden. Da der Hafen relativ klein ist,
muss er Just-in-Sequence beliefert werden. Das ist der Rahmen. Da ist die Frage, welche
Prognosen sind fiir diesen Gegenstand notig? Da haben wir auf der Ebene des Errichters
sicher das Wetter und den Errichtungsfortschritt, und auf der Produzentenebene den
Produktionsfortschritt sowie den Status des Zulaufs. Sind dies fiir den LDL das Wetter
im Hafen sowie der Ressourcenstatus, und fiir den Hafenbetreiber dariber hinaus zu-
satzlich noch mogliche Riicklaufer? Oder gibt es weitere Prognosen oder auch Ausnah-

men, welche vorab zu definieren sind?

A: Wenn ich das iibertrage auf vergleichbare andere Industrien, da haben wir durchaus
Situationen, was man als das Clustern bezeichnen konnte. Wir haben Kunden, die ver-
traglich zueinander oder zur selben Firmengruppe gehoren, die wir auf einem Gelande
mit mehreren Hallen bedienen, und bei denen wir grundsatzlich versuchen Synergiepo-
tenzial zu nutzen um bestimmte Prozesse gemeinsam abzuwickeln und zu sagen, auch
wenn das einzelne Gesellschaften sind, trotzdem besteht ein gemeinsames Interesse,
also versucht man z.B. den Wareneingang zu biindeln und bestimmte Warenfliisse zu
steuern um die Synergieeffekte so gut wie moglich zu nutzen. Auf Seiten des Warenaus-
gangs ware dies z.B., gemeinsam den LKW-Verkehr zu priorisieren. Jetzt kommt einer
daher, der sagt: ich méchte gerne ein neues Werk in Brasilien aufbauen und das macht
mal bitte auch in diesem Konglomerat. Wickelt dies bitte gemeinsam ab, dann ist das
nicht dasselbe, aber dann ist das ein Szenario, welches ein Bisschen das beriihrt, was
man hier vielleicht in einem Cluster haben konnte. Sprich, dass man Ressourcen gemein-
sam nutzen will, eine Abstimmung untereinander notwendig ist, und es gemeinsame Ab-
hangigkeiten gibt. Ich glaube, das grofdte Problem daran ist die Priorisierung innerhalb

einer windparkiibergreifenden Steuerung. Sprich, wenn ich da gemeinsam Ressourcen
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nutze und Prognosen mache, dann mache ich das heute nur fiir ein einziges Projekt, fiir
einen einzigen Windpark. Wenn das iibergreifend geschieht, dann entstehen wahr-
scheinlich ziemlich schnell Konflikte und es muss an einem bestimmten Punkt entschie-
den werden, welcher Windpark vor dem anderen bedient wird. Das wird wahrscheinlich
eine ziemlich grofde Herausforderung sein, und muss in der Prognose mit integriert wer-
den. Denn am Ende miisste man sagen, die Prognose muss berticksichtigen, was fiir das
Gesamtkonstrukt das Beste ist, und damit nicht fiir den einzelnen Windpark, sondern fiir
den gesamten Cluster die beste Losung darstellt. Das ist, glaube ich, die grofite Heraus-
forderung, die man meistern muss. Das wird alle Akteure betreffen, also uns als LDL und
Hafenbetreiber am Ende auch. Weiter ist das Wetter zu beachten, welches die Verla-
deprozesse betrifft und die Frage besteht: habe ich so wenig Wind, dass ich bestimmte
Teile iiberhaupt auf das Schiff verladen oder entladen kann. Da wiirde man oftmals das
Problem haben, dass das Zeitfenster nur eine bestimmte Grofde hat und vielleicht zu klein
ist, um all das zu schaffen, was eigentlich aus der Planungssituation heraus gemacht wer-
den miisste fiir den Tag. Auch hier ist zu entscheiden, was priorisiere ich und was lasse
ich liegen. Das ist in dem Cluster wahrscheinlich die grofdte Herausforderung, die eine
Prognosefunktion im Idealfall abbilden miisste und dabei vorausschauend ermitteln
muss, was die eine oder andere Entscheidung fiir das gesamte Cluster bedeutet. Im bes-
ten Fall wiirde dies auf der Grundlage einer monetdren Bewertung stattfinden, so dass
ein Strich drunter gemacht und gesagt werden kann: in Variante 1 lasst du vielleicht 2
Gondeln stehen und es kostet dich am Ende 10.000 € oder in Variante 2, in der du die
Gondeln von einem anderen Windpark mitnimmst und es kostet 20.000 €, da der Park
spater an das Netz geht als der andere. Dies ist wahnsinnig kompliziert zu beriicksichti-
gen und man wird es wahrscheinlich nicht hinbekommen, selbst wenn man alle Parame-
ter definieren wiirde, die am Ende fiir eine Bewertung wichtig sind. Der Grund dafir
ware, dass die verschiedenen Akteure wahrscheinlich zu unterschiedlichen Bewertun-
gen der jeweiligen Parameter kommen wiirden. Dies ware sicher auch durch jeweils un-
terschiedliche vertragliche Konstruktionen begriindet, sprich, der eine muss fiir irgend-
was Ponalen zahlen, der andere nicht. Das wird wahrscheinlich nicht ganz zu automati-
sieren sein, sondern es muss jemanden geben, der entscheidet und das ist jemand, der

dann aus der Vertragsgestaltung heraus befahigt ist.

F: Bedeutet dies, dass man dann Prognosen im Grunde genommen mit Wahrscheinlich-

keiten belegen muss?

A: Genau, anders geht es sowieso nicht. Die Frage ist, ob vielleicht fiir einen LDL, sprich
fiir uns, neben dem Wetter auch eine Strafdenverkehrsprognose relevant sein konnte.

Das kann ich mir vorstellen, immer dann, wenn Landtransporte als Zuliefertransporte
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zum Seehafen relevant sind. Dies hat natiirlich auch was mit Wahrscheinlichkeiten zu
tun, aber ich glaube zumindest auf einer gewissen Ebene kann man das machen, also
gerade solche Dinge wie Feiertage und der damit verbundene Verkehr. Sowas kann man
sicherlich gut berticksichtigen, auch auf einer langfristigen Ebene, die man zur Planung
nutzen kann. Kurzfristige Ereignisse wie ein Unfall etc., kbnnen immer passieren und das
kann man damit nicht abbilden. Das ist eine Storgréfde und die kann man nicht in der
Planung beriticksichtigen, aber Ferienverkehre und Feiertage, Briickentage etc. schon.
Grundsatzliche Zeitfenster wie Rushhour morgens oder Berufsverkehr kénnen sicher-
lich mit eingeplant werden. Eine Verkehrsprognose fiir den Landverkehr ware vielleicht

noch etwas. Was man neben dem Wetter noch mit aufnehmen konnte.

F: In der Grobplanung haben wir bislang eigentlich nur die jeweiligen Bereiche Gesamt-
rahmenplan, sprich, in dem das ganze Cluster abgebildet ist. Dariiber hinaus haben wir
den Ressourcenpool und den Rahmenplan fiir den einzelnen Windpark. Sind diese Infor-

mationen fiir eine Grobplanung fiir einen Logistiker ausreichend?

A: Das reicht. Man wird kaum mehr Informationen zusammenbekommen, die das Bild
irgendwie verbessern, denke ich. Am Ende geht es darum auf diese Zeitschiene zu gu-
cken, beispielsweise reicht der Ressourcenpool aus. Dazu gehdren am Ende Flachen und
Verkehrstrager wie Schiffe, Landverkehrstrager und Sondertransporte. Das sind die
hauptsachlichen Planungsgrofien, auf die man sich dann erstmal fokussiert und da

wiirde ich sagen, das ist ausreichend.

F: Das Thema der zentralen Ressourcenallokation haben wir gerade schon angespro-
chen. Letzten Endes muss es einen Entscheider fiir manche Situationen geben. Kannst du

das noch mal weiter ausfihren?

A: Ich kann mir das fast nur zentral vorstellen, um diesen Konflikt zu 16sen. Bei einer
dezentralen Allokation miisse es ein Bisschen abgestuft werden. Sicherlich wird es einige
Ressourcen geben, die nicht so kritisch sind, die kann man sicherlich dezentral verwal-
ten. Wenn es z.B. um einen Gabelstapler geht, dieser in ausreichender Anzahl vorhanden
ist und dezentral vorgehalten wird, dann ist eine dezentrale Allokation sicherlich nicht
das Problem. Aber Ressourcen, die kritisch sind, die in der Anzahl gering verfiigbar sind,
beispielsweise ein Errichterschiff oder ein Sondertransport mit einem ganz bestimmten
Auflieger fiir Rotorblatter, den man ganz begrenzt zur Verfiigung hat, da kann ich mir
nur ein zentrales Management vorstellen. Sprich, dass es zentral allokiert und zentral

verwaltet wird.

F: Das dritte Szenario zielt auf den Informationsaustausch ab. Im speziellen der Nicht-

einhaltung der vereinbarten Kommunikationspolitik im Netzwerk. Ein Produzent halt
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Informationen zuriick um eine selbstverschuldete Verzogerung zu vertuschen. Nachfol-
gende Transportprozesse werden dadurch verzogert und miissen um- bzw. neugeplant
werden. Die bendtigten Ressourcen sind allokiert, welche bei rechtzeitigen Statusinfor-
mationen angepasst werden konnte. Wir hatten das Thema der automatisierten Sta-
tusinformationen bereits. Ist die Frage, bei welchen Punkten ist eine Automatisierung

die einzige Losung oder geniigt eine verbindliche Definition von Statusinformationen?

A: Grundsatzlich ist Betrug, sprich das Nichteinhalten von vereinbarten Regeln vor Ort
nicht zu verhindern und kann auch technisch nicht soweit abgesichert. Sprich wenn es
jemand forciert ist es auch moglich, mit mehr oder weniger Aufwand. Sicher ist es sinn-
voll Statusinformationen soweit zu automatisieren, wie das technisch méglich ist. Gerade
sowas wie Informationen uber Track-and-Trace-Technik an Bord von einem LKW,
sprich, die Informationen tiber den aktuellen Ort bzw. der Zielorterreichung, das ist sehr
gut moglich. Das nimmt an der Stelle jegliche Moglichkeit zu manipulieren ohne sehr viel
Aufwand. Wenn ich automatische Statusupdates dadurch generiere, dass ich weif3, zu ei-
nem festen Zeitpunkt ist das Objekt noch 300km entfernt vom Zielort, wenn ich das ma-
nipulieren will, kann ich das auch, aber dann muss ich schon viel kriminelle Energie auf-
bringen und bewusst viel Aufwand betreiben das zu tun. Folglich erhalt man eine hohe
Informationsqualitdt und die Hiirde zu manipulieren ist sehr hoch. Also viel hoher als
halt das heutige Vorgehen den Disponenten anzurufen und dem zu sagen, dass der LKW
schon hinterm Elbtunnel ist. Anderes Beispiel: buchen auf eine Sperrfliche und der In-
formation an den Partner dass es ein Qualitatsproblem gibt, weil ein Teil gesperrt wor-
den ist und dies zu einem Zeitpunkt zu tun, der den personlichen vertraglichen Gegeben-
heiten entgegenkommt. Die technischen Mdglichkeiten soweit auszureizen, wie das ge-
rade noch moglich ist ohne in beweisbare Erklarungsnot zu kommen, da ist die Hemm-
schwelle viel niedriger und bei allen Beteiligten werden die Moglichkeiten soweit ausge-
nutzt, wie es mit dem eigenen Gewissen vereinbar ist und wie es auch die vertragliche
Gestaltung hergibt. Oft hat man ja dann eine Vereinbarung mit einem gewissen Spiel-
raum, weil man weif3, dass man den téglichen Betrieb auch braucht und wenn man Zeit-
fenster definiert, in dem bestimmte Inhalte passieren miissen. Dies kann man natiirlich
im Zweifelsfall bis zum letzten ausreizen, wenn die Entscheidung bei einem Menschen
liegt das zu tun. Wenn jemand mit Absicht manipuliert, weil seine Prozesse nicht in Ord-
nung sind oder er Probleme hat, von denen er zu dem Zeitpunkt auch noch glaubt, sie
selber reparieren oder auffangen zu konnen, ohne dass es am Ende in der Kette auffallt
oder zu Problemen fiihrt, dann wird er die Grenzen nutzen. Grundsatzlich ist das Auto-

matisieren ein erstrebenswertes Ziel. Man kann das nicht an allen Stellen bewerkstelli-
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gen, aber da, wo es technisch moglich ist, sprich, gerade bei dem Thema Positionsinfor-
mation - wann befindet sich eigentlich was wo, z.B. bei grofden Komponenten oder einem
Transportmittel - ist die Automatisierung erstrebenswert und technisch gut realisierbar.
Das ist mit dem Stand der Technik ganz gut machbar und auch nicht so teuer, dass es sich

nicht lohnen wiirde.

