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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In den vergangenen Jahrzehnten entstanden durch die Globalisierung und den
damit verbundenen zunehmenden Anteil ausgelagerter Wertschépfung an
Lieferanten komplexe Liefernetzwerke. Grund fiir die Komplexitat sind vor
allem die Vielzahl an Direktlieferanten sowie die internationale Verflechtung
von Unternehmen Uber mehrere Wertschopfungsstufen. In diesem Zusam-
menhang ist es heutzutage keine Seltenheit, wenn fokale Unternehmen’
weniger als 20% der Wertschépfung ihrer Produkte selbst generieren und den
GroRteil der wertschopfenden Tatigkeiten von Lieferanten beschaffen (vgl.
Hartley und Choi 1996; Bai und Sarkis 2011).

In fokalen Unternehmen fiihrte diese starke Verlagerung der Wertschépfung
in die Lieferkette zu einer hohen Bedeutung der Beschaffungsfunktion als
Schnittstelle zum Beschaffungsmarkt (vgl. Ash 2007; Dou und Sarkis 2010). Im
Zuge dessen hat sich die Leistungsfahigkeit der Lieferkette zu einem entschei-
denden Faktor fir den Unternehmenserfolg entwickelt. Der Wettbewerb
besteht demnach nicht mehr langer ,nur” zwischen Unternehmen sondern
zwischen Lieferketten (vgl. Lambert und Cooper 2000; Li et al. 2006; Bai und
Sarkis 2014). Als Folge der Internationalisierung des Beschaffungsmarktes
wurde die Anzahl potentieller Lieferanten fir alle Unternehmen gréRer. Ins-
besondere Lieferanten, die in Billiglohnlandern (Entwicklungs- und Schwellen-
ldnder) ansassig sind und somit ginstiger produzieren kénnen, konnten von
dieser Entwicklung profitieren. Lieferanten aus diesen Landern sind haufig in
der vorgelagerten Lieferkette eines fokalen Unternehmens angesiedelt. Ein
direkter Kontakt besteht selten. In vielen Fallen agieren System- bzw. Modul-
lieferanten oder aber Handler als Zwischenglied. Infolgedessen sind dem

' Ein fokales Unternehmen ist ein zentrales Unternehmen in einem strategischen Netzwerk, dem die

Aufgabe der Selektion bei der Aufnahme von Unternehmen in das Netzwerk, die Koordination der
spezialisierten Aktivitdten der Netzwerkunternehmen sowie die Steuerung des Wissenstransfers und die
Evaluierung der erbrachten Leistungen innerhalb des Netzwerkes zufallt (Gabler 2013).


http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/strategische-netzwerke.html
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/netzwerk.html
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fokalen Unternehmen die Lieferanten dahinter meist nicht einmal bekannt.
Zur gezielten Steuerung der Lieferkette und Absicherung der Versorgung von
Produkten hat sich deshalb die Transparenz entlang der Lieferkette zu einem
sehr wichtigen Faktor in der Beschaffung entwickelt.

Unter anderem bedingt durch die Globalisierung gewann parallel dazu seit
den 1970er Jahren das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung zunehmend an
Bedeutung. Im Zuge dessen sind Unternehmen neben den 6konomischen
Anforderungen zunehmend mit Fragen der 6kologischen und sozialen Verant-
wortung konfrontiert. Dabei werden nicht nur die Aktivitdten des Unterneh-
mens selbst betrachtet sondern auch alle Stufen der vor- und nachgelagerten
Lieferkette. Der gesamte Produktlebensweg von der Rohstoffentnahme,
Materialverarbeitung und Montage Uber die Nutzungsphase bis zum Recycling
und der Beseitigung steht somit im Fokus des Interesses. Der stetig wachsen-
de Wertschopfungsanteil der Lieferanten fihrt zu einer Verschiebung der
Okologischen und sozialen Auswirkungen des eigenen Unternehmens zur
vorgelagerten Lieferkette, welche somit nicht nur aus ékonomischer sondern
auch aus 6kologischer und sozialer Sicht an Bedeutung gewinnt (vgl. Zimmer
et al. 2015). Verstarkt wird der Bedeutungszuwachs der vorgelagerten
Lieferkette durch Vorprodukte, die aus Lindern stammen, die bezlglich
okologischer und sozialer Nachhaltigkeit als kritisch erachtet werden.

Insbesondere fokale Unternehmen mussen sich mit einer Fille unterschiedli-
cher gesellschaftlicher Anforderungen auseinandersetzen. Trotz der héaufig
eingeschrankten Beeinflussbarkeit der einkaufenden Unternehmen auf die
vorgelagerten Lieferketten des Direktlieferanten werden vor allem groRe
fokale Unternehmen mit bedeutenden Markennamen (vgl. Klein 2000;
Roberts 2003) durch diverse Stakeholder fir die Verbesserung der 6kologi-
schen und sozialen Bedingungen entlang der vorgelagerten Lieferkette verant-
wortlich gemacht (vgl. Kleindorfer et al. 2005; Dai und Blackhurst 2012;
Theien und Spinler 2014). In den letzten beiden Jahrzehnten hat der Druck
dieser Stakeholder dazu beigetragen, dass Unternehmen bereits 6kologische
und soziale Aspekte in ihrem wirtschaftlichen Handeln und zunehmend auch
bei der Steuerung ihrer Direktlieferanten und vorgelagerten Lieferketten
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berlcksichtigen (vgl. Azzone und Bertelé 1994; Sarkis 1998; Buylkodzkan
2012). Wesentliche Ausldser und Treiber dieser Entwicklung sind strengere
Gesetzgebungen, ein erhohter Wettbewerb, eine sich verscharfende
Verknappung an Ressourcen und steigende Erwartungen von Aktiondren,
Kunden und Nicht-Regierungsorganisationen (vgl. Epstein und Roy 2001;
Walker et al. 2008).

Die Integration okologischer und sozialer Aspekte in die Lieferantenauswahl,
-steuerung und -entwicklung — den drei Kernprozessen des Lieferantenmana-
gements — stellt dabei keine einfache Aufgabe dar (vgl. Zimmer, Frohling und
Schultmann 2015). Einkaufer missen bereits Glter und Dienstleistungen zum
glinstigsten Preis, mit der besten Qualitdt und der hochsten Flexibilitat
beschaffen. Zusatzlich muss nun gewahrleistet werden, dass diese auf
okologisch und sozial vertragliche Art und Weise hergestellt bzw. umgesetzt
werden (vgl. Handfield et al. 2002). Dazu mussen zwei wesentliche Herausfor-
derungen bewaltigt werden: Zum einen stellt, wie bereits angesprochen, die
Schaffung von Transparenz entlang der Lieferkette eine groRe Hirde dar. Zum
anderen ist die Vergleichbarkeit von Bewertungen der Nachhaltigkeitsleistung
von Lieferanten im Rahmen des Lieferantenmanagements eine Herausforde-
rung. Auch wenn sowohl in der Praxis als auch in der wissenschaftlichen
Literatur bereits eine Vielzahl an Modellen zur Entscheidungsunterstiitzung
des Lieferantenmanagements unter Berlcksichtigung ©6konomischer, o6ko-
logischer und sozialer Aspekte zu finden sind, so gibt es hinsichtlich der zwei
genannten Herausforderungen nach wie vor erheblichen Forschungsbedarf.

1.2  Zielsetzung und Forschungsfrage

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Forschungsarbeit die Entwicklung
und Anwendung eines Ansatzes, der im Rahmen des nachhaltigen Lieferan-
tenmanagements eines fokalen Unternehmens sowohl zur Verbesserung der
Transparenz entlang der Lieferkette beitragt als auch eine effiziente Bewer-
tung der Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten ermdglicht. Da es sich hierbei
um zwei Ziele handelt, werden daflir zundchst zwei unabhéngige Modelle
entwickelt, die aber zur Erflllung des zweiten Ziels — der effizienten Bewer-
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tung der Nachhaltigkeitsleistung — gekoppelt werden. In diesem Zusammen-
hang wird im weiteren Verlauf der Arbeit je nach Modell entweder vom ,Risiko-

|u |u

modell“ oder ,Leistungsmodell“ gesprochen.” Das Risikomodell soll eine
Abschatzung von Nachhaltigkeitsrisiken von Lieferanten, Wertschopfungsstu-
fen und gesamten Lieferketten hinsichtlich unterschiedlicher Risikokriterien
ermoglichen und somit zur Erhohung der Transparenz entlang der Lieferkette
beitragen. Im Lieferantenmanagement soll das Modell drei wesentliche
unterstitzende Funktionen einnehmen: Erstens soll es in der Lieferantensteu-
erung Entscheidungen Uber die Auswahl von Lieferanten und Lieferketten im
Rahmen proaktiver Lieferantenentwicklungsaktivitdten unterstiitzen kénnen.
Zweitens soll mit den Risikoinformationen im Rahmen der Auswahl oder
Steuerung von Lieferanten leichter entschieden werden kénnen, ob und
inwieweit ein Lieferant zu spezifischen Kriterien befragt werden sollte.
Drittens soll das Modell die Kenntnisse des Einkaufs hinsichtlich kritischer
okologischer und sozialer Aspekte im Rahmen der Beschaffungsmarktfor-

schung eines Unternehmens erweitern.

Mit dem Leistungsmodell soll die Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten be-
wertet und verglichen werden kénnen. Dadurch unterstitzt es insbesondere
die Entscheidungsfindung im Rahmen der Lieferantenauswahl und -steuerung.
Um die Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung aufgrund der hohen Anzahl po-
tenzieller Fragen effizienter zu gestalten, sollen die Ergebnisse des Risikomo-
dells in das Leistungsmodell integriert werden. Im Falle hoher ¢kologischer
und sozialer Risiken werden dem Lieferanten umfassende Fragen gestellt
deren Antworten der Bewertung seiner Leistung dienen. Im Falle von nied-
rigen Risiken werden diese auf ein notwendiges Minimum reduziert, um unné-
tigen Aufwand der Informationsbeschaffung und -verarbeitung zu vermeiden.

Aus der beschriebenen Problemstellung und Zielsetzung ergibt sich fur die
vorliegende Arbeit folgende Forschungsfrage: Welche Kombination aus ent-

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsprojekts des Karlsruher Instituts fir
Technologie in Zusammenarbeit mit einem deutschen Automobilhersteller. Teile dieser Arbeit wurden
bereits in Zimmer, Frohling und Schultmann (2015) und Zimmer et al. (2016) vorab publiziert (insbesonde-
re grolRe Teile des Kapitels 3 sowie der Abschnitte 2.3, 4.2 und 4.3). Ohne Zitat Gbernommene Teilinhalte
dieser beiden Quellen wurden dabei ausschlieRlich von dem Autor der vorliegenden Dissertation
erarbeitet.
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scheidungsunterstiitzenden Methoden eignet sich, um neben den 6kono-
mischen die wesentlichen dkologischen und sozialen Aspekte von Direktliefe-
ranten und Lieferanten der vorgelagerten Lieferkette in die Prozesse des
Lieferantenmanagements eines Unternehmens zu integrieren und effizient zu
verbessern?

Diese Fragestellung kann durch die folgenden Teilfragen konkretisiert werden:

(1) Welche 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekte sind fir eine
Risikoabschatzung und Leistungsbewertung von Lieferanten relevant?

(2) Mit welchen Informationen kénnen die Nachhaltigkeitsrisiken und die
Leistungsauspragungen von Lieferanten hinsichtlich dieser Aspekte be-
stimmt werden?

(3) Welche entscheidungsunterstiitzenden Methoden eignen sich zur Ab-
schatzung von Nachhaltigkeitsrisiken von Lieferanten und Lieferketten
insbesondere vor dem Hintergrund eine erhohte Transparenz der vor-
gelagerten Lieferkette zu erreichen?

(4) Welche entscheidungsunterstitzenden Methoden eignen sich zur Bewer-
tung und Vergleichbarkeit der Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten?

(5) Wie kann der Prozess der Leistungsbewertung von Lieferanten effizienter
gestaltet werden?

1.3 Losungsweg

Zur Beantwortung der im vorangegangenen Kapitel aufgeworfenen Fragestel-
lung dieser Arbeit wird in Kapitel 2 zunachst auf die Entwicklung und Ausloser
der Nachhaltigkeitsdiskussion im Allgemeinen und im Unternehmenskontext
eingegangen. Wichtige Bestandteile dieses Kapitels sind die Erklarung der
wesentlichen verwendeten Fachbegriffe dieser Arbeit, die Vorstellung eines
neuen Rahmenkonzepts des nachhaltigen Lieferantenmanagements sowie die
Beschreibung und Definition der darin enthaltenen Prozessschritte und
Aufgaben.
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In Kapitel 3 folgt ein Uberblick Gber den Stand der Wissenschaft hinsichtlich
der erlduterten Zielsetzung und Forschungsfrage dieser Arbeit. Dazu werden
die bisher veroffentlichten entscheidungsunterstiitzenden Modelle anhand
der Prozessschritte des nachhaltigen Lieferantenmanagements vorgestellt.
Des Weiteren wird auf Methoden der Oko- und Sozialbilanzierung eingegan-
gen, die als methodische Basis zur Abschatzung okologischer und sozialer
Risiken dienen konnen. Ziel dieses Kapitels ist das Aufzeigen der Starken und
Schwachen bisher ver6ffentlichter Modelle und die Ableitung eines zuklnfti-
gen Forschungsbedarfs. Darauf aufbauend werden abschliefend das Konzept
des zu entwickelnden Risiko- und Leistungsmodells beschrieben sowie die
dafur verwendeten Methoden begriindet.