F: Wenn ein solches Fehlverhalten auftritt und auf Grund der Konsequenzen ein Partner

aus dem Netzwerk ausscheidet, hat das Netzwerk doch schon ein Problem, oder?

A: Das ist immer eine Gratwanderung. Wir kennen das heute aus der Produktionsversor-
gung nur zu gut. Eine Minute Bandstillstand kostet x-tausend Euro und das kann sehr
schnell, wenn man ponalenbehaftete Vereinbarungen hat, sehr teuer werden. Zur Wind-
energie: wenn dein Schiff in diesem Zeitfenster nicht zur Verfiigung steht, dann kostet
jeder Tag Verzogerung im Hafen am Ende Geld. Das wird natiirlich am Ende sehr schnell
teuer. Ich glaube, man kann davon aber kaum Abstand nehmen, weil am Ende alle Part-
ner in einem Netzwerk darauf angewiesen sind, dass der Rest des Netzwerks funktio-
niert, und das ist am Ende immer finanziell getrieben. Sprich, normalerweise kommt ein
Netzwerk deswegen zusammen, weil die Partner eine Dienstleistung oder ein Produkt
gemeinsam anbieten konnen oder zum anderen, es eine Konkurrenzsituation gibt, bei
der jemand anderes das anbieten kdnnte, das aber nicht zu einem konkurrenzfihigen
Preis machen kann. Wenn jemand anderes das Produkt zu einem giinstigeren Preis an-
bietet, bekommt er den Zuschlag und darf mitspielen. Heif3t auch immer, alle arbeiten in
einer Situation, wo sie drauf angewiesen sind, dass das Netzwerk funktioniert und wo
sie dies aus wirtschaftlichen Griinden einfordern miissen. Letztlich muss mir der Scha-
den ersetzt werden, wenn jemand anderes in dem Netzwerk nicht funktioniert, dann
kann ich das nicht auf mich nehmen, sondern dann muss der Verursacher dafiir mindes-
tens meinen Schaden tragen. Ein Ansatz ware fiir mich die Reduktion der Pénalen auf
den tatsachlich entstandenen Schaden. Das ist eine ganz wichtige Sache, weil es heute oft
nicht so ist. Heute hat man oft Kontrakte, wo der Fehler eines Partners nicht nur den
Schaden ersetzt, sondern bei dem anderen sogar noch ein ganz eintréagliches Geschéft ist.
Sprich, dieser sich noch dariiber freut, dass der andere einen Fehler macht, weil das am
Ende noch mehr Geld einbringt, als wenn er seine Dienstleistung ordentlich erbracht
hatte. Dies darf nicht passieren, dies kann man vielleicht auch durch eine neutrale In-
stanz regeln. Die muss bei der Vertragsverhandlung darauf achten, dass Gutachter mit
einbezogen werden und P6nalen so gestaltet werden, dass sie den tatsachlichen Scha-
denshohen entsprechen und nicht irgendwelche Fantasiebetridge sind, die dazu dienen,
am Ende davon zu profitieren, dass am Ende ein Netzwerkpartner ein Problem hat. Man

wird da nicht drum herumkommen, aber man kann sie fair gestalten. Das ist in einem
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Netzwerk schon moglich, den Beteiligten dahin zu bringen auch gemeinschaftlich zu den-

ken.
F: Sind Ticketsysteme Ansatze, um Informationsabrufe besser zu gestalten?

A: Ja, auf jeden Fall. Ob man das nun Ticketsystem oder Workflowsystem oder wie auch
immer nennt ist gleich, aber grundsatzlich Arbeitsabldufe systemgestiitzt zu digitalisie-
ren, das hat sich bewéhrt. An den Stellen, wo das nicht tiber Schnittstellen geregelt wer-
den kann, weil das nicht systemgestiitzt passiert, sondern Menschen Informationen aus-
tauschen. Sicherlich, im Projektgeschaft unterstiitzt dies an vielen Stellen sehr gut, da es
eine sichere Dokumentation ermdglicht. Viel besser, als wenn Emails hin und her ge-
schickt werden. Man hat die Sachen an die jeweiligen Aufgaben oder Projektabschnitte
angehdngt, so dass es dann auch gut zuzuordnen ist, wo es hingehort. Man kann sicher-
stellen, dass alle Partner die fiir sie relevanten Informationen auch erhalten haben, dass
niemand im Mailverteiler vergessen worden ist oder Sachen weitergeleitet werden, wo
sie vielleicht nichts zu suchen haben. Man bekommt die Frage wie Dokumentation zu
erfolgen hat, wie Informationen distribuiert werden sehr gut geregelt und auch Prozesse
unterstitzt. Wenn man das Ganze auch noch mit Terminen versehen kann, also so wie
man das in einem Ticket- oder Workflowsystem halt typischerweise hat, bekommt man
auch nicht-lineare und nicht-standardisierte Arbeitsablaufe, wie sie in Projekten oft auch
vorkommen, trotzdem ganz gut abgesichert. Das ist auf jeden Fall etwas, was sich in ver-

schieden Formen bewé&hrt hat. Was man in so einem Cluster gut einsetzen kann.

F: Ich glaube, das, was du da gerade gesagt hast, passt da schon ganz gut zur nachsten
Frage. Du sprachst von abhangig im Netzwerk und dementsprechend den Folgen von der
Nichterfiillung von Prozessen und auch tiber das Thema Standardisierung. Was sind die
notigen Voraussetzungen, welche erfiillt sein miissen, damit Ressourcen-Sharing in der

Logistik umgesetzt werden kann?

A: Was mir da noch einfillt ist, dass man moglicherweise formale Hiirden schaffen muss.
D.h. ein Netzwerk wie die Windenergie braucht eine gewisse Eintrittshiirde. Ich kann mir
vorstellen, dass man schnell dahin kommt, dass man sagt, fiir ganz kleine Partner ist das
eher schwierig und diese sind eher nicht so geeignet, weil gerade diese besonders schnell
Probleme damit bekommen, wenn irgendwo im Netzwerk etwas klemmt. Ein Partner,
der darauf angewiesen ist auf funktionierende Prozesse in einem Netzwerk, der recht-
zeitig Zahlungen erhalten muss, welches auch eine Frage von Finanzkraft und der Ab-
hangigkeit von einzelnen Projekten ist.Sprich, je mehr er davon abhdngig ist und je we-
niger andere Kunden und andere Projekte er hat, welche Probleme ein Bisschen abpuf-

fern konnen, desto schwieriger kann das sein, in so einem Netzwerk Bestand zu haben,
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gerade wenn man ein paar grofde Partner hat, die natiirlich Leistung abfordern und wo
es dann auch sicherlich immer Dinge gibt, die zu kldren sind. Gerade Pénalen ist ja was,
wo es selten sofort Einigkeit dariiber gibt, sondern die unheimlich viel Ressourcen in der
Klarung dann binden. Daher ist es vielleicht notwendig eine gewisse Eintrittshiirde zu
schaffen, und damit kein Krafteungleichgewicht entstehen kann in so einem Netzwerk,
was am Ende fiir alle schwierig sein konnte. Fallt ein Partner aus, kann dies das ganze
Netzwerk behindern oder das Netzwerk sogar zusammenbrechen lassen. Daher muss es
von vornerein so gestaltet sein, dass ein Ausfall nach Maéglichkeit nicht passiert oder zu-
mindest sehr unwahrscheinlich wird. Da kénnte ich mir das vorstellen. Dies haben an-
dere Industrien auch durchgemacht. Dann muss man leider sagen: es gibt eine Eintritts-
hiirde und dann kann jemand, der nicht finanzkraftig genug ist, an so einem Cluster nicht
teilnehmen, da das Risiko zu grof3 ist, dass er damit nicht umgehen kann oder dass er das
nicht iiberstehen kann, wenn es dann zu Situationen kommt, wo der ideale Geradeaus-

prozess zum Stocken kommt.

F: Die nachste Frage dreht sich um Automatisierung der Ressourcenallokation. Wir ha-
ben viel von Automatisierung von Statusinformationen gesprochen. Automatisierung
von Ressourcenallokation haben wir auch ein kleines Bisschen angerissen. Da sagtest du,
dass es im Grunde genommen zu irgendeinem Zeitpunkt eine zentrale Stelle geben muss,

die die Entscheidung trifft. Habe ich das richtig verstanden?

A: Ich bin iberzeugt davon, dass das Thema sehr gut durch Automatisierung unterstiitzt
werden kann. Eine echte automatische Ressourcenallokation im Sinne eines Automaten,
welcher entscheidet, wird dies aber sicher nur fiir sehr wenige Ressourcen hinbekom-
men. Die Ressourcen, die kritisch sind, fiir die wird es wahrscheinlich nicht méglich sein,
da man selten die komfortablen Situationen haben wird, dass man alle gleich priorisier-
ten Anforderungen erstmal nach formalen Kriterien bedienen kann. Das ist vermutlich
das Problem dabei. Bei Flachen kann ich mir gut vorstellen, dass man das gut automati-
sieren konnte. Man hat ein System und wenn ich da eine Anfrage stelle, dann bekomme
ich eine verbindliche Aussage zuriick, ob eine Flache verfiigbar ist und kann die auch
verbindlich reservieren, fiir ein Projekt. Bei anderen Ressourcen, wie bei einem Er-
richterschiff kann ich mir vorstellen, dass das nicht zu automatisieren ist, sprich, man
bekommt sicherlich eine Planungsunterstiitzung hin fiir denjenigen, der das entscheiden
muss, also im Sinne einer Szenario-Planung, aber dass ich ein Buchungssystem ent-
wickle, wo der eine sagen kann, schick da eine Buchungsanfrage hin, wie im Stadion, wo
ich mir einen konkreten Sitzplatz reservieren kann, ist, glaube ich, bei den Rahmenbe-
dingungen nicht méglich. Das werde ich da wahrscheinlich nicht hinbekommen. Da man

die Priorisierung nicht sauber genug hinbekommt. Da sind wir wieder bei der Frage, wie
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kann ich iiberhaupt die Bediirfnisse aller bewerten, dass ich am Ende eine Entschei-
dungsgrundlage habe, wie es ganz einfach ist zu sagen: na klar selbstverstindlich muss
ich dieses Teil stehen lassen und mache das zuerst. Das bekomme ich wahrscheinlich
nicht hin, weil ich am Ende kein Preisschild dran steht, was so exakt ist, dass alle Betei-

ligten mit der Entscheidung einverstanden sind.

F: Welches sind die entscheidenden IT-seitigen Anforderungen an ein Planungs- und
Steuerungs- bzw. Informations- und Kommunikationssystem fiir die Transportlogistik,
Hafenlogistik und Projektlogistik? Ich glaube, einen ganz wichtigen Punkt hast du schon
gesagt, dass man im Grunde genommen noch einen Transmitter braucht, damit Systeme

sauber miteinander kommunizieren konnen. Gibt es da noch weitere Punkte?

A: Ein paar hast du hier schon in deiner Ubersicht mit genannt. Ganz grof ist halt immer
die Frage, wie bekomme ich die vertraglichen Gegebenheiten IT-seitig so abgebildet, dass
sich alle da wiederfinden. Das betrifft vor allen Dingen die Frage der Berechtigungen,
also wer darf eigentlich was sehen, wer bekommt welche Information, wer darf was an-
dern, wer darf welche Entscheidungen treffen, das ist ja was, was ich vor allen Dingen
vertraglich regeln muss, aber das muss ich auch in so einer Softwarearchitektur wieder-
finden und sicherstellen. Folglich muss ich das, was ich vertraglich geregelt habe, IT-sei-
tig so abbilden. Dass derjenige, der z.B. eine Ressourcenentscheidung treffen darf, auch
nur der das kann. Dass also nur bestimmte Informationen zu einem bestimmten Zeit-
punkt allen beteiligten Personen zur Verfiigung gestellt werden, und dass nicht einer In-
formationen frither bekommt als ein anderer. Wenn man fair in einem Netzwerk mitei-
nander umgehen will, gehort auch das Sicherstellen von einer gewissen Transparenz
dazu. Das fiihrt oft zu viel Diskussion. Du hast das im Bereich Admin schon mit drin. Da
kannst du vielleicht noch Rechteverwaltung oder sowas hervorheben. Das Thema
Schnittstellen aufjeden Fall. Am Ende wird jeder der Beteiligten seine eigene Systemwelt
haben. Man wird es in begrenzter Zeit nur bedingt hinbekommen, Kommunikation voll-
standig zu standardisieren. Also braucht man einen Vermittler in der Mitte. Vielleicht
sowas wie EDI-Manager. Dies ist sehr hilfreich und das wird man da brauchen, um die
Unterschiede, die es da gibt, zu egalisieren. Auf einen Grundsatz muss man sich einigen,
iiber das, was man austauschen will, aber dann muss man ja nicht jedes Teil mit jedem
Partner abstimmen, sondern kann einen gewissen Freiheitsgrad in den individuellen Be-

dirfnissen zulassen.

F: Was sind die Stellschrauben fiir den Erfolg von Kollaboration und Kooperation in der

Logistik?
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ten. Problematisch ist es, wo jeder versucht, sich auf Kosten der anderen zu optimieren.
Das Optimieren liegt in der Natur der Sache, da jeder eigene finanzielle Interessen hat
und zusehen muss, seine eigenen Prozesse fiir sich so optimal wie mdéglich zu gestalten.
Das ist immer so. Das lasst sich auch nicht verdndern. Um zu verhindern, dass es auf Kos-
ten der anderen geht, muss man sehr klare Spielregeln haben. In der Vertragsgestaltung
wird wahrscheinlich eine grofie Herausforderung sein, viele Dinge sehr detailliert zu re-
geln. Das ist immer schwierig und wird eine grof3e Lernkurve sein, weil man viele Sachen
nicht von Anfang an in der Planungsphase weifs. Heute haben wir so eine Situation nicht,
dass wir so grofde Kollaborationen haben, wir haben das nur aus den einzelnen Wind-
parks, wo die Konsortien miteinander auskommen miissen und sicherlich kennt man ei-
nige der Schwierigkeiten, die auftreten und ist da auch schon besser geworden, was das
angeht. Tatsdchlich die Kooperation in einer Form dahin zu bekommen, die tibergreifend
funktioniert, ist sicherlich eine Herausforderung. Am Ende landet man wieder bei der
Frage: iibergreifend in so einem Cluster, wie funktioniert Priorisierung, wer kann da Ent-
scheidungen treffen. Eine weitere grofde Stellschraube ist die Geschwindigkeit. Wie be-
kommt man es hin zu Entscheidungen schnell zu kommen. Das stell ich mir sehr schwie-
rig vor. Wenn es einen Konflikt gibt und die Partner sind sich nicht einig, wenn man dann
Streitereien auf juristischer Ebene fiihrt, wiirde es das verzogern? Was passiert dann in
solch einem Cluster? Da miissen Mechanismen dafiir bestehen, wie in der Lage weiter zu
arbeiten ist, auch wenn man sich nicht in allen Punkten einig ist. Die Frage: wer hat was
kaputt gemacht und wer muss das bezahlen, darf am Ende nicht dazu fiihren, dass das
ganze Cluster nicht funktioniert und am Ende die Projekte stehen. Das ist etwas, was ge-
rade an der Schnittstelle Produktion und Logistik ziemlich haufig vorkommt. Also der
Gegenstand: irgendwas ist nicht in dem Zustand oder nicht zu dem Zeitpunkt irgendwo
angekommen, wo es sein soll. Die Frage ist: wer hat das verursacht, war das nicht gut
verpackt, wurde es schlecht transportiert, war der LKW nicht rechtzeitig da, war das
Wetter zu schlecht um es zu verladen, waren die Anschlagsmittel des Kunden oder des
Produzenten nicht in Ordnung oder hat er die Fiif3e an die falsche Stelle geschweifdt. Das

sind oft keine trivialen Fragen.

F: Jetzt noch eine abschlief3ende Frage. Welche Rolle wiirde ein LDL bzw. ein Hafenbe-
treiber in so einem Netzwerk einnehmen? Ist der LDL der Macher im Netzwerk, welcher
alles zusammenfiihrt oder haben andere Akteure grofieren Einfluss auf das Netzwerk,

beispielsweise die Engpassressource Schiff?

A: Also man konnte sich natiirlich in so einem Cluster auch ein Szenario vorstellen, wo

der LDL derjenige ist, dem die Ressource Schiff zur Verfiigung steht. Dies haben wir ja
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nicht, aber ware ja denkbar. Eine wichtige Erkenntnis, die wir aus der Vergangenheit
mitgenommen haben, ist, denke ich, dass der LDL zwar an vielen Stellen eine wichtige
Rolle spielt, im wahrsten Sinne des Wortes Drehscheibe fiir viele Prozesse ist, aber letz-
ten Endes ziemlich wenig Entscheidungsbefugnis beim LDL liegt, was den gesamten Pro-
jektablauf angeht. D.h. die Frage, wie mit Verzogerungen an bestimmten Stellen umzu-
gehen ist, die entscheidet in Zweifelsfall nicht der LDL, sondern er ist da nur Dienstleister
und versucht nach besten Moglichkeiten die Prozesse des Produzenten und des Errich-
ters zu unterstiitzen. Er kann von den zentralen Entscheidungen, welche eigentlich in so
einem Netzwerk getroffen werden, nur sehr wenige eigenstandig treffen, weil er am
Ende dem gesamten Netzwerk dienen muss und das ist sicherlich eine Herausforderung
fiir den LDL. Optimal fiir das Netzwerk ist es vermutlich, ohne dass ich das aus dem Steh-
greif bewerten kann, sprich, es wére nur meine erste Einschatzung, wenn der LDL seine
eigene interne Optimierung hinter die Bediirfnisse der anderen Netzwerkpartner stellt.
Vermutlich funktioniert dann ein Cluster gesamtgesehen am besten, wenn der LDL mit
Prioritat die Prozessbediirfnisse des Errichters und der Produktion bedient und weniger
seine eigenen. Also auch gesamtkostentechnisch kann ich mir vorstellen, dass wenn man
das bewerten konnte und wirde, dass man wahrscheinlich zu einer Einschitzung
kommt, wo man sagt, das ganze Unterfangen verursacht die geringsten Kosten dann,
wenn die Produktion gut funktioniert und der Errichter gut arbeiten kann. Unabhéangig
davon, ob die Logistik relativ teuer ist. Ich kann mir vorstellen, auch bei der Ressourcen-
betrachtung, dass es wahrscheinlich in dem gesamten Cluster gegenlaufig zu dem sein
kann, was wir haufig heute an den Stellen haben, dass man lieber mehr Ressourcen, mehr
Schwerlaststapler oder mehr Flache bei einem LDL sich leisten und bezahlen sollte, ob-
wohl man an der Stelle immer sehr eng versucht zu optimieren, weil es dann giinstiger
fiir das Gesamtsystem ist, als wenn man Verzogerungen bei der Errichtung oder bei dem
Produzenten in Kauf nimmt, weil man auf der Ressourcenseite zu stark optimiert hat.
Am Ende ist es wie ein Kriftedreieck. Man findet am Ende nie die goldene Mitte, wo es
fiir alle am Ende gleich gut ist, und wenn man am Ende dann Kosten dranschreibt, dann
wird man wahrscheinlich eine Verschiebung feststellen, und wird sagen: aus wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten ist es fiir das gesamte Netzwerk besser, wenn der LDL ein Biss-

chen mehr verdient.
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E. Transkription des zweiten Experteninterviews — Produzent

(53)

(54)

F: Im ersten Szenario geht es um den Umgang mit Ressourcenkonflikten bei Verzégerun-
gen innerhalb der Kette. Ressourcen sind hierbei Logistikressourcen, sprich Transport-
ressourcen, Schiffe, SPMT’s, Lagerflachen etc. Dabei besteht im Szenario keine exklusive
Ressourcennutzung fiir einen Akteur, sondern ein Pool in dem die Ressourcen verwaltet
und allokiert werden, inkl. Grob- und Feinplanung. Die genannte Verzégerung entsteht
im Finishing zur Produktion. Dabei ist der Termin fest eingeplant und die Information
iiber die Verzogerung, dessen Dauer nicht klar ist und von Dritten abhdngt, erfolgt erst
kurz vor Beginn. Die Ressourcen fiir Umschlag und Transport sind gebucht und haben
nachfolgend weitere Auftrage. Die Frage ist nun, wie mit kurzfristig Verzogerungen um-
gegangen wird und was passiert? Beispielsweise, die Komponente muss weg, wir brau-
chen den Platz und es ist egal wer es holt, Hauptsache es kommt weg. Oder ist es so, dass
dann etwas anderes, was fertig ist aber eigentlich erst nachste Woche transportieren
sollte, vorgezogen wird? Wie agiert man zurzeit und wie kdnnte man agieren, wenn man

sagt, wir versuchen es als grofies Ganzes zu sehen?

A: Also konkret die Frage, wenn man das Szenario nimmt, was du jetzt beschrieben hast
und mal an ein Beispiel bindet: wir sind in der Produktion von Turm eins bis Turm zehn
fiir einen bestimmten Kunden und es gibt zwei Abholtermine zu je fiinf Tliirmen. Der
Kunde liefert nicht termingerecht Beistellungen, die in den Turm reingebaut werden
miissen. Das heifdt, wir haben das Rohr fertig, haben es konserviert, fertig lackiert und
wir wiirden nun final die Beistellungen, sprich Kundenmaterial, welches noch zusatzlich
mit verbaut wird, einbauen wollen, aber der Kunde liefert nicht fristgerecht, da hast du
ja genau das Szenario. Dann ist das trotzdem so, dass der Kunde ein Interesse hat, die
gesamte Kette zu optimieren. Von Herstellerseite sagen wir erstmal: das Teil muss raus,
wir benétigen den Platz etc.. Dass das meistens nicht die Realitit ist, steht erstmal noch
auf einem anderen Papier. I.d.R. kann das Bauteil noch zwei Wochen dort liegen bleiben,
da die Flachenressource so umfassend ist, dass die Komponente irgendwo zwischenge-
lagert werden kann. Wenn es gut lauft kénnen die Beistellungen dann draufien nachriis-
ten und die Komponente muss nicht reingeholt werden um diese evtl. zu drehen oder
dhnliches. Dies wiirde Extratransporte bedeuten, die definitiv in Rechnung gestellt wer-
den. Das kannst du ja auch gut im Nachweis fithren. Aber normalerweise wird eher die
Strategie gefahren, dass gesagt wird: wir haben einen Produktionsplan und das Bauteil
muss raus, das erzeugt Kosten wie auch immer. Sprich, wenn der Kunde das Material
nicht rankriegt, muss er die Kosten tibernehmen. Der Kunde kommt an sich schon an und
sagt: Ich hole dann einen anderen Turm ab oder so. Die wissen ja ganz genau, welche

Komponenten fertig sind, und welche nicht und sie haben ja ein Eigeninteresse die Kette
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(55)

(56)

(57)

(58)

zu optimieren, um halt die auflaufenden Kosten, die wir dann anzeigen wiirden, zu ver-
meiden oder moglichst gering zu halten. Durch das notige Reporting ist der Kunde infor-
miert liber den Status der einzelnen Bauteile. Zu dem Reporting sind wir gegeniiber dem
Kunden verpflichtet. Es gibt Kunden, die fordern das einmal wdchentlich ein. Beispiels-
weise muss der Produktionsplan mit den einzelnen Fertigungsschritten bei einem Kun-
den immer freitags libermittelt werden. Andere Kunden haben ein Portal, in dem jeder
Fertigungsschritt online fertig gemeldet werden muss. Sprich, die wissen immer genau,
welches Bauteil jetzt wie weit ist, inkl. Zwischenschritten. Dabei muss man eigentlich
nichts dem Kunden sagen. Die wissen ganz genau wie der Prozessablauf ist, das fordern
die Kunden ab und das muss vorher auch eingereicht und freigegeben werden. Das ist
das eine, also Reporting, entweder digital oder analog, je nach Haufigkeit und das andere
ist Fremdiiberwachung. Der Kunde hat eine Fremdiiberwachung im Werk, welche dann
nicht nur Qualitdt, sondern auch Fortschrittprobleme kontrolliert. Von daher sind die
Kunden eigentlich immer gut informiert, wie weit was ist. Und daher ist es auch schwie-
rig irgendwelche Nacht- und Nebelaktionen zu starten. Oder besser gesagt irgendetwas

auszubessern, also wenn du es nicht ganz geschickt machst, dann kriegen die das mit.