Die zur Entwicklung der beiden Modelle bendtigten mathematischen Grund-
lagen der Input-Output-Analyse, der Fuzzy-Set-Theorie, des Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP) sowie der (Fuzzy) PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations) werden in Kapitel 4
beschrieben.

Die Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Auto-
mobilherstellers erfolgt in Kapitel 5. Hierzu wird zunachst auf die Datenbasis
und die mathematische Formulierung der Berechnungsmethodik eingegangen
bevor anschlieRend die Beschreibung der Implementierung von SIERRA (Soclal
and EnviRonmental Risk Assessment) und dessen Anwendung am Beispiel von
Vergaben eines Automobilherstellers erfolgt.

Kapitel 6 widmet sich der Entwicklung und Anwendung des Leistungsmodells.
Nachdem im ersten Schritt der Fragenkatalog und die damit verbundenen
Indikatoren erldutert werden, folgt anschlieBend die fir (Fuzzy) PROMETHEE
benotigte Bestimmung der Praferenzfunktionen und Gewichtungen sowie die
Beschreibung der Implementierung des Leistungsmodells. Das Kapitel schlieRt
mit einer Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel der Lieferantenaus-
wahl eines Automobilherstellers.

Abschliessend fasst Kapitel 7 die Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf
mogliche zuklnftige Forschungsarbeiten.
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Abbildung 1.1 fasst den Aufbau der Arbeit zusammen.
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2 Nachhaltigkeit in der Lieferkette als
Herausforderung fiir Unternehmen

Die folgenden Abschnitte geben einen Einblick in das Themenfeld Nachhaltig-
keit und dessen Eingang in das Lieferantenmanagement. Zur Vermittlung eines
gemeinsamen Verstandnisses werden wesentliche Defintionen, Strukturen
und Prozesse des Begriffs der Nachhaltigkeit und des nachhaltigen Manage-
ments eingeflhrt.

2.1 Theoretische Grundlagen zum Begriff
der Nachhaltigkeit

2.1.1 Definition und Entwicklung der Nachhaltigkeit

Das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung hat sich seit den 1990er Jahren
aufgrund eines stetig steigenden Bewusstseins der Gesellschaft fiir 6kologi-
sche und soziale Missstdnde als eine international anerkannte Zielsetzung
etabliert (vgl. Loew 2004). Der Begriff der ,Nachhaltigkeit” geht bereits auf
den Beginn des 18. Jahrhunderts zurlick und stammt urspringlich aus der
Forstwirtschaft. Damals forderte der Oberberghauptmann Hans Carl von
Carlowitz in seinem Werk ,Sylvicultura Oeconomica” erstmals eine nachhalti-
ge Nutzung von Waldern (vgl. Grober 2002; Bretzke 2012). Aufgrund des
hohen Holzverbrauchs im Zuge des damaligen Bergbaus verlangte er nur noch
so viel Holz zu schlagen wie nachwachst. Daraus geht auch der Leitgedanke
,von den Zinsen zu leben und nicht vom Kapital“ hervor (Colsman 2013).

Die heutige seit den 1970er Jahren gefilihrte gesellschaftspolitische Auseinan-
dersetzung gewann insbesondere durch die Globalisierung sowie die
zunehmenden Umwelt- und Armutsprobleme (vgl. Loew 2004) an Bedeutung.
Erste groRere Aufmerksamkeit erhielt in diesem Zusammenhang der 1972
veroffentlichte Bericht ,,Die Grenzen des Wachstums” des Club of Rome (vgl.
Bretzke 2012). Dieser prognostizierte einen globalen Zusammenbruch des
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Gesellschafts- und Wirtschaftssystems als Ergebnis des schnellen Bevolke-
rungs- und Wirtschaftswachstums und des damit einhergehenden hohen
Ressourcenverbrauchs (Meadows et al. 2009). Den entscheidenden Meilen-
stein im Rahmen der Nachhaltigkeitsdebatte bildete aber der 1987 veroffent-
lichte Brundtlandbericht "Our common future" der WCED". Dieser lieferte eine
erste in der Breite anerkannte und bis heute pragende Definition, die den
Begriff der nachhaltigen Entwicklung als eine Entwicklung versteht, ,that
meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs” (WCED 1987). Kernelement dieser
Definition ist somit insbesondere die Priorisierung der Bedirfnisse der armen
Menschen dieser Welt sowie die Absicherung der Bedirfnisse zuklnftiger
Generationen. Auch wenn dieses Konzept gemaf der Kommission als Basis zur
Losung globaler okologischer, 6konomischer und sozialer Missstdnde dienen
sollte (vgl. Koplin 2006), bot die generische Formulierung noch grolle
Interpretationsspielrdume. Dies erschwerte die Ableitung konkreter Hand-
lungsempfehlungen fir Wirtschaft, Bevolkerung und Politik bis heute (vgl.
Colsman 2013).

Als Folge dieser Berichte entstanden eine Reihe weiterer Definitionen, in
denen die Autoren jeweils gewisse Aspekte des Themenbereichs hervor-
hoben. Seinerzeit analysierte Kastenholz et al. (1996) die gegenwartige
Literatur und fand bereits 60 unterschiedliche Definitionen. Grund dieser
Vielfalt sind die verschiedenen Forschungsdisziplinen, Naturverstandnisse,
Wertvorstellungen und Interessen. Auch wenn die unterschiedlichen
Definitionen keine klare Kategorisierung zulassen, kénnen finf wesentliche
Elemente abgeleitet werden, die fir nahezu alle Definitionen gelten (Koplin
2006; Schmidt 2013):

e Anthropozentrischer Fokus: Befriedigung menschlicher Bedirfnisse

e Intragenerative Gerechtigkeit: Gerechte Verteilung von Ressourcen und
Wohlstand zwischen verschiedenen Bevélkerungsgruppen (z.B. Industrie-
und Entwicklungslander, alte und jungen Menschen)

1 P .
World Commission on Environment and Development
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e Intergenerative Gerechtigkeit: Gerechte Verteilung von Ressourcen und
Wohlstand zwischen heutiger und zukinftiger Generationen

e Globale, gesamtgesellschaftliche Orientierung

e Okonomische, dkologische und soziale Entwicklung als drei integrative
Bestandteile

Ein weiterer wichtiger Schritt der historischen Entwicklung stellt die UN-
Konferenz fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro des Jahres 1992 dar.
Ihre Einberufung durch die Vereinten Nationen erfolgte aufgrund des
Brundtland-Berichts und wurde zum Symbol flr ein neues Bewusstsein der
Weltgemeinschaft bezlglich einer gemeinsamen Verantwortung (vgl. Mller-
Christ 2001). Damit verbunden war die Forderung an die teilnehmenden
178 Staaten zu weltweiten Mallinahmen einer besseren Entwicklungs-,
Sozial-, Umwelt- und Wirtschaftspolitik beizutragen (vgl. Enquete-Kommission
1998). Im Zusammenhang dieser internationalen Diskussion setzte sich die
Erkenntnis durch, dass nur durch intensive globale Zusammenarbeit die
natdrlichen Lebensgrundlagen des Menschen erhalten werden kénnen und
daher entwicklungspolitische Aspekte integriert werden muissen (vgl.
Umweltbundesamt 1998). Im Rahmen dieser Konferenz verpflichtete sich die
internationale Staatengemeinschaft schlieRlich dazu, das Leitbild der Nach-
haltigen Entwicklung auf nationaler und globaler Ebene in konkrete politische
MaRnahmen umzusetzen (vgl. Grunwald und Kopfmduller 2012). Im Zuge
dessen wurde allerdings Kritik an der Ausgestaltung der verabschiedeten
Dokumente gelibt, da keine Uberprifbaren Verpflichtungen fir die beteiligten
Vertragsstaaten formuliert wurden. Trotz dieser Schwéachen ging von der
Konferenz in Rio de Janeiro ein starker, anhaltender Impuls aus. Eine Reihe
weiterer bedeutender Aktivitaten beschaftigte sich anschlieRend mit der Um-
setzung von nationalen und internationalen Nachhaltigkeitszielen. In diesem
Zusammenhang sei die Weltbevolkerungskonferenz 1994 in Kairo, der Welt-
sozialgipfel 1995 in Kopenhagen, die Klimakonferenz 1997 in Kyoto, der Welt-
gipfel fur nachhaltige Entwicklung 2002 in Johannesburg und die wiederum in
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Rio de Janeiro stattfindende United Nations Conference on Sustainable Devel-
opment ,Rio +20“ im Jahr 2012 erwahnt.

2.1.2 Dimensionen von Nachhaltigkeit

Im Zuge dieser Entwicklungen hat sich ein Drei-Saulen-Modell durchgesetzt,
welches Nachhaltigkeit in die drei folgenden Dimensionen aufteilt:

e (Okologische Dimension
e (Okonomische Dimension
e soziale Dimension

In diesem Zusammenhang meint Colsman (2013), dass die ,soziale” Dimensi-
on aufgrund der zutreffenderen Bedeutung in der deutschen Sprache besser
mit ,gesellschaftlich” Ubersetzt werden sollte. Da sich aber in der deutsch-
sprachigen Literatur der Begriff der ,sozialen” Dimension durchgesetzt hat
(vgl. Kleine 2009; Brugger 2010), wird dieser im weiteren Verlauf der Arbeit
verwendet. Erstmals genannt wurde diese Aufteilung in drei Dimensionen im
Brundlandt-Bericht (vgl. WCED 1987). Die zentrale Idee dahinter ist die
gleichrangige Berlcksichtigung der ¢kologischen, 6konomischen und sozialen
Dimension der Nachhaltigkeit. Abbildung 2.1 stellt diesen Zusammenhang
grafisch dar.

Nachhaltigkeit
Oko- Oko- )
) . Sozial
logisch nomisch

Abbildung 2.1:  Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit (Corsten und Roth 2012)
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Die Trennung in drei Dimensionen fand auch im Kontext der unternehmeri-
schen Nachhaltigkeit Anklang. In Anlehnung an den englischen Begriff ,bottom
line”, was als Profit eines Unternehmens verstanden wird, fuhrte Elkington
(1998) den Begriff der ,Triple Bottom Line” ein. Dieser beruht ebenfalls auf
dem Prinzip 6konomische, 6kologische und soziale Aspekte simultan in die
unternehmerischen Aktivitdten zu integrieren, mit dem Ziel der Erhaltung von
Ressourcen fir zukinftige Generationen (vgl. Quick und Knocinski 2006;
Schmidt 2013).

Das Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit zielt im Kern darauf ab, dass bei
wirtschaftlichem Erfolg eine Umwelt- und Sozialvertraglichkeit realisierbar ist
(vgl. Corsten und Roth 2012). Bei der Umsetzung des Drei-Saulen-Modells ist
es deshalb wichtig, die gegenseitige Beeinflussung der genannten Ziele zu
beachten und sie nicht separat zu betrachten (vgl. Enquete-Kommission
1998). Alle drei Dimensionen stehen im Verhéltnis zueinander und beeinflus-
sen sich gegenseitig. Die Okologische Dimension hat das Ziel okologische
Missstande zu reduzieren bzw. positive Entwicklungen zu erreichen (vgl.
Colsman 2013). Der Schutz der natirlichen Lebensgrundlagen fur Flora und
Fauna steht im Zentrum dieser Betrachtung. Dabei sind insbesondere die
schonende Nutzung und Sicherung natirlicher Ressourcen fir nachfolgende
Generationen von Bedeutung (vgl. Koplin 2006). Ziel der ©6konomischen
Dimension ist es gute Lebensbedingungen fir alle Menschen zu schaffen und
diese langfristig zu erhalten (Enquete-Kommission 1998). Die Zunahme des
Wohlstands und dessen langfristige Sicherung spielen deshalb die zentrale
Rolle. Intelligente und weitsichtige Wirtschaftssysteme sollen dazu fiihren
diese Ziele bei gleichzeitiger Schonung der Ressourcen — z.B. durch Innovatio-
nen — zu erreichen. Eine geringe Arbeitslosigkeit, ein wirtschaftliches
Gleichgewicht zwischen den Landern der Welt sowie Preisstabilitdt kénnen als
weitere Ziele genannt werden (vgl. Schmidt 2013). Das Ziel der sozialen
Dimension ist es ,,mdglichst positive Auswirkungen auf das gesellschaftliche
Umfeld” (Colsman 2013) zu erreichen. Im Vordergrund stehen dabei
Chancengleichheit, Existenzsicherung, gerechte Verteilung von Ressourcen,
Rechtssicherheit und Gleichberechtigung (vgl. Schmidt 2013). Dariber hinaus
sind , die langfristige Sicherung sozialer Systeme, die Festigung demokrati-
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scher Strukturen sowie die Frage der gerechten Verteilung von Wohlstand
zwischen den heute lebenden und den zukinftigen Generationen, aber auch
Fragen zu Bildung und Gesundheit” (Koplin 2006) von Bedeutung.

Trotz seiner Etablierung in der Nachhaltigkeitsdebatte der vergangenen 25
Jahre bringt das vorgestellte Drei-Saulen-Modell mit den genannten Zielen
diverse Kritikpunkte mit sich (vgl. Schmidt 2013). Insbesondere das relative
Verhaltnis der Saulen bzw. ihre Gleichrangigkeit wird breit diskutiert und
kritisiert (vgl. Meyer-Abich 2001). Vor allem durch unterschiedliche Interessen
diverser gesellschaftlicher Gruppen (z.B. Entwicklungs- und Industrielander,
Parteien, Nichtregierungsorganisationen, Unternehmen) kommt es zu schein-
bar unitberwindbaren Zielkonflikten (vgl. Schmidt 2013). Paech und Pfriem
(2007) argumentieren, dass die getrennte Betrachtung aullerdem zu einer
konkurrierenden Situation fihren kann, so dass statt eines , triple-win“-Effekts
nur ein Minimalkonsens als Schnittmenge der drei Dimensionen erreicht wird.
Dariiber hinaus wird die sehr generische Formulierung der Ziele bemangelt,
die konkrete Handlungsempfehlungen offen Iasst.

Auch wenn diese Kritikpunkte durchaus berechtigt sind, so ist das vorgestellte
Drei-Sdulen-Modell mit den genannten Zielen doch ein wichtiger Schritt in
Richtung einer Operationalisierung des Leitbilds der Nachhaltigkeit. Erst mit
einer strategischen Richtung kénnen konkrete Malknahmen zur operativen
Umsetzung abgeleitet werden (vgl. Koplin 2006).

2.1.3 Unternehmerische Nachhaltigkeit

Im Zuge der Nachhaltigkeitsdiskussion sind Unternehmen neben den
okonomischen Anforderungen zunehmend mit Fragen der 6kologischen und
sozialen Verantwortung konfrontiert. Die Anforderungen beziehen sich dabei
einerseits auf die dkologischen und sozialen Auswirkungen samtlicher Aktivi-
tdten innerhalb der Unternehmensgrenzen, andererseits aber auch auf die
Auswirkungen entlang der gesamten Lieferkette von der Rohstoffentnahme
und Verarbeitung UGber die Nutzungsphase bis zum Recycling oder der Besei-
tigung. Insbesondere global agierende Unternehmen missen sich mit einer
Fulle unterschiedlicher gesellschaftlicher Anforderungen auseinandersetzen.
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Neben den Anforderungen an die Aktivtaten innerhalb des Unternehmens
fihrt der stetig wachsende Wertschdpfungsanteil durch Lieferanten zu einer
immer hoheren Bedeutung okologischer und sozialer Aspekte in der vorgela-
gerten Lieferkette (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2015). So spielen
Vorprodukte aus Landern, die bezlglich 6kologischer und sozialer Nachhaltig-
keit als kritisch erachtet werden, eine besondere Rolle. Trotz der haufig
eingeschrankten Beeinflussbarkeit vorgelagerter Lieferketten des Direktliefe-
ranten werden vor allem groRe fokale Unternehmen mit bedeutenden
Markennamen (vgl. Klein 2000; Roberts 2003) durch verschiedene Stakeholder
als Verantwortliche fir die Verbesserung der o©kologischen und sozialen
Bedingungen entlang der Lieferkette angesehen (vgl. Kleindorfer, Singhal und
Wassenhove 2005; Dai und Blackhurst 2012; TheiRen und Spinler 2014). Sehr
treffend dricken es Krause et al. (2009) so aus: ,,A company is no more
sustainable than its supply chain“ (Krause, Vachon und Klassen 2009).
Ausgehend von dieser Entwicklung wird die erbrachte Leistung von Lieferan-
ten und Lieferketten immer wichtiger fir den Unternehmenserfolg (vgl.
Handfield et al. 2002). Zur langfristigen Wettbewerbsfahigkeit hat sich daher
die Integration &kologischer und sozialer Aspekte sowohl in die externen
Abldufe mit Lieferanten als auch in die unternehmensinterne Organisation zu
einem wichtigen Faktor entwickelt (vgl. Bai und Sarkis 2010b; Dou et al. 2014).

Das Konzept der unternehmerischen Nachhaltigkeit beinhaltet die folgenden
drei zugrunde liegenden Managementbereiche (vgl. Bansal 2005; Peters
2010):

e (Okologische Integritat durch ,betriebliches Umweltmanagement”,
e wirtschaftlicher Erfolg durch ,Wertschépfung”,
e soziale Gerechtigkeit durch , Corporate Social Responsibility”.

Zusammenfassend erfordert eine Umsetzung unternehmerischer Nach-
haltigkeit die gleichzeitige Erfillung aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
(Dyllick und Hockerts 2002). Eine Definition von unternehmerischer Nachhal-
tigkeit beschreibt Peters (2010): ,Corporate sustainability stands for the

15
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integrated management and enhancement of a company’s environmental,
social and economic performance, allowing a company to accomplish benefits
for the environment and/or society along with accessing strategic value for
the company and its shareholders” (Peters 2010). Abbildung 2.2 stellt dieses
integrative Konzept der unternehmerischen Nachhaltigkeit grafisch dar.

Die zugrunde liegenden Managementbereiche, die zur Umsetzung der drei
Grundsatze flhren sollen, werden im Folgenden kurz erldutert:

Betriebliches Umweltmanagement hat zum Ziel, den 6kologischen FuRabdruck
eines Unternehmens, der von Produkten und Produktionsprozessen ausgeht,
zu verringern (vgl. Bansal 2005). Um dieses Ziel zu erreichen, koénnen
Unternehmen Malinahmen ergreifen, die zur Reduzierung der 6kologischen
und sozialen Auswirkungen innerhalb der Unternehmensgrenzen oder entlang
des gesamten Produktlebenszyklus fihren.

Wertschépfung ist die Basis fur die 6konomische Leistungsfahigkeit und den
Erfolg eines Unternehmens (vgl. Peters 2010). Aus volkswirtschaftlicher Sicht
beschreibt Wertschopfung die , Differenz zwischen dem Produktionswert und
den Vorleistungen” (vgl. Gabler 2013). Zusammenfassend geht es bei der
Herstellung von Produkten oder dem Angebot von Dienstleistungen darum,
einen Mehrwert fir den Kunden zu erzielen.

Corporate Social Responsibility bezieht sich auf die soziale Dimension und
beschreibt den freiwilligen Beitrag von Unternehmen zu einer nachhaltigen
Entwicklung jenseits gesetzlicher Verpflichtungen (vgl. Peters 2010). Godfrey
(2007) definiert Corporate Social Responsibility als ,actions that are not
required by law but appear to further some social good, and which extend
beyond the explicit transactional interests of the firm” (Godfrey 2007).
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Wirtschaftlicher Erfolg
durch
Wertschopfung

Okologische Integritét
durch
betriebliches

Soziale Gerechtigkeit
durch
Corporate Social
Responsibility

Umweltmanagement

Abbildung 2.2:  Konzept der unternehmerischen Nachhaltigkeit (vgl. Peters 2010)

2.1.4 Stakeholder und deren Anspriiche

Bei den im vorherigen Abschnitt angesprochenen gesetzlichen Verpflichtun-
gen muss in der Betrachtung wirtschaftlicher Aktivitaten eines Unternehmens
grundsatzlich zwischen ,Legalitdt” und ,Legitimitat” unterschieden werden.
,Legalitdt” umfasst dabei die Einhaltung staatlicher Regulierungen und
Gesetze. Dagegen wird unter ,legitimitat” die Akzeptanz der (brigen
Stakeholder (Interessensgruppen) der Gesellschaft verstanden (vgl. Corsten
und Roth 2012). Demzufolge misssen sich Unternehmen neben den
gesetzlichen Vorgaben auch immer mit den Interessen unterschiedlicher
Stakeholder auseinandersetzen (vgl. Dyllick 2003).

Daraus ergibt sich unmittelbar die Notwendigkeit, die Anspriiche verschiede-
ner Stakeholder in Entscheidungen eines Unternehmens zu integrieren, um
auf dem Absatzmarkt dauerhaft erfolgreich zu sein. Hinsichtlich der Legitimitat
lag der Fokus bis in die 1990er Jahre ausschlieRlich auf den 6konomischen
Auswirkungen eines Unternehmens. Im Zuge der Nachhaltigkeitsdebatte
gewinnt fir Unternehmen seither die gesellschaftliche Akzeptanz 6kologischer
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und sozialer Auswirkungen zunehmend an Bedeutung (vgl. Corsten und Roth
2012), woraus sich der Stakeholderansatz entwickelt hat.

Zu den wichtigsten Vertretern des Stakeholderansatzes zahlt Freeman (2010).
Er definiert Stakeholder als ,Any group or individual who can affect or is
affected by the achievement of the firm's objectives” (Freeman 2010). Nach
seiner Auffassung entstehen nicht nur Gber Vertrdge, Kapital oder den Markt
Anspriche gegeniiber Unternehmen sondern auch , iber die reine Betroffen-
heit von unternehmerischen Handlungen bzw. Nichthandlungen” (Koplin
2006). Der Begriff ,Stakeholder” fasst somit eine Vielzahl von Personen,
Gruppen und Institutionen zusammen. Dazu zdhlen sowohl alle internen
Stakeholder, die zur Leistungserstellung eines Unternehmens beitragen als
auch alle externen Stakeholder, deren eigene Zielerreichung durch das
Unternehmen beeinflusst wird (vgl. Koplin 2006). Als interne Stakeholder
werden beispielweise Mitarbeiter, Eigentimer oder das Management
gesehen. Kunden, Nicht-Regierungsorganisationen, Birger, Staat, Medien und
Konkurrenten gelten als externe Stakeholder (vgl. Thommen 1996; Koplin
2006). Das Management des Unternehmens steht insofern standig vor der
Herausforderung die unterschiedlichen und teils widersprichlichen Interessen
diverser Stakeholder in Einklang zu bringen (vgl. Koplin 2006).

2.2  Ausloser und Treiber unternehmerischer
Nachhaltigkeit

Die wachsende Bedeutung unternehmerischer Nachhaltigkeit ist auf unter-
schiedliche Grinde zurtckzufiihren. Grundséatzlich gibt es zwei Arten die
Ausloéser und Treiber unternehmerischer Nachhaltigkeit zu kategorisieren.
Nach Colsman (2013) konnen diese in Push- und Pull-Faktoren unterteilt
werden. Push-Faktoren fordern die Umsetzung unternehmerischer Nachhal-
tigkeit und Gben auf Unternehmen einen entsprechenden Legitimationsdruck
aus. Bedeutende Push-Faktoren sind Gesetzgeber, Nicht-Regierungsorganisa-
tionen und Medien. Pull-Faktoren hingegen schaffen Anreize, wodurch ent-
sprechend nachhaltige Aktivitdten vorangetrieben werden. Zu den wichtigen
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Pull-Faktoren zahlen Kunden, Wettbewerber, Nachhaltigkeits-Rankings und
Shareholder. Eine andere Moglichkeit der Kategorisierung ist angelehnt an
den Stakeholder-Ansatz und damit an die Unterteilung in interne und externe
Treiber (vgl. Walker, Di Sisto und McBain 2008). Interne Treiber beziehen sich
dabei auf Faktoren innerhalb eines Unternehmens wohingegen unter
externen Treibern unter anderem die Offentlichkeit, Nicht-Regierungsorgani-
sationen, die Gesetzgebung sowie Kunden verstanden werden. Im Folgenden
sollen wesentliche Ausloser und Treiber unternehmerischer Nachhaltigkeit
anhand dieser zweiten Kategorisierung vorgestellt werden.

2.2.1 Externe Treiber unternehmerischer Nachhaltigkeit

2.2.1.1 Offentlichkeit, Medien und Nicht-Regierungsorganisationen

Im Zuge der beschriebenen Nachhaltigkeitsdebatte hat sich in der Gesellschaft
ein steigendes Bewusstsein flr 6kologische und soziale Themen entwickelt.
Dadurch steht die unternehmerische Verantwortung und die implizite For-
derung des nachhaltigen Wirtschaftens zunehmend im Fokus des Interesses
(vgl. Ageron et al. 2012; Gopalakrishnan et al. 2012). Diese Entwicklung wird
durch die steigende Bedeutung von Unternehmen fir Staat und Gesellschaft
zusatzlich verstéarkt (vgl. Brugger 2010). Unternehmen kénnen sowohl positive
als auch negative Effekte auf die Gesellschaft haben. Einerseits werden an sie
Hoffnungen geknlpft wie die Schaffung von Arbeitsplatzen und Innovationen
sowie die Abgabe von Steuern. Sie tragen damit zu einem erhéhten Wohl-
stand der breiten Bevdlkerung bei. Andererseits gibt es ebenso Beflirchtungen
beziglich des unachtsamen Umgangs mit wertvollen Ressourcen, der Zer-
stérung des Lebensraums von Flora und Fauna sowie der Missachtung sozialer
Mindeststandards. Diese negativen Effekte werden insbesondere bei der Aus-
lagerung von Produktion und Dienstleistungen in Entwicklungslander beflrch-
tet. Die Ungewissheit, inwiefern ein Staat in Form von Gesetzgebungen und
Regulierungen in solchen Fallen eingreifen kann und will, fihrte zur Bildung
organisierter Gruppen aus der Bevolkerung als Gegengewicht zur machtpoliti-
schen Position der Unternehmen (vgl. Brugger 2010). Arbeitnehmer, Konsu-
menten, Medienvertreter, Nicht-Regierungsorganisationen und weitere Stake-
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holder kénnen so den Unternehmen mit einem erheblichen Machtpotenzial
entgegentreten. Die Mdglichkeiten der Einflussnahme reichen von Boykott,
Streiks bis hin zur Beeinflussung der Politik (vgl. Brugger 2010). Als Nachweis
der Einhaltung okologischer und sozialer Mindestanforderungen fordern
Offentlichkeit, Medien und Nicht-Regierungsorganisationen verstéarkt Nachhal-
tigkeitsberichte und Zertifikate, die ein nachhaltiges Wirtschaften dokumen-
tieren sollen (vgl. Mdller 2012). Dabei werden zunehmend nicht nur die
Aktivitaten innerhalb der Unternehmensgrenzen betrachtet sondern auch
diejenigen der vorgelagerten Lieferkette. Vor allem Nicht-Regierungsorgani-
sationen sehen die Hersteller als Verantwortliche fir das Verhalten ihrer
Lieferanten. (vgl. Koplin 2006). Infolge dessen gewinnen neben den bereits
betrachteten 6konomischen Risiken wie Versorgungs- und Qualitdtsproble-
men von Lieferanten und Sublieferanten (vgl. Singhal et al. 2011; Heckmann et
al. 2015) nun auch 6kologische und soziale Risiken in Lieferketten zunehmend
an Bedeutung (vgl. Foerstl et al. 2010). Vor allem VerstoRe der Zulieferer
gegen Umwelt- und Sozialstandards, denen sich Unternehmen selbst ver-
pflichtet haben, fihren zu negativen Pressemitteilungen und somit zu Repu-
tationsschaden (vgl. Anderson 2005). Unternehmen werden dies in jedem Fall
vermeiden wollen. Die gesellschaftliche Legitimation durch die Einhaltung von
Nachhaltigkeitsstandards wird somit zu einem wichtigen Erfolgsfaktor fir den
Hersteller sowie samtliche Glieder der Lieferkette (vgl. Brugger 2010).