F: Das bedeutet, dass Abrufe fiir Transportressourcen nicht durch den Hersteller, son-
dern durch den Kunden erfolgen, da dieser Bescheid weifd und dementsprechend eine

Anfrage an seinen LDL schickt?

A:Ja, und dabei ist dann ganz wesentlich, was im Vertrag vereinbart ist. Sprich, wann ist
das Handover an den Kunden, wann geht das Eigentum iiber, bzw. das Bauteil physisch
iiber. Das Thema Eigentum sei mal dahingestellt, ist ja nun auch eine kommerzielle Ge-
schichte. Hinsichtlich des physischen Ubergangs unterschieden wird zwischen Ex-Work,
wobei wir das Bauteil fertigmachen, es auf das Lager legen und dies melden, der Kunde
kommt und macht nochmal eine Abnahme und macht einen Haken drunter. Dann meldet
der Kunde irgendwann, dass jetzt das Schiff kommt und er das Bauteil zu einem be-
stimmten Zeitpunkt an die Kaikante gerne hatte. Oder es gibt FAS, dass du das Bauteil
fertigmachst, es zwar eine Abnahme gibt, es den Kunden aber im Endeffekt nicht interes-
siert, was danach mit dem Bauteil geschieht und es dann irgendwann, mit ein bisschen
Vorlauf an der Kaikante bereitstellst. Das ist jeweils vertraglich geregelt. Und dann gibt

es noch andere Modalitédten, aber das sind so die beiden gdngigen.

F: Ja ok. Und die Einlagerung? Lassen die Kunden dann friihzeitig produzieren, so dass

alle Komponenten im Hafen stehen, bevor mit der Errichtung angefangen wird?

A: Nein, diese Zeiten sind vorbei. Wenn es ein klassischer Projektablauf ist, dann wird es

losweise gefertigt und auf das Lager gelegt. Jedes Los wird dann meist einzeln abgeholt.
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Meist wahrend die ersten Lose abgeholt werden, wird der Rest noch produziert. Fiir die
Abholung gibt es ein Forecast. Und hier beginnen dann auch die Informationsbriiche be-
ziehungsweise auch es herrscht eine erschwerte Planbarkeit. Es gibt gewisse Regelungen
im Vertrag, wie etwas kommuniziert werden muss und mit welchen Vorlaufzeiten. Gan-
gig ist zum Beispiel eine Vorankiindigung von zwei Wochen. Drei Tage vorher wird noch-
mal formell und endgiiltig informiert, dass das Schiff dann und dann kommt sowie dann
und dann ist Ladezeit. Dies ist notig, damit dann auch die SPMT dahin bereitgestellt wer-
den kénnen und das Bauteil hochgenommen und die Ubergabe gemacht werden kann.
Das ist meist so im Vertrag geregelt. Dann geht es aber los: Da diese ganze Installations-
kette sehr lang ist und da dementsprechend sehr viele Storgrofien auftreten konnen, ist
es haufig der Fall, dass diese Vertragssituation oder dieser vereinbarte Ablauf gar nicht
erfolgt. Beispielsweise gibt es Probleme das Schiff bereit zu stellen, irgendwelche Vor-
richtungen sind noch nicht fertig, etc.. Und da ist die ganze Branche meines Erachtens
viel zu diinn aufgestellt, was diese ,Claimerei“ angeht. Beziehungsweise ist das nicht
standardisiert, das ist viel zu ad-hoc getrieben. Wenn da jemand ist, der den Vertrag ver-
niinftig aufbereitet hat, den verniinftig begleitet hat, die Vertragsinhalte genau kennt und
da halt auch konsequent ist, holt er vielleicht viele Claims raus. Entweder Kunde beim
Lieferant, oder Lieferant beim Kunden, je nachdem. Und wenn da einer ist, beispiels-
weise bei einem Personalwechsel, dann ist dieser halt nicht mehr so vertragssicher und
dann rutscht halt auch relativ viel durch. Das heif3t, es gibt einen geregelten Prozess- und
Informationsfluss diesbeziiglich. Die Realitdt war in den letzten drei, vier Jahren doch
eine andere. Andert sich jetzt aber auch wieder, weil diese groen Spieler da einen ganz
anderen Standard drin haben. Und auch ein ganz anderes Knowhow und auch alles aus

einer Hand machen und weniger hier und dort eine Leistung zukaufen.
F: Ist es dadurch komplexer? Oder ist es dadurch strukturierter und einfacher?

A: Das wird jetzt strukturierter und einfacher fiir die Kette. Aber der Kunde hat auch
mehr Macht. Ein Teil der Akteure auf dem Markt haben auch einfach die Grofie um das
ganze Kostenvolumen zu stemmen und dann auch das konsequent durchzustrukturie-
ren. Was fiir den Zulieferer nicht gut ist, weil dann auch die Abholtermine, die im Vertrag
vereinbart wurden, immer naher an die Realitdt kommen und auch immer o6fter einge-
halten werden. Wo wir damals sehr viel Geld verdient haben war, dass Bauteile fertig

eingelagert wurden und wir Lagergebiihren kassiert haben.

F: Ich habe hier das Konzept eines Lagebilds, welches den Status iiber das Cluster abbil-
det. Sprich, wie entwickelt sich das ganze Cluster, die einzelnen Parks, an denen ich be-
teiligt bin und wo steht der Rest. Hier nun die Frage: Sind aus deiner Sicht alle notigen

Informationen abgebildet oder fehlt dort etwas?
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A: Also was wesentlich ist sind Termine. Insbesondere sowohl Richtung Kunde, d.h.
wenn wir das Beispiel aufgreifen, was wir eben besprochen haben. Das ein oder X Wind-
parks gefertigt werden und die holen Lose ab und wir sind noch in der Fertigung. Dann
wdren da Termine, Kunde, insbesondere wie weit ist das Schiff, wieviel haben sie ge-
rammt, wieviel Pfahle, wie ist die Termineinhaltung. Also wie ist die Termineinhaltung,
wie ist der Ist-Fortschritt der Termine zum Soll des Gesamtprojektplans. Ob so ein Kunde
das offenlegt, das sei mal dahingestellt. Termineinhaltung ware interessant, um dann ab-
schatzen zu konnen, wann kommt das Schiff wieder rein um wieder was zu laden. Ein
Beispiel: Der Kunde sagt, nachste Woche kommen wir und wir héren von Dritten, dass
das Schiff noch wegen schlechtem Wetter feststeckt. Aber wenn wir mal annehmen, dass
alle Interesse an Transparenz haben, dann ist mir als Komponentenlieferant eigentlich
egal, ob die jetzt fiinf oder sieben Griindungen gerammt haben, und zwei von fiinf Tiir-
men gestellt haben. Mir geht es eigentlich nur darum, wann kommt das Schiff wieder
rein. Also wann ist wieder Ladetermin. Was noch wesentlich ist sind technische Erkennt-
nisse, welche bei der Installation auftreten, beispielsweise beim Ubergang Turm zu
Griindung passt die Flanschbindung gerade noch so, oder so. Damit konnte man reagie-
ren. Anderes Beispiel: die Leiteriiberstinde passen nicht. Hier ist es wichtig, dass die In-
formation moglichst schnell zu uns als Lieferant kommt, dass wir noch reagieren kénnen
bei den Komponenten, die sich noch in der Produktion befinden. Sprich, ein lessons
learned und das just in time. Denn haufig ist es so, dass alles fertiggestellt ist und aus
irgendwelchen Griinden, sei es Anbaufehler oder andere Fehler, dass die Abstdnde nicht
passen und die Informationen erst ganz spat zu einem kommen. Dann hast du schon alle
fertig und musst sie alle nochmal anpassen. Du kriegst die Informationen ja erstmal ganz
spat und dann betreibst du Ursachenforschung, um zu ermitteln wer dann fiir die Kosten
haftet. Und diese konnen enorm sein, wenn du Pech hast und nochmal auf See musst um
es korrigieren. Also was ich sagen will, solche Informationen kommen ganz haufig im
Nachlauf und wenn du sie eher gehabt hattest, hittest du es viel kostengiinstiger haben
konnen, fiir alle. Und ganz oft auch die Ursache dahinter, warum, weshalb. Und wer ist
dann in der Verantwortung, wer ist haftbar. Also Installationserkenntnisse ad-hoc. Das
ware ein wesentlicher Punkt. Und Termine der Lieferanten, das ist ein weiterer wesent-
licher Punkt. Sprich, wann liefert der Lieferant auf den Hof und wie ist der Produktions-

fortschritt beim Lieferanten etc.

F: Wie genau ist sowas interessant? Ist das Verladen beim Lieferanten und der fahrt jetzt
los? Oder ist es so, am besten mochte ich wissen wann er bei mir auf den Hof fahrt, mi-

nutengenau?
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A: Nein, wenn es so zuverlassig ist, dass ich weif3, die Sachen erreichen zum Termin XY
den Hof, dann reicht mir das. In der entsprechenden Qualitit. Da das aber nicht die Rea-
litat ist, ist es schon fiir uns als Unternehmen wichtig, dass wir unsere Lieferanten natiir-
lich dann auch so ein Bisschen an der Kandare haben. Dass wir halt wissen, wie ist der
Produktionsfortschritt, wie ist die Qualitit. Um damit das, was von oben kommt, nach
unten weiterzugeben. Und das ist fiir uns als Mittelstandler sehr schwer, weil wir eine
hohe Lieferantenbreite haben. Ob man das noch ein Bisschen einengen kann sei mal da-
hingestellt, kann man bestimmt. Die kannst du gar nicht alle betreuen. Also, wenn du
Termine noch irgendwie eingetaktet und die Lieferanten verpflichtet bekommst, voraus-
gesetzt du hast gute Vertrage, welche die Konsequenz aus Verzug abfangen, dann ist
schon viel gewonnen. Das ist aber meistens nicht so. Und gleiches gilt fiir die Qualitat.
Weiter: Hat der Lieferant alle Informationen, die er braucht oder haben wir was dem
Lieferanten nicht riibergegeben, weil wir es entweder selber vergessen haben oder vom
Kunden nicht richtig gekriegt haben? Sprich, das sind dann ganz viele Informationsbrii-
che, die dann darin resultieren, dass der Lieferant dir irgendwas, irgendwie und irgend-
wann auf den Hof stellt. Und da konnte man viel machen, wenn es eine bessere Durch-
gangigkeit vom Kunden zum Lieferanten und vielleicht noch zu deren Lieferanten gibt.
Wobei die Schwierigkeit im Projektcharakter besteht. Jeder Windparkt sieht irgendwie
anders aus. Der eine Hersteller hat z.B. drei Windkraft-Turmtypen, viele Gleichteile und
ist sehr durchstrukturiert. Aber nichtsdestotrotz, diese entwickeln sich auch stindig
weiter und dementsprechend gibt es auch immer wieder viele Neuteile.Dann fliefsen die
Informationen nicht, dann hat der Lieferant ganz am Ende der Kette irgendwas nicht und
kann nicht richtig fertigen. Das ist ein ganz schwierigerer und trager Prozess, dass die
Informationen vom Kunden dann irgendwann zeitgerecht und in der richtigen Qualitat
durchschlagen, damit jeder weif3, was er zu tun hat. Das, was du hier vorstellst, konnte

auf jeden Fall ein gutes Werkzeug sein um das zu beschleunigen.