2.2.1.2 Gesetzgebung und Regulierungen

Der fortschreitende Klimawandel in Verbindung mit der anthropogenen
globalen Erwdrmung sowie soziale Misstande haben Regierungen zur Ver-
abschiedung scharferer Umwelt- und Sozialgesetze veranlasst. Ziel dieser
Gesetze ist es die 6kologischen Auswirkungen von Unternehmen einzudam-
men bzw. die sozialen Missstande in Unternehmen und allgemein in der
Gesellschaft zu reduzieren.

Beispiele zum Klimaschutz auf internationaler Ebene sind das ,United Nations
Framework Convention on Climate Change” (UNFCCC) 1992 in Rio de Janeiro
und das ,Kyoto-Protokoll“ 1997. Auf Ebene der Europaischen Union wurde
2009 das ,Climate and Energy Package”, haufig als ,20-20-20-targets”
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bezeichnet, verabschiedet. Beispiele produkt- und branchenspezifischer
Gesetzgebungen sind die WEEE-Richtlinie (Waste of Electrical and Electronic
Equipment) 2002/96/EG zur Verminderung von Elektroschrott, die RoHS-
Richtlinie (Restriction on the Use of Hazardous Substances) 2011/65/EU zur
Verwendung und Beschrdnkung gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronik-
gerate, die ErP- Richtlinie (Energy-Related Products) 2009/125/EG als Vorgabe
far die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte so-
wie die EU-Richtlinie 2000/53/EC zur Regelung der stofflichen Verwertung von
Altfahrzeugen. Diese Gesetze zielen darauf die Umweltauswirkungen des
Unternehmens und dessen Produkte zu reduzieren. Dazu werden verstarkt die
Messung und Dokumentation der Umweltauswirkungen des Unternehmens
und dessen Produkte in Form von Okobilanzen und Nachhaltigkeitsberichten
gefordert.

Neben den okologischen Gesetzen gibt es ebenso Gesetzgebungen zu sozialen
Aspekten der Nachhaltigkeit. Diese orientieren sich in aller Regel an den
Arbeits- und Sozialstandards der Internationalen Arbeitsorganisation. Beispiele,
die durch diese Gesetze reguliert werden sind Kinderarbeit, Zwangsarbeit,
Chancengleichheit und Gleichberechtigung, Vereinigungsfreiheit, Arbeitslohn,
Arbeitszeit, Arbeitsschutz und -gesundheit. Im Jahr 2015 wurde in diesem
Zusammenhang ein allgemeiner Mindestlohn in Deutschland eingefihrt.

Die Vielzahl an Gesetzen und Regulierungen flihrte bereits zu einem Wandel.
Mehr als 95 Prozent der 250 weltweit umsatzstarksten Unternehmen ver-
offentlichten schon im Jahr 2011 entsprechende Nachhaltigkeitskennziffern in
Jahresabschlissen oder separaten Nachhaltigkeitsberichten (vgl. Ganse et al.
2012). Gesetze und Regulierungen sind somit ein bedeutender Ausléser und
Treiber der Nachhaltigkeit in Unternehmen (vgl. Beamon 1999; Walker, Di
Sisto und McBain 2008). Bereits Handfield et al. (1997) verweisen hierbei aber
auf die begrenzten Effekte reaktiver Initiativen von Unternehmen, um neue
Gesetzgebungen und somit die Mindestanforderungen zu erfillen. Im Gegen-
satz dazu scheinen proaktives Handeln von Unternehmen und die vollstandige
Integration 6kologischer und sozialer Aspekte in die Unternehmensstrategie
und -prozesse einen gréReren Effekt zu haben. Vor allem gehen proaktive
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Ansatze Uber die Einhaltung der Gesetzgebung hinaus und bringen im
Gegensatz zu reaktivem Verhalten der Unternehmen in der Regel auch
okonomische Vorteile mit sich (vgl. Gopalakrishnan et al. 2012). Deshalb
ebnen insbesondere diese proaktiven Initiativen den Weg flr eine Nachhaltige
Entwicklung, z. B. durch die Entwicklung und Anwendung effizienter Techno-
logien zur Abfallaufbereitung, die effizientere Nutzung von Rohstoffen und
Ressourcen sowie die Beriicksichtigung sozialer und ethischer Uberlegungen
(vgl. Gopalakrishnan et al. 2012).

2.2.1.3 Kunden

Kunden fordern zunehmend nachhaltige Produkte?, die ihren Gkologischen
und sozialen Anforderungen gerecht werden. Hierbei tritt immer mehr die
Betrachtung des gesamten Produktlebenszyklus in den Vordergrund, wodurch
neben der Nutzungsphase nun auch die vorgelagerten Prozesse eines Unter-
nehmens an Aufmerksamkeit gewinnen. Im Zuge dieser Entwicklung erwarten
Kunden den Nachweis Uber die Einhaltung wesentlicher Mindeststandards
Uber samtliche Stufen der Wertschopfungskette (vgl. Colsman 2013). Dadurch
sind fokale Unternehmen unmittelbar von den Leistungen seiner Zulieferer
abhéangig.

Die signifikante Rolle von (Privat-)Kunden als Treiber der Nachhaltigkeit wird
von mehreren Autoren betont (vgl. Min und Galle 1997; Carter und Carter
1998; Walker, Di Sisto und McBain 2008; Gopalakrishnan et al. 2012; Colsman
2013). Im Fokus der Kunden stehen vor allem fokale, groRe Unternehmen mit
bedeutender Marke (vgl. Kleindorfer, Singhal und Wassenhove 2005; Dai und
Blackhurst 2012; Theifen und Spinler 2014). Dabei werden Unternehmen, die
keinen direkten Kontakt zu privaten Endkunden haben meist vernachlassigt,
obwohl dort ebenso gravierende Missstdnde herrschen kdnnen wie am
Beispiel des Apple Lieferanten Foxconn gezeigt werden konnte.? Je renom-

Im weiteren Verlauf der Arbeit sollen unter Produkten sowohl Giter als auch Dienstleistungen verstanden
werden.

Foxconn ist ein Auftragshersteller fir viele grolRe Elektronikhersteller wie etwa Apple, Microsoft, Samsung
oder Sony. Seit 2006 ist Foxconn mit scharfer Kritik in Hinblick auf schlechte Arbeitsbedingungen
konfrontiert. Im Jahr 2009 und 2010 machte Foxconn aufgrund einer Serie an Suiziden wegen schlechter
Arbeitsbedingungen in der Produktion Schlagzeilen (vgl. Handelsblatt, 2010).
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mierter und einflussreicher Unternehmen sind, desto mehr stehen sie in der
Verantwortung und desto sensibler reagieren sie auf die Anforderungen der
Kunden. Eine Rufschddigung mochten die Unternehmen in jedem Fall
vermeiden. Als Folge geben Unternehmen diese Forderungen an ihre
Lieferanten direkt weiter. Dadurch sind auch kleine und mittelstéandische
Unternehmen (KMU) einem erheblichen Druck hinsichtlich einer nachhaltigen
Entwicklung ausgesetzt. Erwartet werden hier die gleichen Anforderungen wie
diejenigen, die an fokale Unternehmen gestellt werden. Es fehlt jedoch haufig
an entsprechendem Wissen und finanziellen Kapazitaten (vgl. Lee und Klassen
2008). Hier muss es deshalb das Ziel sein eine partnerschaftliche Beziehung
zwischen fokalem Unternehmen und dem KMU aufzubauen, um gemeinsam
die Anforderungen der Kunden hinsichtlich nachhaltiger Produkte zu erftllen
(vgl. Gopalakrishnan et al. 2012). Auf diese Weise profitieren beide Partner.

2.2.1.4 Wettbewerber

Unternehmen kénnen durch die Integration 6kologischer und sozialer Aspekte
in die internen und externen Prozesse sowie in die Produktentwicklung neben
okologischen und sozialen Verbesserungen auch finanzielle Vorteile und vor
allem Reputationsgewinne erzielen. Nachhaltige Innovationen koénnen bei-
spielweise zu Effizienzsteigerungen und somit neben der Einsparung von
Ressourcen auch zu Kosteneinsparungen fihren. Als potenzielle Technologie-
fihrer kbnnen Wettbewerber eine solche Situation nutzen, um Diskussionen
Uber neue Industrienormen oder Gesetzgebungen zu entfachen und gezielt zu
beeinflussen. Des Weiteren konnen dadurch eine erhdhte Aufmerksamkeit
und somit Reputationsgewinne erreicht werden (vgl. Henriques und Sadorsky
1999), was zu Umsatzsteigerungen fiihren kann. Sie schaffen sich einen Tech-
nologievorsprung und Wettbewerbsvorteil. Andere Unternehmen missen mit
ihren Entwicklungen nachziehen, um nicht Kunden und Ansehen zu verlieren.
So treibt der Wettbewerb nachhaltige Innovationen und die Integration
okologischer und sozialer Aspekte in Unternehmen voran.
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2.2.1.5 Verknappung der Ressourcen

In Zukunft wird sich die Verknappung von Ressourcen weiter verscharfen. Die
zunehmende Nachfrage wird Unternehmen in Zukunft verstarkt dazu bringen,
MaRnahmen zum effizienten Umgang mit den nattrlichen Ressourcen und fir
ihre Erhaltung zu ergreifen. Die Verknappung stellt somit einen weiteren
Treiber dar. Kurzfristig betrachtet kdnnen solche Vorhaben finanzielle Nach-
teile fir Unternehmen bringen. Langfristig gesehen werden Unternehmen
durch geeignete Mallnahmen zur Senkung des Ressourcenverbrauchs immer
von den reduzierten Kosten profitieren und dadurch lhre Existenz absichern.
Unternehmen aus Landern mit geringen Rohstoffvorkommen profitieren in
der Regel am starksten von solchen MaRnahmen. Beispiele dafiir sind die
Abfallaufbereitung sowie die Wiederverwertung und -verwendung von Roh-
stoffen (vgl. Gopalakrishnan et al. 2012).

2.2.2 Interne Treiber unternehmerischer Nachhaltigkeit

2.2.2.1 Mitarbeiter

Intern spielen Mitarbeiter eine wichtige Rolle fir eine nachhaltige Ausrich-
tung. Ein positives, nachhaltiges Image ist nicht nur wichtig, um den Anforde-
rungen der Kunden gerecht zu werden, sondern auch, um hochqualifizierte
Mitarbeiter zu rekrutieren und im Unternehmen zu halten. Eine nachhaltige
Unternehmenskultur fordert die Motivation der Belegschaft und fihrt zu einer
erhohten Identifikation der Belegschaft mit dem Arbeitgeber. Das wiederum
tragt zu einer gesteigerten Produktivitat bei. Verbesserungen hinsichtlich einer
nachhaltigen Entwicklung werden somit maRgeblich durch die Involvierung
von Mitarbeitern hervorgerufen (vgl. Hanna et al. 2000; Walker, Di Sisto und
McBain 2008).

2.2.2.2 Mittleres und oberes Management

Als interner Treiber unternehmerischer Nachhaltigkeit sind neben Mitarbei-
tern insbesondere das mittlere und obere Management zu nennen. Die
personlichen und ethischen Werte werden durch das Management in die
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gesamte Organisation getragen (vgl. Walker, Di Sisto und McBain 2008).
Interessanterweise wirken sich hierbei insbesondere die Aktivitaten des
mittleren Managements auf die Verbesserungen aus und nicht etwa
diejenigen des oberen Managements (vgl. Carter et al. 1998). Auch wenn das
mittlere Management bei der Umsetzung nachhaltiger Initiativen wichtig zu
sein scheint, so spielt trotzdem auch das Top Management eine bedeutende
Rolle. Besonders bei grundlegenden Entscheidungen wie der Selbstverpflich-
tung zur Einhaltung okologischer und sozialer Mindeststandards oder der
Integration 6kologischer und sozialer Aspekte in den Lieferantenauswahlpro-
zess nimmt die Geschaftsfiihrung nach wie vor eine entscheidende Rolle ein.

2.2.3 Reputations- und Nachhaltigkeitsrisiken

Als Folge der steigenden Anforderungen diverser Stakeholder und der Bedeu-
tung der Unternehmensreputation werden Reputations- und Nachhaltigkeits-
risiken neben den klassischen Risiken bezlglich Lieferunterbrechungen,
Qualitatsproblemen, Lieferzeiten und Preisschwankungen immer wichtiger.
Imageschdaden bzw. Reputationsverluste, Schadensersatzforderungen sowie
Umsatz- und Gewinnriickgdnge konnen aus sozialen und 6kologischen Miss-
standen resultieren und sehr weitreichende Folgen haben. Die Gefahr von
Reputationsverlusten ist deshalb flr die Mehrzahl der genannten externen
und internen Treiber die Motivation, um die nachhaltige Entwicklung des
Unternehmens voranzutreiben. Deshalb soll das Verstandnis von Reputations-
und Nachhaltigkeitsrisiken in diesem Abschnitt explizit diskutiert werden.

Da die soziale und oOkologische Leistung die Unternehmensreputation ent-
scheidend beeinflusst (vgl. AON 2007), kann angenommen werden, dass ein
Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeits- und Reputationsrisiken besteht. In
dieser Arbeit sollen deshalb Nachhaltigkeitsrisiken als Teilmenge der Reputa-
tionsrisiken aufgefasst werden. Im Folgenden wird zunachst der Begriff der
Reputation und der Reputationsrisiken erértert bevor im Anschluss ndher auf
Nachhaltigkeitsrisiken eingegangen wird.
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2.2.3.1 Reputationsrisiken

Warren Buffet sagte einmal: It takes 20 years to build a reputation and five
minutes to ruin it. If you think about that, you'll do things differently.”
(Gaultier-Gaillard et al. 2009). Dieses Zitat verdeutlicht die hohe Bedeutung
von Reputations- und damit verbundenen Nachhaltigkeitsrisiken im Unter-
nehmen. In der Literatur wird die Reputation haufig als die Differenz zwischen
Erfahrungen und Erwartungen dargestellt. (vgl. Harpur 2002; Rayner 2003).
Diese Erfahrungen bilden jedoch nicht immer zwangslaufig die Realitat
objektiv ab (vgl. Rayner 2003). Larkin (2003) versteht unter Reputation
ebenfalls ein Werturteil. Er sieht Reputation ,as a reflection of how well or
how badly different groups of interested people — stakeholders — view a
commercial name” (Larkin 2003). Aus diesen beiden Definitionen von
Reputation lasst sich schlieen, dass ein Unternehmen eine gute Reputation
genieRt, wenn es durchweg die Erwartungen der Stakeholder erfillt oder
Ubertrifft. Wie das Zitat von Warren Buffet deutlich macht, verbreiten sich
Missstande, die negativ auf die Unternehmensreputation einwirken, im
digitalen Zeitalter sehr schnell und kénnen weitreichende Folgen fir das
betroffene Unternehmen haben. Um eine gute Unternehmensreputation zu
wahren, ist deshalb die kontinuierliche Identifikation und Steuerung aufkom-
mender Differenzen zwischen den Erfahrungen und Erwartungen von
Stakeholdern mit Hilfe eines risikoorientierten Ansatzes erforderlich (vgl.
Gaultier-Gaillard, Louisot und Rayner 2009).

Reputationsrisiken sollten sehr allgemein verstanden werden und alle Risiken
beinhalten, die einen Einfluss auf die Reputation des Unternehmens haben.
Rayner (2003) definiert Reputationsrisiken dementsprechend als ,,any action,
event or circumstance that could adversely or beneficially impact an
organisation’s reputation” (Rayner 2003). Diese Definition verdeutlicht, dass
Reputationsrisiken nicht nur nachteilige sondern auch positive Effekte zur
Folge haben kénnen. Abbildung 2.3 gibt einen Uberblick iber die wesentlichen
EinflussgroRen auf die Reputation eines Unternehmens.
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Abbildung 2.3:  EinflussgréRen auf die Reputation eines Unternehmens
(vgl. Rayner 2003; Bebbington et al. 2008)

2.2.3.2 Nachhaltigkeitsrisiken

Bezogen auf das Lieferantenmanagement verursachen klassische Beschaf-
fungsrisiken durch eine Unterbrechung des Giter-, Dienstleistungs- oder
Finanzstroms einen Schaden fir das Unternehmen (vgl. Bode et al. 2011).
Nachhaltigkeitsrisiken grenzen sich davon jedoch ab und haben in den meisten
Fallen anstatt einer Unterbrechung der genannten Flisse eine negative
Reaktion der Stakeholder zur Folge (vgl. Hofmann et al. 2014). Im Zusammen-
hang unternehmerischer Nachhaltigkeit haben in letzter Zeit vor allem Nicht-
Regierungsorganisationen die Verletzlichkeit der Unternehmensreputation als
Druckmittel fir eine Verbesserung der sozialen und o6kologischen Bedin-
gungen genutzt (vgl. Roberts 2003; Hofmann et al. 2014). Dabei stehen nicht
nur unternehmensinterne Aktivitdten im Fokus der Nicht-Regierungsorganisa-
tionen sondern auch alle Ereignisse entlang der vorgelagerten Lieferketten.
Hofmann et al. (2014) bezeichnen deshalb die sozialen und 6kologischen
Risiken entlang der Lieferkette ,as a condition or a potentially occurring event
within a focal firm’s supply chain, which may provoke harmful stakeholder
reactions”. Diese Definition untermauert wieder die Bedeutung der Stakehol-
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der im Zusammenhang unternehmerischer Nachhaltigkeit und der damit ver-
bundenen Risiken. Nachhaltigkeitsrisiken beziehen sich grundsatzlich auf drei
zentrale Bereiche (vgl. Hofmann et al. 2014):

o Okologische Risiken: Input-bezogene Aspekte (Wasser, Rohstoffe,
Energiequellen, -verbrauch), Output-bezogene Aspekte (Emissionen,
Recycling, Abfall)

e Soziale Risiken: Arbeitsbedingungen, Entlohnung, Bildung,
Gesundheit, Kinderarbeit

e Ethische Risiken: Korruption, Geldwasche, Bestechung

Da sich diese Arbeit nicht mit ethischen Risiken befasst, sollen im weiteren
Verlauf dieser Arbeit und in Anlehnung an Henke et al. (2013) unter Nachhal-
tigkeitsrisiken lediglich 6kologische und soziale Risiken verstanden werden.

2.3  Nachhaltigkeit im Lieferantenmanagement

2.3.1 Verstdndnis des (nachhaltigen)
Lieferantenmanagements

Im Vergleich zum Thema Beschaffung gibt es in der betriebswirtschaftlichen
Literatur nicht viele Beitrage, die sich explizit mit dem Thema des Lieferan-
tenmanagements und insbesondere dessen Definition und den zu Grunde
liegenden Aufgaben beschaftigen. Grundsatzlich kann das Lieferantenma-
nagement aber als ein Teilgebiet der Beschaffung angesehen werden (vgl.
Janker 2008; Czaja 2009; Hofbauer et al. 2009; Large 2009; Toporowski et al.
2012). Die Aufgaben des Lieferantenmanagements sind in der wissenschaftli-
chen Literatur aber nach wie vor nicht eindeutig definiert. Es existiert eine
Vielfalt an Auslegungen des Begriffs, die teilweise weit auseinander gehen (vgl.
Janker 2008; Czaja 2009). Das Aufgabenspektrum reicht von rein operativen
Aufgaben bis hin zu komplexen Managementkonzepten (vgl. Toporowski,
Stephan und Kellner 2012). Haufig wird der Begriff in der Literatur auch ohne
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vorherige Definition verwendet (vgl. Bevilacqua und Petroni 2002; Choy und
Lee 2003; Ricardo Aldez-Aller 2010; Zhu et al. 2010; Tate et al. 2012).

Trotz der Vielfalt an Definitionen lassen sich klare Gemeinsamkeiten erken-
nen: So begreift ein Grofiteil der Autoren das Lieferantenmanagement als
Prozess mit verschiedenen Schritten (vgl. Toporowski, Stephan und Kellner
2012). Dabei werden meist die Lieferantenbewertung, -auswahl, -steuerung
und -entwicklung als elementare Schritte des Lieferantenmanagements
verstanden (vgl. Glantschnig 1994; Harting 1994; Carr und Pearson 1999;
Amin und Razmi 2009; Foerstl et al. 2010; Akamp und Midller 2013; Zimmer,
Frohling und Schultmann 2015). Fur Carr und Pearson (1999) umfasst das
Lieferantenmanagement ,the activities of identifying, qualifying, selecting,
evaluating, developing, and certifying suppliers. [...] to insure the firm has an
adequate pool of suppliers to provide the materials and services needed by

“

the firm.“ Ahnlich sehen Foerstl et al. (2010) die Lieferantenauswabhl,
Lieferantenbewertung und die Lieferantenentwicklung als Kernprozesse des
Lieferantenmanagements. Andere Autoren fokussieren die Definition des
Lieferantenmanagements mehr auf den Aspekt der Beziehung und Kooperati-
on zwischen dem Abnehmer und Lieferanten und gehen weniger auf konkrete
Aufgaben oder den Prozess des Lieferantenmanagements ein. Large (2009)
bezeichnet in diesem Zusammenhang das Lieferantenmanagement knapp als
das ,Management von Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen”. Auch Lifart
(1997) betont die Bedeutung einer partnerschaftlichen Beziehung zwischen
Lieferant und Abnehmer (vgl. Czaja 2009). Im Gegensatz zu diesen auf die
Lieferantenbeziehung fokussierten Definitionen geht Wagner (2002) bei
seinem Verstandnis von Lieferantenmanagement dagegen sowohl auf die
Lieferantenbeziehung als auch auf die wesentlichen Prozessschritte ein. Fir
ihn ,,umfasst Lieferantenmanagement die Gestaltung, Lenkung und Entwick-
lung von Lieferantenportfolios und Lieferantenbeziehungen. Die drei wesent-
lichen Aktivitaten sind das ,Management der Lieferantenbasis (Reduktion,
Selektion und Bewertung von Lieferanten), Lieferantenentwicklung und
Lieferantenintegration” (Wagner 2002). Genauso umfassend begreift auch
Wannenwetsch (2005) das Lieferantenmanagement als ,, das Management der
gesamten Lieferantenbasis, der einzelnen Lieferantenbeziehungen sowie der
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Beschaffungsprozesse”. Anstatt eines Prozesses verstehen andere Autoren das
Lieferantenmanagement auch als einen ,geschlossenen Regelkreis”, der die
Lieferantenbewertung, -auswahl und -entwicklung beinhaltet (vgl. Maron und
Brickner 1998).

Auch wenn sich die einzelnen Definitionen im Detail stark unterscheiden, so
kdnnen trotzdem zusammenfassend drei wesentliche Gemeinsamkeiten fest-
gehalten werden. Erstens wird das Lieferantenmanagement als Prozess ver-
standen, der in der Regel die Schritte Lieferantenauswahl, -entwicklung und
-steuerung als wesentliche Elemente enthalt. Zweitens spielt die Lieferanten-
bewertung eine Ubergeordnete Rolle, da sie immer Bestandteil dieser Ele-
mente ist (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2015). Drittens befasst sich
das Lieferantenmanagement immer mit dem Aufbau, der Steuerung und der
Auflésung von Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen.