F: Dann eine letzte Frage zu diesem Szenario. Wann, findest du, ist der richtige Zeitpunkt
fiir den Abruf der Transporte? Gibt es diesen eigentlich bzw. wenn der Feinplan stimmt,

wie der Grobplan es vorhergesagt hat, braucht man dann iiberhaupt einen Abruf?

A: Du brauchst einen Abruf. Ich sag mal, das bezieht sich jetzt auf die Infrastruktur in
unserem Hafen. Du brauchst einen Abruf mindestens drei Tage vorher. Nein das ist zu
wenig. Besser zwei Wochen vorher. Wir fahren die Komponenten mit unseren Betriebs-
mitteln bzw. mit unseren Ressourcen von der internen Lagerflache riiber zum Hafen. Das
muss eingeplant und vorbereitet werden. Wenn die Komponenten lange liegen miissen

sie vielleicht nochmal gewaschen werden oder man muss das Wasser rauskehren. Die
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Vorbereitung ist Arbeit, das Fahren selber ist mit Anschlagen und Ablegen und Vorrich-
tung an einem Tag machbar. Aber was auch noch wesentlich ist, ist dass an der Kaikante,
wo der Gefahreniibergang stattfindet, an dem viele Parteien involviert sind, sprich wir,
der Kunde, ein Stauer, vielleicht noch der Hafenbetreiber und ein Kran, wenn das Schiff
nicht als Selbstlader kommt, sprich, an der Schnittstelle, geregelt ist, wer ist wann in wel-
chem Teil des Prozesses verantwortlich. Das muss ja alles im Vorwege geregelt sein. Und
dann musst du mit einer Einlaufkurve, auch immer abstimmen, wann, wie, Ressourcen-

plan und so, das ist schon ein Zusammenspiel und das kénnte hier auch gut passieren.

F: Gegenstand des zweiten Szenarios ist die Integration eines neuen Projekts in ein be-
stehendes Cluster. Die Unternehmen im Netzwerk bleiben dabei alle gleich, sprich, der
Bereich Kooperationsvereinbarungen wird nicht grundlegend neu aufgerollt. Weiter gibt
es eine zusatzliche Hafenflache, iiber die, bedingt durch ihre Grof3e, nur Just-in-Sequence
verladen werden kann. Die erste Frage hierbei, welche relevanten Informationen ben6-
tigt ihr als Komponentenhersteller, um eine Grobplanung zu machen und eine Entschei-

dung fillen zu kénnen, ob an einem neuen Projekt teilgenommen werden kann?

A: Die Anfrage erfolgt im Austausch mit dem Kunden. Dabei teilen wir dem Kunden, viel-
leicht auch vorab schon in gewissen Reports, mit, wann und wo wir wieviel Kapazitaten
haben. Vertraglich werden zum Teil auch gewissen Kunden ein Anteil der Gesamtkapa-
zitat zugesichert. Zum Beispiel 30% und dann miissen wir immer 30% freihalten, obwohl
noch kein Auftrag vergeben ist. Nun zur Frage was wir fiir Informationen benoétigen: Den
Zeitpunkt, wann die Spezifikation des Produktes verfiigbar ist, und in welchem Umfang.
Den Zeitpunkt wann die Hauptmaterialien bereitgestellt werden, bzw. verfiigbar sind.
Denn wenn wir die Hauptmaterialien, sprich Blech, etc. selber zukaufen, benétigen wir
eine Deadline fiir einen Termin, wann die dafiir notwendigen technischen Informationen
verfiigbar sein miissen vom Kunden. Beispielsweise hinsichtlich der Lange, Breite, Hohe.
Wenn der Kunde die Materialien beistellt, das Material, was auch haufig vorkommt, dann
wdre die Frage, wann diese bei uns im Werk sind. Dann, neben den Hauptmaterialien,
sind Beistellungen als solches, die in den Turm zusatzlich verbaut werden und die der
Kunde bereitstellt. Hier sind dann die Informationen und der Termin des Eingangs dieser
Informationen der jeweiligen Spezifikation wichtig, egal ob wir diese nur einbauen oder
auch selber zukaufen miissen. Fiir den Vorlauf muss natiirlich alles eingerechnet werden,
Beschaffungszeit etc.. Dann gibt es sehr haufig einen vom Kunden favorisierten Ferti-
gungszeitraum. Hier miissen wir abpriifen, wie ist da die Auslastung. Als drittes, was je-
doch am allerwichtigsten und mafigebend ist und iiber allem steht, sind die Abholter-
mine. Also die Klammer ist eigentlich der Abholtermin und da gibt es selten etwas dran

zu riitteln. Und auf der anderen Seite die Bereitstellung der Informationen hinsichtlich
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Materialien usw.. Hier miissen wir dann schauen, ob wir in diesem Zeitraum in der Lage
sind es zu fertigen, wie ist unsere Auslastung, passt das rein? Das sind eigentlich so die
Informationen, die man braucht. Meistens passt es aber nicht, und dann muss es mit dem
Kunden abgestimmt werden. Beispielsweise, kann man an den Endterminen noch was
drehen? Das ist in der Tat ab und zu moglich. Vielleicht konnen wir auch was nach hinten
verschieben, das i.d.R. aber nicht geht, da die nachfolgenden Prozesse der Kette an die
Termine gebunden sind. Aber was auch mit dem Kunden abgestimmt werden kann ist,
wenn du ein Auslastungsloch hast, dass du etwas vorziehst. Das ist eigentlich das, was
wir an Informationen brauchen um entscheiden zu kénnen, Folgendes bieten wir an oder

nicht.

F: Sind einzelne Windparks immer Projektgeschaft und damit immer alles neu oder gibt
es Kunden, bei denen fast von Serie gesprochen werden kann, was sicher auch wieder

Auswirkungen auf die notigen Informationen hat?

A: Das ist unterschiedlich. Manche Windparkbetreiber griinden fiir nur einen Windpark
eine Gesellschaft. Dann ist alles neu. Grofée Anlagenhersteller haben solche Volumina,
dort werden die Komponenten nicht nach Windpark definiert. Dann gibt es Rahmenver-
trage, welche pro Quartal eine bestimmte Menge an Komponenten zusichern. Das bedarf
natiirlich kompletter Gleichteile und Austauschbarkeit der Komponenten. Bei solchen
Konstrukten haben wir mit dem eigentlichen Kunden kaum etwas zu tun, aufier dass
diese auch Reports zum Fortschritt und zur Qualitdt bekommen. Das ist dann bei Fremd-
iiberwachung ein Bisschen schwierig, da wir ja eigentlich keine vertragliche Beziehung
zu diesen haben. Auch gibt es teils zwischen Anlagenhersteller und Kunde Meinungsver-
schiedenheiten iiber unser Arbeit, welches dann natiirlich zwischen diesen gelegt wer-

den muss.

F: Bei diesem zweiten Szenario stellt sich die Frage: wie gehen wir mit Prognosen und
mit Ausnahmen von diesen Prognosen um? Weiter ist die Frage: wie genau muss diese
Prognose sein bzw. wie genau muss sie im Laufe der Zeit von der Grob- zur Feinplanung

werden? Und hierbei, inwieweit sind Ausnahmen von dieser Regel notig?

A: Betrachtet man die Entwicklung, dann war es in der Vergangenheit der Fall, dass es
eher vage war und wir oft Teile noch einmal eingelagert haben statt dass diese abgeholt
wurden. Da hatte uns das wirklich geholfen, weil du dann sagen kannst: guck mal, die
sind noch lange nicht so weit, und wir hdngen auch wieder mit unseren Terminen hin-
terher, ist alles nicht schlimm, kénnen wir mit dem Kunden ausdealen. Sprich, die ganzen
vertraglichen Regelungen mit Ponalen lassen wir fallen, da die Bauteile noch gar nicht

benotigt werden. Alles gar kein Problem, war ziemlich easy. Nun ist es so, dass wir ja
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kontinuierlich unseren Fertigungsfortschritt berichten miissen. Das heifdt, die Kunden
haben dafiir Kennzahlen, an denen wir gemessen werden. Du musst einen Plan abgeben
und darstellen: hier schneide ich das erste Blech zu, das ist der erste Schritt in der Pro-
duktion und das mache ich am 01.04.. Dann habe ich das erste Mal rumgebogen und fer-
tig geschweifdt am 10.04.. Sprich, ein sehr feiner Soll-Terminplan. Und dann gleichen die
Kunden das einfach ab. Dann musst du immer melden, wann was fertig ist und dann
schitzen die ab, ob das hinkommt. Und dementsprechend entwickelt sich dann dein KPI
und das hat dann auch tiberhaupt nichts mehr mit dem von mir dargestellten Szenario
zu tun, wenn die mal wieder was hinten nicht brauchen, das ist egal. Es geht dann darum,
wie sehen deine Kennzahlen aus und dann gibt es am Jahresende, oder in einem gewissen
Turnus, eine Managementebene hoher diese Kennzahlen aus. Und wenn du Pech hast
fliegst du dann raus als Lieferant, wenn die Kennzahlen nicht passen. Und das gilt fiir
Fertigungskennzahlen, HSE-Kennzahlen, das gilt fiir alles. Du kriegst sogar eine Kennzahl
daftir, wie oft du an Besprechungen nicht teilgenommen hast. Die Intention ist nicht den
Auftragnehmer zu schrépfen, sondern die wollen eine Planbarkeit und eine Kontinuitét
haben. Die sagen klar, wir brauchen einen Plan fiir die nachsten ein, zwei Jahre. Und dann
wollen die einfach eine Planbarkeit, eine Verlasslichkeit beim Lieferanten haben, damit
sie keine Kontrollinstanzen mehr brauchen. Und dann sind die einfach sicher und damit
konnen die ihre ganze Logistikkette viel sauberer und viel besser takten und durchstruk-
turieren. Weil die wissen, der Lieferant hat die und die Kennzahlen, der ist planbar und
das ist ein Lieferant flir uns, der ist qualifiziert fiir uns und das ist denen wichtig. Die sind
da schon relativ drauf erpicht, dass die Kosten runter kommen, aber mit Sinn und Ver-

stand und nach einem Plan.

F: Wir haben eben iiber die Verladung gesprochen, und du hast gesagt: ihr transportiert
die Komponenten mit SPMTs von euer Lagerflache zum Kai und dann kommt ein Dritter,
wenn ein Schiff nicht selber laden kann, welcher den Kran stellt und so weiter und sofort.
Dies ist ja alles eine dezentrale Ressourcenallokation. Jeder organisiert seinen Bereich.
Waire da eine zentrale Ressourcenallokation denkbar, auch hinsichtlich der Auslastung

der Ressourcen?

A: ]Ja das ist richtig und denkbar, weil es Sinn macht. Die Liegepldtze, die Abholplatze,
SPMTs, diese ganzen Ressourcen, wiirde definitiv Sinn machen in einem Sharing-Prinzip.
Ich kann jetzt nur fiir unseren Seehafen sprechen und die Parteien, die da beteiligt sind.
Das ist bei uns bislang noch recht weit weg davon. Als Beispiel: wenn es gut lauft, dann
spricht der Meister Transport, welcher den SPMT unter sich hat, mit den Meistern der
Fertigungsbereiche, ob an dem Tag Bauteile gefahren werden miissen. Obwohl es angeb-

lich nichts gibt, meldet sich um elf Uhr ein Meister, dass da ja noch etwas raus muss und
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das natiirlich ganz dringend. Dann kommen die riiber und mit viel ad-hoc wird es ge-
macht. Das ist eher die Realitit. Die anderen hier bei uns im Hafen sind genauso. Das ist
schon sehr komplex, aber dadurch, dass es einfach keine standardisierten Produkte sind,
ist es halt echt schwer, die Prozesse im Seehafen zu standardisieren. Das bedeutet, die
ganzen Spieler miisste man in eine Struktur rein bekommen, die einen gewissen Stan-
dard hat. Problem ist, dass es keinen gibt, der da wirklich Interesse dran hat es zu tun.
Um das Ganze noch mal zu verdeutlichen: ein Anlagenhersteller hat einen Vertrag mit
dem Hafen, welcher ihm die Flache zusichert. Weiter macht der Anlagenhersteller einen
Vertrag mit der Kranfirma, damit diese den Kran stellt. Wie dann die Schnittstellen ge-
klart sind ist mal besser mal schlechter, aber dem Anlagenhersteller als Kunden ist es
egal, ob unser SPMT geteilt wird oder nicht. In dem Sinne gibt es keine iibergreifende

Instanz, die sich um diese knappen Ressourcen kiimmert, um diese optimal einzusetzen.

F: Gibt es denn exklusive Flachen und Liegeplatze, oder werden diese bedarfsorientiert

vergeben?

A: Der Hafen ist 6ffentlich, damit auch die Liegeplatze. Nur ein Hersteller hat eine eigene
Rampe, da er hier Ro-Ro Maschinen verladt. Der Rest ist Koordination oder Absprache.
Die Lagerflachen sind hingegen im Eigentum bzw. verpachtet an einzelne Unternehmen.
Die Anlagenhersteller, die mieten sich was, entweder iiber den Hafenbetreiber oder
auch, was wir auch viel gemacht haben, bei uns, wobei wir die Hafenlogistik bzw. interne
Logistik auch verkauft haben. Sprich, auch Kranleistung zu verkaufen in unserem eige-
nen Hafenbecken. Ein Hersteller macht seine ganze Verschiffung von hier. Hier wird ab-
geladen und dann kommen die LKW, die laden das dann auf und stehen bei uns, wofiir

wir auch wieder Geld kassieren.

F: Dann sind wir beim letzten Szenario. Einiges haben wir sicher schon vorweggenom-
men. In diesem Szenario geht es um die Kommunikation bei Verzogerungen und die Fol-
gen bei versuchter Vertuschung. Die Statusmeldungen, du hast es eben schon gesagt, in
der Produktion, dass sie ganz genau zu definieren sind. Geschieht das alles hdandisch oder

ist das automatisiert durch verbundene Systeme bzw. ldsst es sich automatisieren?

A: L.d.R. erfolgt das handisch. Einzelne Kunden haben ein Portal, wo wir einen Zuliefer-
erzugang haben und dort muss es eingegeben werden. Automatisierte Statusinformatio-
nen sind das aber natiirlich nicht. Das ist fiir die Zukunft sinnvoll und wir haben mit der
aktuellen Einfliihrung eines ERP-Systems sicher auch schon eine Grundlage geschaffen.
Das muss dann natiirlich verkniipft werden mit den Systemen unserer Kunden. Es kann
aber gut sein, dass einer der grofden Spieler ein System entwickelt, das vorgibt und wel-

ches dann zu verkniipfen ist mit den Maschinen. Das kann auch alles sein.
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F: Wie wird mit Aufwendungen fiir Folgen von Fehlverhalten anderer Partner umgegan-
gen? Beispielsweise, wenn der Kunde nicht rechtzeitig bereitgestellt hat, dann hat der
Kunde die Verzogerungen verschuldet bzw. wenn euer Lieferant nicht rechtzeitig gelie-
fert hat, konnt ihr es auch nicht oder, wenn ihr es selbst verschuldet habt. Wie wird damit

in der Kette umgegangen?

A: Unsere Kunden erwarten, dass wir unsere Lieferanten selber im Griff haben und es
damit unser Problem ist. Aber, das ist noch nicht der Fall. Aber ich denke, das wird so
kommen und es ist der Trend, dass die grof3en Spieler wissen wollen, welche Lieferanten
haben wir bzw. geben uns auch Lieferanten vor. Ist auch ganz stark im Kommen und hat
da dann auch Einfluss in die Lieferantenauswahl. Damit versuchen die ihre Kette zu ihren
Gunsten zu optimieren und mehr als nur das Perlenglied hinter ihnen. Sprich, wenn un-
ser Kunde sagt: du nimmst den Lieferanten und wir sagen, dass wir mit dem Lieferanten
schon immer Probleme hatten, das interessiert unseren Kunden nicht. Das Risiko bleibt

beim direkten Lieferanten, sprich, bei uns.

F: Du sagtest, dass ihr den Status melden miisst, der auf Basis von einem Plan ist. Das
heifdt aber, dass der Plan statisch ist und ihr demensprechend liefert oder wére es denk-

bar, bspw. mit einem Ticketsystem das Ganze ein Bisschen dynamischer anzugehen?

A: Frither war es so, dass es einen Abholtermin gab und alles, was dazwischen passierte,
war egal, wie eine Blackbox. Das hat uns natiirlich einen gewissen Spielraum gegeben
und uns Vorteile verschafft. Jetzt ist es, was ich gerade meinte, sehr fein getaktet und
sehr detailliert. Der Kunde sagt aber nicht: ihr miisst jetzt den Plan so abarbeiten wie wir
das sagen, sondern er sagt, ihr macht einen Plan und der wird iberwacht. Vielleicht wer-
den noch Nachforderungen gestellt, wenn der Plan zu grob ist. Sie machen aber in dem
Sinne keine Vorgaben. Und dann gibt es nur einen Soll-Ist-Abgleich. Daher, was du abge-

geben hast, musst du dann einhalten. Dann brauchst du kein Ticketsystem.

F: Damit wiren dynamische Anderungen, beispielsweise ,die Installation lauft nicht wie

geplant”, nicht moglich?

A: Da haben wir ja eben driiber gesprochen, dass das ja dieses Kennzahlen-Denken ist.
Die sagen diese und diese Kennzahlen und ob wir jetzt in der Installation Probleme ha-
ben, das hat die nicht zu interessieren. Die Selbstoptimierung bzw. die Optimierung der

Zulieferer stehen im Fokus, damit man zu allem bereit ist.

F: Ich habe abschliefsend noch fiinf weiterfithrende Fragen, die wir wahrscheinlich zum

Grofteil schon beantwortet haben. Was ist aus deiner Sicht eine notige Voraussetzung,
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die erfiillt werden muss um ein Ressourcen-Sharing in der Logistik der OWE umzuset-

zen?

A: Ein stiarker standardisiertes Produkt und einen stiarker standardisierten Prozess bei

den einzelnen Spielern/Akteuren. Damit sie intern erstmal standardisiert sind.
F: Also brauchen die einen Standard pro Akteur, oder brauchen die Standards pro Rolle?

A: Das ist schon der zweite Schritt pro Rolle. Starkere Standards pro Akteur einerseits,
aus eigenem Interesse des Akteurs aber andererseits, wenn der Kunde in die Richtung
gehen will aus Sicht des Kunden. Standardisiere du dich erstmal, Lieferant A, und der
Wettbewerber von Lieferant A standardisiert sich auch und danach kann man noch aus-
arbeiten, wie die Rolle dann standardisiert werden kann. Das ist die Grundlage. Dann
kannst du anfangen die Schnittstellen zu bearbeiten. Ganz zu Anfang steht die Standar-

disierung des Produkts.

F: Die zweite Frage: Wie weit ist eine Automatisierung der Ressourcenallokation iiber-

haupt realisierbar?

A: Das ist sicher realisierbar. Das ist aber der zweite Schritt. Im ersten Schritt muss eine
iibergreifende Ressourcenallokation erstmal manuell moglich sein. Sprich, dass es eine
Plattform gibt, in der jeder Akteur seine Ressourcen eintragt und diese auch pflegt. Das
kann ich mir durchaus vorstellen. Und wenn du die dann teilst, kannst du ja Geld damit
verdienen. Wenn wir sagen, wir stellen unseren SPMT da rein und jemand mochte den
haben, kann man den buchen und es kostet Geld. Das ist dann ja schon ein Anreiz. Das

kann ich mir schon vorstellen.

F: Wenn wir uns eine akteursiibergreifende Planung und Steuerung anschauen, was sind
die entscheidenden Anforderungen an die Transportlogistik, Hafenlogistik undProduk-

tionslogistik?

A: Transparente Informationen, das ist das A und O. Haufig ist es so, du hast eine Kom-
ponente fertig, dann fahren wir diese an den Hafen und die letzte Hand muss noch ange-
legt werden, die letzte Schraube muss noch reingeschraubt werden. Letzteres klappt
nicht, weil einfach die Informationen nicht da sind, nicht richtig verwendet werden oder

nicht richtig geteilt werden.

F: Was sind die Stellschrauben fiir einen Erfolg von Kollaboration und Kooperation? Ist

es auch wieder Informationstransparenz?
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A: Die Stellschraube? Ich hitte das jetzt eher so verstanden, was ist die Motivation, jeder
muss damit Geld verdienen konnen. Hort sich bloéd an, aber bevor man zusammenarbei-
tet muss dargestellt werden, was jeder einzelne durch das Gesamthandeln bekommt.
Sprich, wenn eine Kollaboration stattfinden soll, dann muss ein Mehrwert erzeugt wer-

den.

F: Die letzte Frage: Welche Rolle, meinst du, nimmt der Produzent ein, wenn man mehr

in dem Netzwerk zusammenarbeiten wiirde?

A: Dadurch, dass wir kein eigenes Produkt haben, wir als Komponentenhersteller, ist es
ja eine Dienstleistung, die wir erfiillen. Der Kunde sagt: ,Bau mir das so“ und dann ma-
chen wir das. Wenn der dann noch ein Loch reingebohrt haben will, dann machen wir
das. Das macht es so schwer zu standardisieren. Wir fiithren also ,nur aus“. Mit einem
eigenen Produkt wiirde das anders aussehen. Bislang sind wir ausfiithrende Partei, aber
diese strikte Trennung ldst sich auf. Es sind nicht mehr reine Produzenten, sondern
durch gewisse Infrastrukturen und Ressourcen fiangt es an, dass wir auch ein bisschen
Hafen-LDL werden. Logistische Dienstleistung fiir jemanden oder irgendwelche Mehr-
werte an einem Produkt, was du nicht gebaut hast. Beispiel: ein Mitbewerber liefert eine
Komponente und dann besteht ein Stahlbauproblem. Das konnen wir als Dienstleistung
reparieren. Sind zwar Kriimel auf dem Boden, aber Kleinvieh macht auch Mist und wird
starker werden, meines Erachtens. Das bedeutet, dass die klare Aufteilung und Differen-
zierung einfach weniger wird. Aber so ist jetzt der Stand heute. Da ist der Produzent rei-

ner Ausfiihrer.
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F: Das erste Szenario beschéftigt sich mit Konflikten bei der Nutzung von Transportres-
sourcen, welche durch kurzzeitige und in der Dauer nicht absehbare Verzégerungen der
vorangestellten Prozesse bedingt sind. Das ergibt sich aus der Abhangigkeit von Dritten.
Als Beispiel zur Verdeutlichung nehmen wir an, dass bei einem Turmsegment einzelne
Einbauteile nicht rechtzeitig fertiggestellt bzw. geliefert wurden. Hieraus ergibt sich die
Frage, wann ist der richtige Zeitpunkt zum Abruf von Transport- und Errichtungsres-
sourcen? Ausgehend von einem Grobplan und dessen Verfeinerung bis hin zu einem Ta-

gesplan, an welcher Stelle ist der Abruf der Ressource sinnvoll?