Das primdre Ziel des Lieferantenmanagements ist die Starkung der Wettbe-
werbsposition des Unternehmens durch optimales Management der Liefe-
ranten-Abnehmer-Beziehungen und der Lieferantenbasis. Dabei verfolgt das
Lieferantenmanagement mehrere Zielkriterien und ist dadurch mit multikrite-
riellen Entscheidungen konfrontiert. In der wissenschaftlichen Literatur
werden in diesem Zusammenhang deshalb neben der Kostensenkung vor
allem die Zielkriterien Qualitat, Versorgungssicherheit, Innovation und Flexi-
bilitat genannt (vgl. Dickson 1966; Cheraghi et al. 2004; Czaja 2009;
Toporowski, Stephan und Kellner 2012; Zimmer, Frohling und Schultmann
2015). Aufgrund der zunehmenden Auslagerung von Wertschopfungsanteilen
an Lieferanten gewinnt auch die Leistung der vorgelagerten Lieferkette ver-
starkt an Bedeutung, weshalb diese als sechstes Ziel genannt werden kann.
Fir einen Uberblick (iber verwendete Kriterien zur Nachhaltigkeitsbewertung
von Lieferanten soll an dieser Stelle auf die Ergebnisse einer umfangreichen
Kriterienanalyse in Abschnitt 3.1.3.4 verwiesen werden. Zwischen diesen
Zielkriterien gibt es sowohl komplementdre als auch konkurrierende Zielbe-
ziehungen. So kann eine erhdhte Flexibilitdt zu einer verbesserten Versor-
gungssicherheit fihren. Eine Senkung der Einkaufspreise bei gleichbleibender
Qualitat der gelieferten Produkte ist dagegen weniger wahrscheinlich.
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Im Zuge der Nachhaltigkeitsdebatte haben sich mittlerweile ékologische und
soziale Verbesserungen als weitere Teilziele des Lieferantenmanagements
etabliert. Die Kombination aus der zunehmenden Bedeutung der Lieferkette
(vgl. Abschnitt 2.3.2) und der unternehmerischen Nachhaltigkeit (vgl.
Abschnitt 2.1.3) haben bereits dazu gefiihrt, dass Unternehmen neben
okonomischen auch 6kologische und soziale Aspekte in ihr Lieferantenma-
nagement integriert haben (vgl. Govindan et al. 2013; Azadnia et al. 2015).
Konkret bedeutet dies, dass Unternehmen neben den genannten 6konomi-
schen Zielen auch 6kologische und soziale Aspekte in den Kernprozessen des
Lieferantenmanagements (Lieferantenauswahl, -steuerung und -entwicklung)
berlcksichtigen (vgl. Zimmer, Fréhling und Schultmann 2015). Die Integration
von Nachhaltigkeit in das Lieferantenmanagement scheint demnach ein not-
wendiger Schritt zur langfristigen Wettbewerbsfahigkeit der fokalen Unter-
nehmen und ihrer Lieferketten zu sein (vgl. Nagel 2003; Bai and Sarkis 2010;
Fu et al. 2012; Dou, Zhu and Sarkis 2014). In der wissenschaftlichen Literatur
wird dann von einem nachhaltigen Lieferantenmanagement oder einer
nachhaltigen Beschaffung gesprochen (vgl. Zimmer, Fréhling und Schultmann
2015). Auch wenn beide Begriffe in der wissenschaftlichen Literatur haufig
verwendet werden (vgl. Foerstl et al. 2010; Pagell et al. 2010; Reuter et al.
2010; Miemczyk et al. 2012), konnten im Rahmen einer Literaturrecherche
lediglich die zwei folgenden verwandten Definitionen gefunden werden. Nach
Genovese et al. (2013) ist die nachhaltige Beschaffung ,just concerned with a
single corporate function [..] in a supply chain [..] and a high degree of
sustainability awareness (as all three dimensions of sustainability are taken
into account)”. Demnach beschrankt sich die nachhaltige Beschaffung auf ein
Unternehmen einer Lieferkette und berUcksichtigt dort alle drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit. Im Gegensatz dazu definieren Pagell, Wu und Wasserman
(2010) nachhaltige Beschaffung als ,managing all aspects of the upstream
component of the supply chain to maximize triple bottom line performance”.
Sie haben ein breiteres Verstandnis von nachhaltiger Beschaffung, indem sie
die gesamte vorgelagerte Lieferkette zum Betrachtungsbereich einer nachhal-
tigen Beschaffung zahlen. Der Begriff umfasst demnach das Management aller
Aktivitdten eines beschafften Guts oder einer Dienstleistung entlang der
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Lieferkette hinsichtlich 6konomischer, ©kologischer und sozialer Aspekte.
Ubertragt man diese Erkenntnis auf die vorgestellten Definitionen des tradi-
tionellen Lieferantenmanagement, so mussen flir ein nachhaltiges Liefe-
rantenmanagement 6konomische, ©kologische und soziale Aspekte in die
Lieferantenbewertung und somit in die drei Kernprozesse Lieferantenauswahl,
-entwicklung und -steuerung integriert werden. AuRerdem sind alle drei
Aspekte beim Aufbau, der Steuerung und der Auflésung von Lieferanten-
Abnehmer-Beziehungen zu berlcksichtigen. Vor dem Hintergrund der zu er-
wartenden 6kologischen und sozialen Missstande in der vorgelagerten Liefer-
kette missen Unternehmen nicht nur Direktlieferanten sondern alle Glieder
der vorgelagerten Lieferkette im Blick haben (vgl. Hutchins und Sutherland
2008), um den groRten Nutzen aus einem nachhaltigen Lieferantenmanage-
ment ziehen zu kénnen. Dementsprechend spielt ein nachhaltiges Lieferanten-
management in der Gestaltung einer moglichst nachhaltigen Lieferkette eine
bedeutende Rolle, da es 6konomische, 6kologische und soziale Leistungsver-
besserungen entlang der gesamten Lieferkette fordert und fordert (vgl.
Lamming und Hampson 1996; Ofori 2000; Handfield et al. 2002; Svensson
2007; Verghese und Lewis 2007; Biyukozkan 2012; Blyikozkan und Cifi
2012a).

Die Unterschiede zu den Zielen des traditionellen Lieferantenmanagements
liegen im Wesentlichen in der Erweiterung durch &6kologische und soziale
Kriterien und die Betrachtung der gesamten Lieferkette. In Anlehnung an die
obige Diskussion zu den Definitionen des traditionellen Lieferantenmanage-
ments bedeutet dies, dass fir ein nachhaltiges Lieferantenmanagement in
allen Kernprozessen (Lieferantenauswahl, -entwicklung und -steuerung) die
gesamte Lieferkette und neben dkonomischen auch 6kologische und soziale
Aspekte betrachtet werden missen. Das nachhaltige Lieferantenmanagement
umfasst somit die Auswahl, Steuerung und Entwicklung von Lieferanten und
deren Lieferketten mit dem Ziel, die Nachfrage des Unternehmens nach
GUtern und Dienstleistungen zu decken und gleichzeitig die 6konomischen,
Okologischen und sozialen Bedingungen aller beteiligten und betroffenen
Organisationen und Menschen entlang der Lieferkette zu verbessern.
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2.3.2 Bedeutung des (nachhaltigen) Lieferantenmanagements

Die Beschaffung und somit auch das Lieferantenmanagement haben in den
letzten Jahrzehnten einen starken und tiefgreifenden Wandel erlebt. Die
urspriingliche Aufgabe bestand in der Umsetzung dispositiver Aufgaben wie
Angebotsvergleich, Anfragebestellungen, Bestellwesen und Preisverhandlun-
gen (vgl. Hofbauer, Mashhour und Fischer 2009). Das Lieferantenmanagement
hatte somit einen sehr operativ gepragten Charakter und wurde lange Zeit
nicht als wichtige und potenziell wertschdopfende Unternehmensfunktion
verstanden. Das oberste Ziel war lediglich die Realisierung von Kosteneinspa-
rungen (vgl. Hofbauer, Mashhour und Fischer 2009; Hartmann 2010). Seit den
1980er Jahren hat sich dieses Verstandnis jedoch maRgeblich verdndert. Dazu
haben unter anderem die zunehmende Globalisierung der Markte und die
damit verbundene ErschlieRung neuer Absatz- und Beschaffungsmarkte,
anspruchsvollere Kundenwdinsche, kirzere Produktlebenszyklen und die
steigende Innovationsgeschwindigkeit beigetragen. Insbesondere fihrten die
technologischen und qualitativen Verbesserungen der Produktion aus Niedrig-
lohnldndern zu einer Verscharfung der Wettbewerbssituation. Als Konsequenz
dieser Entwicklungen passten die davon betroffenen Unternehmen ihre
Einkaufsorganisation, -strategie und -prozesse an, was primar zu einer
Konzentration auf die Kernkompetenzen des Unternehmens und zu einer
Auslagerung der weniger bedeutenden GuUter und Dienstleistungen zu den
Lieferanten fuhrte.

Anfangs wurden dabei nur einfache Dienstleistungen und Glter ausgelagert.
Im Laufe der Zeit wurden diese Auslagerungen aber weiter ausgedehnt, so
dass es mittlerweile keine Seltenheit mehr ist, wenn auch strategisch bedeu-
tende Guter und Dienstleistungen bis hin zu ganzen Unternehmensbereichen
an Lieferanten vergeben werden (vgl. Czaja 2009). In Extremfallen wie z.B. der
Automobilindustrie flhrte das zu einem Wertschopfungsanteil der Lieferkette
von Uber 80% des Fahrzeugs (vgl. Hartley und Choi 1996; Bai und Sarkis 2011;
Dolle 2013). Durch die Auslagerung konnen zwar Risiken beziglich Entwick-
lungs-, Produktions- und Investitionskosten an die Lieferanten abgewadlzt und
auch Verbesserungen der Zielkriterien Qualitat, Versorgungssicherheit, Inno-
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vation und Flexibilitdt erreicht werden, nichtsdestotrotz resultiert daraus eine
gestiegene Abhangigkeit von Lieferanten und somit ein potenzieller Machtver-
lust. In Folge der verringerten Wertschopfungstiefe des eigenen Unterneh-
mens und der Verschiebung zu Lieferanten auf vorgelagerten Wertschop-
fungsstufen nimmt auferdem die Komplexitdt der Lieferkette in jeglicher
Hinsicht zu. In Bezug auf die Nachhaltigkeit und den damit verbundenen
Nachhaltigkeitsrisiken fuhrt diese Verschiebung zu einer erhéhten Verantwor-
tung entlang der Lieferkette insbesondere fir fokale Unternehmen (vgl.
Abschnitt 2.1.3).

Lieferanten und Lieferketten haben sich somit zu einem wichtigen Faktor fur
den Unternehmenserfolg entwickelt (vgl. Handfield et al. 2002). In diesem
Zusammenhang wird in der wissenschaftlichen Literatur auch nicht mehr nur
vom Wettbewerb zwischen Unternehmen sondern auch zwischen deren Lie-
ferketten gesprochen (vgl. Lummus und Vokurka 1999; Lambert und Cooper
2000; Albino et al. 2002; Li et al. 2006; Antai 2011; Antai und Olson 2013; Bai
und Sarkis 2014). Zusammenfassend hat diese Verschiebung der Wertschop-
fung in die Lieferkette dazu geflihrt, dass das Lieferantenmanagement heut-
zutage eine sehr wichtige Rolle im Unternehmen einnimmt.

2.3.3 Aufgaben des (nachhaltigen) Lieferantenmanagements

Um fir den weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit ein einheitliches
Verstandnis zu gewahrleisten, soll im Folgenden das Konzept des nachhaltigen
Lieferantenmanagements konkretisiert werden. Hierflr sollen die Grundlagen
der drei Kernprozesse Lieferantenauswahl, -steuerung und -entwicklung sowie
dariiber hinausgehende Uberlegungen hinsichtlich 6kologischer und sozialer
Aspekte in Lieferketten vorgestellt und diskutiert werden.

Die nachhaltige Lieferantenauswahl, -steuerung und -entwicklung kénnen als
unabhangige aber in einer Wechselbeziehung stehende Kernprozesse des
nachhaltigen Lieferantenmanagements angesehen werden (Zimmer, Frohling
und Schultmann 2015). Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 2.4 dargestellt
und soll im Folgenden naher beschrieben werden.
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Abbildung 2.4:  Kernaufgaben des nachhaltigen Lieferantenmanagements (Zimmer, Frohling
und Schultmann 2015)

Die Lieferantenauswahl umfasst mehrere Schritte (vgl. de Boer et al. 2001;
Igarashi et al. 2013): In der Regel beginnt sie mit der Festlegung des Bedarfs
an Gltern oder Dienstleistungen, der Spezifikationen und der damit verbun-
denen Anforderungen. Darauf aufbauend werden die Bewertungskriterien
und -fragen bestimmt, die in den darauf folgenden Schritten zur Bewertung
der Nachhaltigkeitsleistung eines Lieferanten herangezogen werden. Ublicher-
weise finden diese Kriterien und Anforderungen nicht nur in der Lieferanten-
auswahl Verwendung sondern auch in der Leistungsbewertung im Rahmen
der Lieferantensteuerung und -entwicklung. Als nachstes wird der Beschaf-
fungsmarkt analysiert. Dabei werden Lieferanten identifiziert, die den ange-
fragten Bedarf liefern kénnen oder kénnten® und die die festgelegten
Mindestanforderungen erfillen. Um Uber die Qualifikation des Lieferanten fur

*  Siehe dazu die Erlduterung des Begriffs Lieferantenaufbau in Kapitel 2.3.3.3.
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die finale Auswahl entscheiden zu konnen, wird die Erflllung der Mindestan-
forderungen des Lieferanten Uberprift und bewertet. AbschlieRend findet
eine finale und detaillierte Leistungsbewertung und Auswahl unter den
qualifizierten Lieferanten statt (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2015),
die in der Regel Uber eine Bewertung von Mindestanforderungen hinausgeht.

Die Lieferantensteuerung folgt direkt auf die Lieferantenauswahl (vgl.
Kleinsorge et al. 1992; Ittner et al. 1999). Die kontinuierliche Bewertung der
Nachhaltigkeitsleistung im Rahmen der Lieferantensteuerung dient als Basis
fir das Ausphasen von schlechten Lieferanten, als Ausldser fir Entwicklungs-
aktivitaten bei Lieferanten und als Mittel zur kontinuierlichen Steuerung des
Fortschritts und Erfolgs dieser Aktivitditen oder deren Leistungsfahigkeit
allgemein (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2015).

Der Lieferantenentwicklungsprozess wird im Allgemeinen durch die Bewer-
tung der Nachhaltigkeitsleistung eines Lieferanten im Rahmen der Lieferan-
tenauswahl oder der Lieferantensteuerung ausgelost (vgl. Hahn et al. 1990).
Dabei ist zu beachten, dass sich die drei dargestellten Lieferantenentwick-
lungsprozesse aus Abbildung 2.4 im Detail unterscheiden: Das Ziel des
Entwicklungsprozesses, der im Rahmen der Lieferantenqualifikation ausgeldst
wird, liegt in der Erflllung der gesetzten Mindestanforderungen, wohingegen
der in der finalen Auswahl und kontinuierlichen Bewertung ausgeloste Ent-
wicklungsprozess vor allem Leistungsverbesserungen zum Ziel hat, die weit
Uber die Mindestanforderungen hinausgehen. In beiden Fallen der Lieferan-
tenauswahl kann das Ziel sowohl der Aufbau neuer Lieferanten also auch die
bloRe Leistungsverbesserung bezlglich bestimmter Kriterien sein. Sobald die
Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung abgeschlossen ist und ein entspre-
chendes Verbesserungspotenzial identifiziert worden ist, beginnt der Lieferan-
tenentwicklungsprozess, in dem geeignete Aktivitdten oder Entwicklungspro-
gramme erarbeitet werden (vgl. Hahn, Watts und Kim 1990). Anschliefend
wird die erwartete Wirkung der verschiedenen potenziellen Aktivitaten ab-
geschatzt und die besten zur Umsetzung ausgewahlt. Zur Uberprifung der
Wirksamkeit der ausgewahlten Entwicklungsaktivitdten wird nach der Umset-
zung die Nachhaltigkeitsleistung des Lieferanten oder der Lieferkette erneut
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bewertet. Im Falle der Lieferantenauswahl ist es das Ziel, den Lieferanten fir
die finale Auswahl qualifizieren oder ihn als besten auswahlen zu kénnen. Im
Fall der Lieferantensteuerung geht es darum zu prifen, inwiefern die ver-
besserte Leistungsfahigkeit als Folge der Entwicklungsaktivitaiten nun den
Anforderungen seitens des Abnehmers genlgt.