A: Interessante Frage, wir haben uns mit solchen Themen mehrfach hier beschaftigt. Es
ist zu beachten, dass wir als Kunde durch die Vertragsgestaltung bei jeglichen Verzoge-
rungen schadlos bleiben. Auf der anderen Vertragsseite, auf der ich ja jahrelang tatig war,
ist mit diesem Thema anders umzugehen, wenn hier die Verantwortung zu tragen ist.
Jedoch als Kunde und in der jetzigen Vertragssituation, welche vorsieht, dass das Errich-
tungsunternehmen fiir die Bereitstellung der Ressourcen verantwortlich ist. Dabei ist
zwischen den jeweiligen Akteuren auf dem Markt zu differenzieren. Am oberen Ende
sind Unternehmen, welche simtliches Equipment besitzen und dieses disponiert, so dass
Verzogerungen nicht durchschlagen, da diese Unternehmen die Moglichkeit haben, die
Ressourcen anderweitig zu nutzen. Andere Unternehmen haben keine eigenen Trans-
portkapazititen, geschweige denn Installationskapazitdten. Bei dem gleichen Thema,
sprich, einer spaten Bindung der Ressource, besteht das Problem, dass diese nicht in der
Lage sind, das Engineering, welches noétig ist um eine bestimmte Komponente transpor-
tieren zu konnen, nicht rechtzeitig fertig zu bekommen,sodass es zu weiteren Verzoge-
rungen kommt. Damit stellt sich die Frage, wann genau mache ich den Abruf bzw. wann
fange ich damit an. Fiir das aktuelle Projekt haben wir diese Frage mit dem Unterneh-
men, das keine eigene Transport- und Installationsressourcen besitzt, diskutiert und un-
ser Vorschlag war, da das Errichtungsunternehmen noch nicht sagen konnte welches
HLV eigentlich genutzt wird und es eventuell auch nur eine Zuladung ist, dass zwei tech-
nische Bearbeitungen gemacht werden, welches zwar erst mehr kostet, aber durch einen
Tag weniger Stillstand wieder ausgeglichen ist. Vorausgesetzt, wir hitten eine hohe Stan-
dardisierung, sprich, vergleichbare Komponenten, und ein sehr flexibles Ladungs- und
Sicherungssystem fiir die Komponenten, dann wiirde eine spate Bindung gut umsetzbar
sein, aber dies haben wir in der Praxis nur sehr begrenzt bzw. es gibt es so noch nicht.
Bezogen auf das genannte Szenario und der Tatsache, dass wir keine Rahmenbedingun-
gen wie im Containerbereich haben, ist das nur schwer moéglich. Fiir die Ladungssiche-

rung ist fiir fast alle Komponenten ein System notig. Ein Beispiel: Ein Akteur auf dem
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Mark hatte geplant mit einem Schiff, sowohl Monopiles als auch Transitionpieces auf ei-
nem Trip mitzunehmen und zu installieren. Da dann einzelne Transitionpieces nicht fer-
tig waren, wurde umdisponiert und es wurden nur die Monopiles installiert. Die Res-
source fiir die nachfolgende Installation der Transitionpices wurde erstmal offen gelas-
sen. Erste Planungen fiir den Einsatz bestimmter Schiffe wurden, bedingt durch andere
Auftrage der avisierten Ressourcen, revidiert und es wurden andere Schiffe aus dem
Flottenverband genutzt. Das Ladungssicherungs- und Installationssystem konnte dann
aber sehr schnell auf das andere Schiff ibernommen werden. Das ist nur méglich durch
eine hohe Standardisierung, welches andere Akteure so nicht realisieren kénnen, gerade
wenn die Transport- und Errichtungsressourcen eingekauft werden miissen. Damit wird
deutlich, dass die Unternehmen am Markt sich in ganz unterschiedlichen Phasen befin-
den. Dies ist der richtige Weg, aber die Flexibilitat ist durch Zulieferer und Unterauftrag-
nehmer nur bedingt realisierbar. Um das Beispiel weiter zu verdeutlichen: Ob ein Mono-
pile 7,60 m oder 7,80 m im Auféendurchmesser ist, kann des erstgenannte Unternehmen
mit einer Einlage kompensieren. Das heif3t, es ist kaum ein Umbau notig. Und wenn man
sich vorstellt, dass in einem Projekt eine Verzoégerung auftritt und es bestehen Folgepro-
jekte flr die Ressource, was dhnliche Abmessungen hat, kann die Ressource zum néchs-
ten Hafen fahren und dort das Projekt aufladen ohne grofde Riistzeiten. Um nochmal zur
Frage zuriickzukommen, wann der richtige Zeitpunkt fiir den Abruf ist: Wenn der Ter-
minplan fix ist, sollte as soon as possible mit dem Engineering begonnen werden. Ent-
scheidend fiir den Erfolg ist, ob das Engineering fertig ist. Wir hatten in der Vergangen-
heit als Grobplanung vor dem Verladestart drei bis vier Monate Vorlauf fiir das Enginee-
ring fiir gepriifte Plane. Das bedingt sich durch die fehlende Standardisierung und es
kann nicht einfach ein anderer Anbieter genutzt werden, wie es im Containerbereich

moglich ist.

F: Was nutzen Sie fiir Systeme, um Statusinformationen mit den Partnern im Projekt aus-

zutauschen?

(100) A: Wir nutzen aktuell im Projekt ein Dokumentenaustauschsystem, welches den Trans-

fer von Daten, wie beispielsweise Pldne, aber auch Korrespondenz abbildet. Dies wird
von allen Beteiligten genutzt. Damit ist es ein durchgehendes System, welches webba-

siert funktioniert. Damit kann ich mir von iiberall simtliche Statusinformation besorgen.

(101) F: Und in diesem System sind fiir jegliche Prozessschritte der Status dargestellt? Und Sie

als Kunde kénnen sehen, welcher Akteur zu welchem Zeitpunkt mit seinen Prozessen

wie weit ist? Oder ist die Transparenz geringer?
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(102) A: Das ist nur begrenzt moglich. Ich kann die offizielle Version von einem Dokument se-
hen, auch wenn es eine Arbeitsversion ist, wenn diese fiir mich freigegen ist. Wenn es
aber intern bei einem der Akteure erfolgt und der das nicht freigibt, sehe ich es nicht.

Intern ist natiirlich sichtbar, wer arbeitet gerade woran .

(103) F: Im zweiten Szenario geht es um Cluster von Windparks bzw. die Integration eines
neuen Windparks in ein bestehendes Cluster. Hier nun die Frage in wie weit neue Prog-
nosen und Ausnahmen in die Betrachtung mit einzubeziehen sind oder sind diese i.d.R.

fiir jegliche OWP vergleichbar?

(104) A: Fir jeden Windpark gibt es spezifische Annahmen bezogen auf den Einsatz von
Equipment. Das ist nicht auf ein Cluster bezogen. Es kommt dabei vielmehr auf das Schiff
und dessen Einsatz in dem spezifischen Windpark an. Das sind beispielsweise Limits von
Wetter und Wind fiir bestimmte Tatigkeiten. Weiter geht es mit dem Verhalten des La-
dungsgutes und fiir welche Randbedingungen ist es gemacht worden. Um ein liberzoge-
nes Beispiel zu nennen: Ich fahre irgendetwas mit einem Anhdnger vom Nachbargrund-
stiick zu mir, dann wird die Ladungssicherung oder Anhangersicherung anders ausse-
hen, als wenn ich 300 km iiber die Autobahn und am Ende iiber eine schlecht befestigte
Strafde, sieht die Befestigung anders aus. Das ist vergleichbar. Angenommen, das Limit
isteine Welle von 1,5 m, dann wird haufig die Situation sein, dass eine Fahrt zur Lokation
gar nicht zuldssig ist oder sie zwar 100 sm fahren diirfen, dann aber einen Hafen anlaufen
miissen. Um eine hohe Flexibilitdt zu haben, muss man hohe Randbedingungen akzep-
tieren. Mit wird die Ladungssicherung dann wahrscheinlich deutlich teurer. Wird dann
aber iiber einen ldngeren Zeitraum gearbeitet, kann die Investition kompensiert werden,
da weniger Wartezeiten oder Zeiten zum Abwettern anfallen. Das ist natiirlich nicht ge-
nerell der Fall, aber ganz global: wenn eine hohe Verfiigbarkeit angestrebt wird iiber das
ganze Jahr fiir ein Equipment hat das auch eine positive Auswirkung auf die Flexibilitat.
Kleiner Exkurs: Bei alpha ventus wurde im September 2007 oder 2008 entschieden, dass
nicht mehr rausgegangen wird, da als Installationsequipment ein Schwimmkran genutzt
wurde. Dieser hatte ein maximal schlechtes Wetterfenster mit einer signifikanten Welle
von 0,7 m und damit in den Monaten von November bis Februar eine Verfiigbarkeit von
20 %. Das bedeutet, dass jeder Arbeitstag draufden mit Faktor 5 multipliziert werden
muss und damit kostet die Installation richtig viel Geld. Die Alternative ist ein Installati-
onsequipment, dasin der Tagesrate zwar das 1,5- bis 2-fache kostet, aber die Verfiigbar-
keit bei 70 % liegt. Um das zusammenzufassen, wenn der Errichter mehrere Windparks
in einem Cluster hat und das Errichtungsequipment ist robust mit hohen Einsatzlimits,
besteht die beste Chance fiir eine hohe Auslastung der Gerdte und damit die Kosten zu

reduzieren.

-230 -



Anhang

(105) F: Wenn wir uns den Status Quo der Grobplanung - Anzahl der Anlagen, Art und Typ der
Komponenten, Lokation, Installationszeitfenster etc. - anschauen, gibt es aus ihrer Sicht
und den Erfahrungen der letzten Jahre Gegenstidnde, die eigentlich noch mit einbezogen

werden sollte?

(106) A: Ja, das gibt es. Das, was wir den Banken vorlegen hinsichtlich der Verzégerung der
Hauptkomponenten, dies sollte nachfolgend auf beriicksichtigt werden. Und hierauf
sollte auch zunachst der Projektterminplan basieren und generieren. Dieser muss robust
sein. Das bedeutet erst die Installation der Fundament und Kabel und erstlaufend die
Installation der Anlagen eintakten. Und dann in einer ganz frithen Phase tiberlegen, wel-
che Kompensationsmdoglichkeiten bestehen. Das sollte auch noch vor dem Abschluss der
Finanzierungsangelegenheiten geklart sein. Das bedeutet auch die Schliisselkomponen-
ten zu ermitteln. Beispielsweise der Anschluss des Parks an das Netz. Im aktuellen Pro-
jekt haben wir uns tberlegt, was passiert eigentlich, wenn wir eine Verzégerung haben.
Und haben daraus Mafdnahmen abgeleitet. Fiir den Investor bedeutet das, dass die Aus-
gangslage ein robuster Terminplan sein muss und nachfolgend eine Bewertung aller
moglichen Szenarien stattfindet. Schaut man tber die deutschen Grenzen hinaus, dann
gibt es beispielsweise in Taiwan Bestrebungen innerhalb von zwei Jahren bis zur Ein-
speisung zu kommen. Das bedarf standardisierter Komponenten. Sonst sind mindestens

3,5 Jahre notig.

(107) F: Wir sprachen iiber Unternehmen am Markt, die vergleichbare und damit austausch-
bare Schiffe unterhalten. Gegenwartig haben wir oft die Konstellation, dass wir LDL ha-
ben, die den Vorlauf iibernehmen und Errichter, die ab Basishafen dann agieren. Hiervon
ausgehend, ist fiir Sie eine zentrale Steuerung samtlicher Transport- und Errichtungs-

ressourcen oder eine Trennung zwischen Hinterland und Offshore sinnvoller?

(108) A: Ich halte das fiir gut. Wir haben in den Projekten immer einen Basishafen, in dem auch
noch vorbereitende Arbeiten erledigt werden. Damit haben wir immer noch diesen Puf-
fer. In der Fertigung ist diese Pufferkapazitat immer begrenzt. Im aktuellen Projekt ha-
ben wir Fertigungsstatten in Spanien und Frankreich sowie einen Basishafen in den Nie-
derlanden. Die Puffermdéglichkeiten im Basishafen ermdéglichen Unzuldnglichkeiten des
Transports von der Fertigung zum Basishafen abzufedern. Bei einer direkten Just-In-
Time hatte man eine zweite direkt vorlaufende Wetterbetrachtung, die anders sein kann
als in der Installation. Sprich, in der Nordsee in der Ziellokation kdnnen ideale Bedingun-
gen herrschen, aber dass der Weg von Spanien, bedingt durch schlechtes Wetter, nicht
moglich ist. Das fiihrt direkt zum Stillstand der Installation. Ich sehe die Losung der Tren-

nung, mit einem etablierten Basishafen als sehr gut an.
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(109) F: Das bedeutet aber doch, dass die Transportprozesse ganzheitlich betrachtet werden

muissen und nicht nur zum bzw. ab dem Basishafen?

(110) A: Ja, man muss es ganzheitlich gestalten. Wir haben es dadurch gemacht, dass wir uns
ganz bewusst fiir einen Puffer im Basishafen entschieden haben. Sprich, das Risiko des
Transports haben wir minimiert. Dabei sind die Kosten der Lagerung, ob nun beim Her-

steller oder im Basishafen, nahezu identisch.

(111) F: Kommen wir zum dritten Szenario. Es geht hierbei um Informationspolitik und im De-
tail darum, was passiert, wenn Informationen zuriickgehalten werden. Das ist fiir Sie si-

cher auch aus der Vergangenheit als Errichter ein wichtiges Thema.

(112) A: Da mochte ich Thnen gerne ein Zitat von einem Auftragnehmer nennen, was er auch
gar nicht so lustig fand: ,Ich habe das Gefiihl, dass Sie besser informiert sind als ich sel-
ber.“ Das ist natiirlich als Kunde genau das, was ich haben will. Friither auf Seiten des
Auftragnehmers und auch jetzt als Kunde sind Information, die vorhanden sind, die ich

aber nicht habe, ein Riesenproblem.

(113) F: Inwieweit ist es daher sinnvoll, den Status der einzelnen Fortschritte automatisch zu
ermitteln? Bzw. ist es in der OWE iiberhaupt moéglich, das aus ihrer Sicht zu automatisie-

ren in einem hohen Detailgrad?

(114) A: Das, was wir direkt vor der Installation haben, sind Grof3komponenten. Da ist es sicher
nett, ist aber nur begrenzt sinnvoll. Viel wichtiger wére es friither, sprich, der gesamte
Zulaufprozess filir die Anlage ist ein ganz entscheidender Punkt. Da lauft viel mehr. Neh-
men wir mal ein Monopile, da sind es Stahlplatten, die gebogen und verschweif3t werden.
Ein Transitionpiece ist da gleich viel umfangreicher. Dort haben wir elektrische Systeme,
sprich, es wird schon komplizierter. Wenn wir uns aber die Anlage anschauen, da haben
wir ein hochkomplexes Maschinengebilde mit Steuerungselementen etc. Dort wiirde ich
es fiir sinnvoll erachten. Das bedarf dann aber einer h6heren Standardisierung und die
haben wir aktuell nicht. Im aktuellen Projekt haben wir 66 GE-Anlagen und das sind 66
Einzelanlagen und damit noch nicht wirklich bei einer Serie. Das sieht bei anderen Her-

stellern, die einen hoheren Durchsatz haben, vielleicht auch schon anders aus

(115) F: Wie gehen Sie mit Verzug eines Partners im Netzwerk um? Gibt es direkt Strafzahlun-
gen oder wird partnerschaftlich agiert und versucht, das Problem gemeinschaftlich zu

beheben?

(116) A: Auf der Grundlage der vertraglichen Situation steht die Problemlésung im Vorder-
grund, doch das ist i.d.R. nie umsonst. Da das sehr, sehr komplex ist, gibt es zig Varianten

damit umzugehen. Als Kunde wird das Risiko bewertet, auch gegeniiber den Banken. Das
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Risiko hat aber auch jeder der Auftragnehmer. Und wenn es nun ein Netzwerk ist, dann
ist es ein sehr weitgefachertes Risikoportfolio. Andere Moglichkeit ist, dass man sich das
Gesamtrisiko anschaut und das gemeinsam behandelt. Das verfolgen wir und hierfiir ist
der Dialog mit den Hauptkomponentenherstellern zu suchen. Ziel ist, dass nicht jeder ein
grofdes Risikoportfolio fiir sich ermittelt, sondern alle machen das gemeinsam. Das ist
dann aber ein anderes Thema. Dennoch, wenn die Zeitpunkte der Lieferung nicht einge-
halten werden, sind Strafzahlungen féllig. Dies ist auch nétig fiir den Umgang mit der

Bank um eine Absicherung zu schaffen.

(117) F: Am Markt gibt es unterschiedliche Systeme, die Aufgaben verwalten und verteilen, z.B.
Ticktsysteme. Ist das fiir Sie eine gute Moglichkeit, der Pflicht nach Kommunikation
Nachdruck zu verleihen oder ist das nur zusatzlicher Aufwand ohne einen wirklichen

Mehrwert?

(118) A: Unsere Erfahrung ist, dass wenn ein Projekt sehr, sehr gut lauft, brauchen Sie nur ei-
nen iiberschaubaren Aufwand um die Berichterstattung zu machen. Wenn es aber zu ei-
ner Schieflage kommt, muss die Uberwachung sofort erhéht werden. Beispielsweise
wenn Komponenten fehlerhaft sind. Wir nutzen dort eine Punch-Liste, in die Fehler ein-
getragen werden und die bis zur Beseitigung und der beiderseitigen Abnahme nachver-
folgt werden. Damit kann ich mir zu jeder Komponente den Status anzeigen lassen. Das
ist ein Online-Tool um von Excel-Listen der Vergangenheit wegzukommen, die dann im-

mer hin und her geschickt werden missen.

(119) F: Wir kommen nun zu den abschliefdenden Fragen. Zur ersten Frage wiirde ich versu-
chen, aus lhren vorherigen Aussagen dieses zusammenzufassen und Sie konnen das
gleich kommentieren: Sie haben gesagt, um Ressourcen gemeinschaftlichen nutzen zu
konnen, bedarf es einer Standardisierung der Prozesse und vor allem der Ladungstrager.

Habe ich Sie da richtig verstanden?

(120) A: Ja, oder Sie miissen sich darauf vorbereiten, dass sie eine hohe Flexibilitat haben. Als
Beispiel, wir sehen das in unserem Basishafen, in dem mehrere Projekte parallel laufen.
Dort sind SPMTs etc. und dort muss man sich auf ein Minimum an Standardisierung ein-

stellen. Ansonsten haben Sie ein Menge ungenutzter Ressourcen im Hafen stehen.

(121) F: Stellt sich ja grundsatzlich die Frage, inwieweit wir als Mensch vorausschauen kénnen.
Bei der Betrachtung mehrerer Windparkprojekte und deren Ressourcenallokation wird
der Rahmen des Ganzen deutlich grofier und komplexer. Ist aus Threr Sicht eine Automa-
tisierung dieser Ressourcenallokation und damit die Schaffung einer Entscheidungsvor-
lage fiir die Entscheidung der Prozessabfolge realisierbar, oder ist eine Optimierung

durch die Komplexitat jedes einzelnen Prozesses nicht moglich?
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(122) A: Das ist nicht ganz einfach zu beantworten. Ich nenne ein Beispiel: Auf dem Schiff be-
finden sich vier Anlagen und bei der Installation der dritten wird das Wetter schlechter.
Die Entscheidung, zurilick zum Hafen zu fahren ist extrem komplex, da nicht klar ist wie
die Situation nach der Fahrt im Basishafen aussieht. Besteht vielleicht schlechtes Wetter.
Folglich gibt es so viele verschiedene Moglichkeiten. Wir hatten gerade die Diskussion
um die Automatisierung und sind aktuell bei dem Stand, ein Flussdiagramm zu nehmen
und die unterschiedlichen Méglichkeiten zu betrachten. Denn ob die Entscheidung bei
der Installation richtig war oder nicht ist immer wetterabhangig. Riickblickend ist das
kein Problem, aber Prognosen in die Zukunft basieren auf historischen Daten und wenn
wir eine Arbeitsfahigkeit in gewissen Monaten von unter 50 % haben, dann gibt es nur
eine begrenzte Moglichkeit der Allokation. Natiirlich ist es notwendig, sich liber solche
Entscheidungsschritte im Vorwege Gedanken zu machen, aber gerade da viele Parteien
beteiligt sind, ist es sinnvoll, sich friihzeitig gemeinsam zu iiberlegen, welche mdglichen
Entscheidungen miissen getroffen werden. Ziel muss es sein, kostenrelevante Entschei-
dungen und die Streitigkeiten vom IV fern zu halten. Denn die Frage, wer es bezahlen
soll, sollte immer Onshore entschieden werden. Das ist aber eine Frage der Vertragsge-

staltung.

(123) F: Das fliefdt schon in die ndchste Frage ein. Welche Anforderungen stellen sich an eine

akteursiibergreifende Planung. Ist das damit beantwortet?

(124) A:Ja. Das ist beispielsweise in Teilen zu sehen bei einem Single-Contracting. Dort hat der
Auftragnehmer die Freiheiten, iibergreifende Planung zu machen und damit eine Ver-
besserung fiir sich zu erzielen. Wenn wir als Kunde in einem Multi-Contracting das ma-
chen wiirden, miissten wir uns iiberlegen, wie wir das steuern wiirden. Sprich, sinnvoll

ist eine gemeinschaftliche Planung auf jeden Fall.

(125) F: Was sind die Stellschrauben aus Sicht der Logistik, um eine gemeinschaftliche und

partnerschaftliche Errichtung zu realisieren?

(126) A: Um es ganz einfach zu sagen: Sorgen Sie dafiir, dass es keinen Claim gibt. Wenn es
einen Claim gibt, verliert jeder. Das bedeutet, im Dialog sehr, sehr friih eine offene Pla-
nung auf den Tisch zu legen, gutes Risikoregister, welches Abschiatzung ermdéglicht, und
dann Redundanzen aufbauen um dann sagen zu kénnen, das und das und das muss ich
machen. Wir haben gerade die Situation, dass auf dem Schiff zwei Partner tatig sind. Ei-
ner ist verantwortlich fiir Schiff und Wetter und der andere fiir die Installation. Es dauert
zwar eine Zeit, aber irgendwann versteht jeder, dass nur beide gewinnen oder beide ver-

lieren konnen. Sollte man sich gegenseitig Claims zuschieben, wird das letzten Endes
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dazu fiihren, dass einer, wenn nicht sogar beide, weniger verdient. Das Bedarf aber Pla-
nung und dabei nicht nur der optimale Weg, sondern auch eine Betrachtung des Risikos,
sprich, Risikomanagement und eine Redundanzplanung ist eine absolute Notwendigkeit.

Sprich, Aufwand in die Planung liefert Nutzen fiir alle Partner.

(127) F: Die nachste Frage bitte ich Sie sowohl aus Ihrer Erfahrung als Errichter, als auch in der
jetzigen Rolle als Kunde zu beantworten. Was ist die jeweilige Rolle innerhalb eines part-
nerschaftlichen Netzwerks? Stellt der Errichter die zentrale Rolle dar, welcher die Zeit
vorgibt, wie es noch bei GlobalTech1 der Fall war, oder ist es der Kunde, welcher den

Takt vorgeben muss oder vielleicht auch die Produktion?

(128) A: Die teuersten Ressourcen, die eingesetzt werden, sind die IVs. Folglich miissen diese
verniinftig ausgelastet sein und alle anderen miissen sich ein Stiickweit angleichen. Das
muss aber auf einer sehr frithzeitigen und verlasslichen Basis geschehen und dann kann
die weitere Planung erfolgen. Dazu gehoért auch ein entsprechendes Finanzmodell sowie
die Produktionsplanung. Letzteres arbeitet ja nun auch nicht immer nur fiir ein Projekt
wodurch sich auch eine Flexibilitat ergibt. Soweit sind wir aber halt noch nicht. Es wer-
den ja auch noch keine Maschinen auf Halde produziert. Denn bislang sind es immer Uni-
kate. Das wire eine schone Welt, wenn es wie in der Automobilbranche ware. Damit wird
auch deutlich, dass die unterschiedlichen Akteure durch ihre Herkunft unterschiedlich

planen.
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