Zwischen dem traditionellen und dem nachhaltigen Lieferantenmanagement
gibt es in allen drei Kernprozessen zwei wesentliche Unterschiede. Zum einen
werden die Kriterien zur Nachhaltigkeitsbewertung um o©kologische und
soziale Kriterien erweitert. Zum anderen gewinnen Lieferanten in der
vorgelagerten Lieferkette mehr an Bedeutung (vgl. Abschnitt 2.1.3). Im
Folgenden sollen die Aufgaben der drei Kernprozesse zum besseren Verstand-
nis detaillierter erldutert werden.

2.3.3.1 Nachhaltige Lieferantenauswahl

Viele Autoren halten die Lieferantenauswahl fir die wichtigste Aufgabe im
Lieferantenmanagement (vgl. Willis et al. 1993; Ghodsypour und O'Brien
1998; Muralidharan et al. 2002; Araz und Ozkarahan 2007; Wu et al. 2007).
Der Grund dafir liegt vor allem darin, dass vor der finalen Auswahl des Lie-
feranten die beste Verhandlungssituation fiir das einkaufende Unternehmen
besteht. Vor der Auswahl kann wesentlich Einfluss auf die gesteckten Beschaf-
fungsziele wie z.B. eine Kostenreduzierung oder Qualitdtsverbesserung genom-
men werden. Die Lieferantenauswahl tragt somit mafRgeblich zur Wettbe-
werbsfahigkeit des Unternehmens bei (vgl. Ghodsypour und O’'Brien 2001).

Primares Ziel der Lieferantenauswahl ist die Identifikation, Bewertung und
Auswahl eines Lieferanten, der den zukinftigen Bedarf des Unternehmens
decken und gleichzeitig den Anforderungen bei deren Bereitstellung best-
moglich erfullen kann. Akman und Piskin (2013) definieren dazu die Lieferan-
tenauswahl als einen Prozess, in dem das Unternehmen einen Lieferanten
identifiziert und bewertet und eine vertragliche Bindung mit ihm eingeht. Je
nach Beschaffungsstrategie werden fir die Belieferung eines Beschaffungsob-
jekts an Stelle eines einzigen Lieferanten bewusst auch mehrere Lieferanten
gesucht. In der Lieferantenauswahl wird dann allgemein zwischen dem Single
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sourcing und dem Multiple sourcing unterschieden. Wahrend das Single
sourcing allgemein als die Bedarfserfillung eines Produkts durch einen
Lieferanten verstanden werden kann (Treleven und Bergman Schweikhart
1988), so wird beim Multiple sourcing der Bedarf nach diesem Produkt durch
mehrere Lieferanten gedeckt. Im Fall des Multiple sourcing muss das
Unternehmen neben der Auswahl der besten Lieferanten auch die optimale
Verteilung der benotigten Mengen auf diese bestimmen (vgl. Ghodsypour und
O'Brien 1998; Kannan et al. 2013).

Die hohe Bedeutung der Lieferantenauswahl gilt auch fir die Umsetzung
okologischer und sozialer Beschaffungsziele. Insbesondere, wenn es um
Anforderungen beziglich vorgelagerter Lieferanten geht, mit denen kein
direktes Vertragsverhéltnis besteht, spielt die Beeinflussbarkeit eine groRe
Rolle (vgl. Zhu, Dou und Sarkis 2010). Neben der Verhandlungsposition heben
Meixell und Gargeya (2005) auch allgemein die Schlisselrolle der Lieferanten-
auswahl im supply chain design hervor, da mit der Auswahl nicht nur die
Entscheidung Uber den Direktlieferanten sondern in der Regel auch Uber die
vorgelagerte Lieferkette getroffen wird. In diesem Zusammenhang sprechen
manche Autoren auch von einer ‘green supply chain supplier selection’ (vgl.
Tsai und Hung 2009).

Werden im Zusammenhang der Nachhaltigkeit die einzelnen Prozessschritte
einer Lieferantenauswahl aus Abbildung 2.4 detaillierter betrachtet, so
mussen flr eine nachhaltige Lieferantenauswahl alle vier Schritte um 6ko-
logische und soziale Aspekte erweitert werden. Beim ersten Schritt der Fest-
legung des Bedarfs und der Anforderungen geht es darum zu bestimmen was,
wie, warum und wieviel durch einen zu bestimmenden Lieferanten geliefert
werden soll (vgl. Koppelmann 2000). Dieser Schritt kann mit Blick auf die finale
Auswahl am Ende des Lieferantenauswahlprozesses schnell in den Hinter-
grund geraten, was auch dazu fuhrte, dass die Bedarfsanalyse in der entspre-
chenden Beschaffungsliteratur der 90er Jahre zunachst vernachldssigt wurde
(vgl. Koppelmann 2000). Die Festlegung der Anforderungen ist aber die
Grundlage fur die Ableitung geeigneter Bewertungskriterien, fir die Bewer-
tung der Nachhaltigkeitsleistung und somit letztlich auch fur die finale
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Auswahl. Deshalb leistet dieser Schritt nicht nur einen entscheidenden Beitrag
zur Qualitat der Entscheidungsfindung in der Lieferantenauswahl sondern
auch in den anderen beiden Kernprozessen des nachhaltigen Lieferantenma-
nagements — der Lieferantensteuerung und -entwicklung. Aus diesem Grund
spielt die Integration Okologischer und sozialer Aspekte in diesen ersten
Schritt ebenso eine bedeutende Rolle. Aufbauend auf den 6konomischen,
okologischen und sozialen Anforderungen werden im zweiten Prozessschritt
entsprechende Kriterien und Fragen festgelegt, um im spateren Verlauf die
relevanten Informationen zur Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung zur Ver-
flgung zu haben. Dort kdnnen neben der Selbstauskunft des Lieferanten auch
Expertenschatzungen und Erfahrungen des einkaufenden Unternehmens ein-
flieBen. Der Schritt der Lieferantenidentifikation und -qualifikation hat zu-
ndchst das Ziel die Lieferanten zu bestimmen, die das Beschaffungsobjekt
bereits herstellen oder herstellen kénnten (vgl. Koppelmann 2000). Dabei
werden bestehende und neue potenzielle Lieferanten in Erwagung gezogen.
Fur die gezielte Beeinflussung des Beschaffungsmarktes spielt deshalb der an
die Lieferantenqualifikation angehangte Prozess der Lieferantenentwicklung
eine entscheidende Rolle (vgl. 2.3.3.3). Gerade fir angestrebte neue Produk-
tentwicklungen wird der gesamte Beschaffungsmarkt auf potenzielle Lieferan-
ten analysiert. Neben der Lieferantenidentifikation ist das Ziel dieses Schrittes
auch die Lieferanteneingrenzung bzw. Lieferantenqualifikation. Dazu werden
die zur Verflgung stehenden Lieferanten auf Ihre Eignung gepruift. Dies erfolgt
meist durch die Abfrage von Mindestanforderungen, die der Lieferant erfillen
muss. Da die dkologischen und sozialen Missstdnde haufig in der vorgelager-
ten Lieferkette zu erwarten sind, muss je nach Beschaffungsobjekt bei der
Abfrage im Rahmen der nachhaltigen Lieferantenauswahl, sofern bereits fest-
gelegt, auch die vorgelagerte Lieferkette mit einbezogen werden. Konkret
bedeutet das, dass in Abhéangigkeit vom Nachhaltigkeitsrisiko des Beschaf-
fungsobjekts o6kologische und soziale Mindestanforderungen entlang der
Lieferkette Gberprift werden sollten. Fir einen effizienten Umgang mit der
meist sehr hohen Anzahl an potenziellen Lieferanten und deren Lieferketten
hat sich die Lieferantenqualifikation in der Praxis bereits seit langem als
Standardprozess durchgesetzt. Wie in Abbildung 2.5 dargestellt, nimmt die
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Anzahl an potenziellen Lieferanten im Rahmen des Lieferantenauswahlpro-
zesses sukzessive ab wahrend der Informationsbedarf dagegen sukzessive zu-
nimmt. Um den Aufwand fir die Informationsbeschaffung entlang der Liefer-
kette fir alle Beteiligten in Grenzen zu halten und gezielt passende Fragen zu
stellen, sollten auRerdem deren Nachhaltigkeitsrisiken bestimmt werden. Dies
gilt insbesondere fiur die detaillierte Informationsbeschaffung der finalen Aus-
wahl. Nur so konnen kritische Lieferanten entlang der Lieferkette effizient
identifiziert und aufkommende Nachhaltigkeitsrisiken reduziert oder idealer-
weise vermieden werden.

Anzahl an Lieferanten

‘ Lieferantenidentifikation

‘ Lieferantenqualifikation

Auswahlprozess

<

Lieferantenauswahl

Informationsmenge je Lieferant

Abbildung 2.5:  Lieferanteneingrenzung (Janker 2008)

Eine der Aufgaben des letzten Schritts, der finalen Auswahl, besteht darin, die
Ergebnisse aus Beschaffungsmarktforschung, Selbstauskunft und gegebenen-
falls aus der Auditierung zusammenzutragen (vgl. Janker 2008). Mit Hilfe
dieser Informationen kann die Nachhaltigkeitsleistung systematisch ermittelt
werden.® Das Ergebnis ist eine Rangfolge, die als Empfehlung und Diskussions-

°  Die Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung kann sowohl mit einfachen als auch mit komplexen

Bewertungsansatzen erfolgen. Fiir einen Uberblick einfacher Ansétze soll an dieser Stelle auf Janker (2008)
und fur komplexe Ansatze auf den Abschnitt 3.1.3.3 verwiesen werden.
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basis flr das Entscheidungsgremium verstanden werden sollte. In der nach-
haltigen Lieferantenauswahl besteht das Entscheidungsgremium, abhangig
vom Beschaffungsobjekt und den damit verbundenen Nachhaltigkeitsrisiken,
aus Vertretern der Fachbereiche Beschaffung, Vertrieb, Forschung und Ent-
wicklung, Produktion, Qualitat, Logistik, Datenverarbeitung und Nachhaltigkeit
(vgl. Janker 2008).

Zusammenfassend kann die nachhaltige Lieferantenauswahl ,as a classical
supplier selection problem in which environmental and social criteria are
taken into account to select and monitor suppliers’ performances” (Genovese
et al. 2010) verstanden werden. Ein wesentlicher Unterschied zur rein 6kono-
mischen Lieferantenauswahl ist aber die zunehmende Bedeutung der vorge-
lagerten Lieferkette. Im Gegensatz zur Produktqualitdt, den Produkteigen-
schaften oder den Produktkosten ist die 6kologische und soziale Leistung des
Produkts oder des Lieferanten leider nicht am Endprodukt nachprifbar. Des-
halb ist im Rahmen der nachhaltigen Lieferantenauswahl die Berlcksichtigung
der vorgelagerten Lieferkette viel wichtiger als bei rein 6konomischer Betrach-
tung. In Anlehnung an Akman und Piskin (2013) und Genovese et al. (2010)
soll in dieser Arbeit die nachhaltige Lieferantenauswahl deshalb als Prozess
verstanden werden, der geeignete Lieferanten und Lieferketten identifiziert
und bewertet mit dem Ziel diejenigen auszuwahlen, die bezlglich der Nach-
haltigkeit entlang der gesamten Lieferkette die beste Leistung erbringen
(Zimmer, Frohling und Schultmann 2015).

2.3.3.2 Nachhaltige Lieferantensteuerung

Die Lieferantensteuerung dient allgemein dazu, die Leistungsfahigkeit der Liefe-
rantenbasis zu erhalten und idealerweise zu verbessern. Um dies zu erreichen
muss die Erflllung der Anforderungen, die meist bereits im Rahmen der Liefe-
rantenauswahl festgelegt wurden, regelmallig Uberprift werden. Diese
kénnen sich im Laufe der Zusammenarbeit auch verdandern und mussen ent-
sprechend in den Steuerungssystemen angepasst werden. Die regelmaRige
Leistungsbewertung erfolgt dabei Gber die gesamte Dauer der Zusammenar-
beit, um Defizite aufdecken und Gegenmallinahmen frihzeitig einleiten zu
kénnen (vgl. Janker 2008). Zu den GegenmalRnahmen zéhlen, wie in Abbildung
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2.4 dargestellt, unter anderem die Lieferantentwicklung oder die Beendigung
der Zusammenarbeit. Die Lieferantensteuerung kann deshalb auch als ein Aus-
|6ser der Lieferantenentwicklung bezeichnet werden (vgl. Zimmer, Frohling
und Schultmann 2015). Damit die Ergebnisse der Lieferantenbewertung im
Rahmen der Lieferantensteuerung von den Lieferanten akzeptiert werden, ist
es wichtig, dass zur Vergleichbarkeit die gleichen Anforderungen an die Liefe-
ranten gestellt (vgl. Pfohl et al. 1999) und die Kriterien und Verfahren zur
Leistungsbewertung transparent kommuniziert werden (vgl. Muschinski
1998). Um Anreize zu schaffen sollten dem jeweiligen Lieferant auerdem die
Ergebnisse seiner Leistungsbewertung bekannt sein (vgl. Hartmann et al.
1997). Neben der Erhaltung oder Verbesserung der Leistungsfahigkeit be-
stehender Lieferanten dient die Lieferantensteuerung auch dazu Erfahrungen
aus der Leistungsbewertung und lieferantenspezifische Informationen in zu-
kiinftige Entscheidungen der Lieferantenauswahl einflieRen zu lassen (vgl.
Muschinski 1998).

Je nach Betrachtungsweise existieren zum Begriff der Lieferantensteuerung
unterschiedliche Definitionen, so dass an dieser Stelle auf keiner einheitlichen
Begriffsbestimmung aufgebaut werden kann. Einen Uberblick beziiglich der
Bandbreite der Definitionen zum Begriff ,Steuerung” bzw. ,Monitoring” ver-
deutlicht Tabelle 2.1.°

e Einige deutsche Autoren verwenden in diesem Zusammenhang das aus der englischsprachigen Literatur

stammende Wort ,Monitoring” an Stelle von ,Steuerung”. In dieser Arbeit sollen beide Begriffe als
Synonyme verstanden werden.
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Tabelle 2.1:  Definitionen des Begriffs ,Steuerung”

Autoren Definition

,Die Grundidee des Monitoring ist, dass die erbrachte Leistung

Col 2003
olsman ( ) kontinuierlich erfasst und visualisiert wird.”

,Organizational monitoring refers to the methods by which organiza-
Hervani et al. (2005) | tions measure, analyze, and monitor their performance in key
dimensions.”

,Monitoring [...] ist eine Daueraufgabe, um das Management anhand
organisationsinterner und -externer Daten kontinuierlich Uber das
Stockmann (2007) Verhaltnis der geplanten und tatsdchlichen Entwicklungen (Soll-Ist-
Vergleich) zu informieren, damit dieses zielgerichtete Korrekturen
vornehmen kann.”

»[..], so kann Lieferantensteuerung als unternehmerische Handlung der
aktiven Beeinflussung des aktuellen und zukunftigen Verhaltens, ins-
besondere des Leistungsverhaltens, von Mitarbeitern und Fihrungs-
kraften einer Lieferantenunternehmung verstanden werden.”

Large (2009)

,Dabei handelt es sich um unmittelbare und systematische Erfassung,
Sowa (2011) Beobachtung bzw. Uberwachung eines Prozesses mittels technischer
Hilfsmittel oder anderer Beobachtungssysteme.”

Hoffmann (2013) ,Monitoring is treated as regular risk identification and assessment.”

,The term ‘monitoring’ comes from the industrial sector, where it was
used to describe of process of continuous supervision of industrial
Ragazzi et al. (2012) machines. The expression was subsequently adopted by other fields as
well, while maintaining the original meaning of continuous data
recording with regard to a specific context.”

Bei Betrachtung dieser Definitionen fallen trotz der teilweise unterschiedli-
chen Schwerpunkte zwei haufig erwahnte Aspekte auf. Ein groRer Teil der
Autoren bezeichnet die Erfassung der Leistung des Lieferanten bzw. den Soll-
Ist-Vergleich und die Beschaffung der dazu benétigten Informationen als Be-
standteil der Lieferantensteuerung (vgl. Colsman 2003; Hervani, Helms und
Sarkis 2005; Stockmann 2007; Large 2009). Vielfach wird auch von einer
kontinuierlichen, dauerhaften oder regelméafRigen Aufgabe gesprochen (vgl.
Colsman 2003; Stockmann 2007; Ragazzi, Crescentini und Castelli 2012; Hoff-
mann 2013). Nach Lombardi (2010) kann der Aufgabenbereich der Steuerung
in vier wesentliche Teilaufgaben unterteilt werden (Lombardi 2010; Ragazzi,
Crescentini und Castelli 2012). Die Aufgabe der Steuerung sollte es sein
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e zu informieren und deshalb den Fortschritt eines Prozesses hinsichtlich
der spezifischen Zeitplanung und Fristen sowie der Kosten und Ressour-
cennutzung zu erklaren.

e zu warnen und somit die kritischen Punkte hervorzuheben und diese
den Entscheidungstragern zu melden, welche dann entsprechend rea-
gieren kénnen.

e zu beraten, um den Entscheidungstragern zu erméglichen die Planung
der nachfolgenden Schritte zu verbessern.

e zu berichten und damit den Ausgangspunkt fur die Bewertung der
Auswirkungen einer bestimmten MaRnahme schaffen.

In Bezug auf die Steuerung von Lieferketten bietet ein Bericht des United
Nations Global Compact folgende Erklarung (UN 2012): ,Ein Monitoring-
System liefert Informationen darlber, ob die Lieferanten die [...] formulierten
Vorgaben und Erwartungen erfillen.” Vergleichbar argumentiert Koplin
(2006): , Monitoring umfasst die Uberprifung des Lieferanten beziiglich der
Einhaltung der Lieferantenanforderung”. In Bezug auf die Integration 6ko-
logischer und sozialer Aspekte in die Lieferantensteuerung ist in der wissen-
schaftlichen Literatur bis heute wenig zu finden. Einige Publikationen greifen
das Themenfeld zwar auf, lassen jedoch eine allgemeine Bestimmung des
Begriffs der nachhaltigen Lieferantensteuerung vermissen (vgl. Davidson 2009;
Streimikiené et al. 2009; Boggia und Cortina 2010; Chee Tahir und Darton
2010; Bai und Sarkis 2012; Cucek et al. 2012; Mortensen und Jensen 2012).
Bai und Sarkis (2012) halten lediglich fest: “Evaluation and Monitoring supply
chain management programs is dependent on the development and applica-
tion of performance measures. This evaluation becomes more complex when
considering the sustainability of these supply chains.” Entsprechend der
Definition der nachhaltigen Lieferantenauswahl spielt auch in der nachhaltigen
Lieferantensteuerung im Gegensatz zur rein 6konomischen Lieferantensteue-
rung die vorgelagerte Lieferkette eine besondere Rolle. Gerade die Infor-
mationsbeschaffung entlang der gesamten Lieferkette ist sehr schwierig und
kostspielig (vgl. Parmigiani et al. 2011), weshalb auch hier eine Priorisierung
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mit Hilfe der Abschatzung von Nachhaltigkeitsrisiken sinnvoll ist. Zusammen-
fassend wird in dieser Arbeit die nachhaltige Lieferantensteuerung als die
kontinuierliche Uberprifung und Bewertung leistungsspezifischer Informatio-
nen von Lieferanten und Lieferketten hinsichtlich der Einhaltung definierter
Mindestanforderungen oder Leistungsverbesserungen unter Beriicksichtigung
der drei Saulen der Nachhaltigkeit verstanden (Zimmer, Frohling und
Schultmann 2015).

2.3.3.3 Nachhaltige Lieferantenentwicklung

Die Lieferantenentwicklung hat im weitesten Sinne die Leistungsverbesserung
von Lieferanten, die Weiterentwicklung der Fahigkeiten eines Lieferanten (vgl.
Handfield et al. 2000) sowie den Aufbau eines neuen Anbieters zur gezielten
Beeinflussung des Beschaffungsmarktes (vgl. Arnolds et al. 2013) zum Ziel.
Dabei kann zwischen kurzfristigen und langfristigen Zielen unterschieden
werden (vgl. Handfield et al. 2000). Wagner and Boutellier (2003) schlagen zur
Kategorisierung der Lieferantenentwicklungsaktivitdten eine Unterscheidung
nach (1) der Art des Lieferanten (bestehend vs. neu), (2) nach der Motivation
des Abnehmers (reaktiv vs. proaktiv) sowie (3) nach der Rolle des Abnehmers
(indirekt vs. direkt) vor:

(1) Die Lieferantenentwicklung kann sich auf den Aufbau neuer Anbieter
beziehen, die aufgrund fehlender Kompetenzen bisher noch nicht auf
dem Beschaffungsmarkt tatig waren (vgl. Large 2009). Krause und
Ellram (1997b) sehen den Aufbau neuer Lieferanten als Teil des ,reverse
marketing” an und zdhlen diese Aktivitaten deshalb nicht zur Lieferan-
tenentwicklung. Im Zuge dessen verstehen einige Autoren unter Liefe-
rantenentwicklung ausschliefllich jene Aktivitdten, die eine Verbesse-
rung der Leistung/Féhigkeiten von bestehenden Lieferanten zum Ziel
haben. Dieses Vertandnis wird von einigen Autoren auch als ,Lieferan-
tenforderung“(vgl. Kleinau 1995; Arnolds et al. 2013) oder als , breiterer
Fokus” der eigentlichen Lieferantenentwicklung (vgl. Hahn, Watts und
Kim 1990) bezeichnet. In diesem Zusammenhang verstehen Hahn,
Watts und Kim (1990) und Watts und Hahn (1993) den Aufbau von
Lieferanten als Lieferantenentwicklung im engeren Sinne und die
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(3)

Entwicklungsaktivitaten zur Verbesserung bestehender Lieferanten als
Lieferantenentwicklung im weiteren Sinne.

Eine reaktive Lieferantenentwicklung wird meist dadurch ausgelost,
dass durch die Leistungsbewertung im Rahmen der Lieferantensteue-
rung eine Schwachung eines bestehenden Lieferanten festgestellt wird
(vgl. Krause et al. 1998). Beispielhafte Ursachen einer reaktiven Liefe-
rantenentwicklung sind die akute Gefahr der Verzogerung oder des
Stillstands der Produktion des Abnehmers aufgrund von Qualitdtsprob-
lemen (vgl. Durst 2011). Im Gegensatz dazu beschaftigt sich die proaktive
bzw. strategische Lieferantenentwicklung mit der Identifikation kriti-
scher Produkte und Lieferanten und strebt mit vorbeugenden Entwick-
lungsaktivitaten eine nachhaltige Leistungsverbesserung der Lieferan-
tenbasis an (vgl. Krause, Handfield und Scannell 1998). Ein wesentlicher
Unterschied liegt somit in der vorausschauend geplanten Suche und
Auswahl von Lieferanten (vgl. Batran 2008). Voraussetzungen einer
proaktiven Lieferantenentwicklung sind sowohl eine hohe Bedeutung
des Beschaffungsobjekts (vgl. Batran 2008) als auch die grundlegende
Fahigkeit des Abnehmers Entwicklungsaktivitdten durchfihren zu kén-
nen (vgl. Large 2009). Dem potenziellen Nutzen der Lieferantenentwick-
lung steht dabei immer der dafiir benétigte Aufwand gegentber (vgl.
Handfield et al. 2000; Large 2009).

Wenn der Abnehmer die Aktivitdten zur Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit nicht aktiv mitgestaltet und unterstttzt, wird von einer indirek-
ten Lieferantenentwicklung gesprochen. In diesem Fall werden dem be-
troffenen Lieferanten lediglich Leistungsdefizite aufgezeigt (vgl. Krause
und Ellram 1997b; Krause und Ellram 1997a) und keine finanziellen,
personellen oder materiellen Mittel zur Verfligung gestellt (vgl. Batran
2008). Werden im Gegensatz dazu aber entsprechende Mittel seitens des
Abnehmers zur Lieferantenentwicklung bereitgestellt, so wird von einer
direkten Lieferantenentwicklung gesprochen (vgl. Monczka et al. 1993).
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Wie dieser Diskussion enthnommen werden kann, herrscht wie auch bei der
Lieferantenauswahl und -steuerung in der wissenschaftlichen Literatur kein
einheitliches Verstandnis des Begriffs der Lieferantenentwicklung. Fir einen
Uberblick samtlicher Auslegungen des Begriffs soll an dieser Stelle auf die Dis-
sertation von Batran (2008) verwiesen werden. Trotz der Vielfalt findet sich in
den darin zitierten Definitionen ein Aspekt, der in mehreren der Definitionen
erwahnt wird. So scheint bei vielen der Autoren Einigkeit dartber zu bestehen,
dass allgemein jede Aktivitat, die zur Leistungsverbesserung eines Lieferanten
fahren soll, als Lieferantenentwicklung bezeichnet werden kann (vgl. Hartley
und Choi 1996; Hartley und Jones 1997; Krause 1997; Krause, Handfield und
Scannell 1998; Handfield et al. 2000). Einige Autoren beziehen sich in ihrer
Definition dabei aber explizit auf die Befahigung und den Aufbau neuer Liefe-
ranten im Rahmen des Lieferantenauswahlprozesses (vgl. Leenders 1989;
Kleinau 1995; Arnold 1997; Arnolds et al. 2013). Andere wiederum zahlen aus-
schlieBlich Aktivitaten zur Verbesserung der Leistung bestehender Lieferanten
im Rahmen des Lieferantensteuerungsprozesses zur Lieferantenentwicklung
(vgl. Hartley und Choi 1996). Wie bereits erwahnt sind fir einige Autoren auch
beide Bereiche Bestandteil der Lieferantenentwicklung (vgl. Hahn, Watts und
Kim 1990; Watts und Hahn 1993; Wagner und Boutellier 2003).

Hinsichtlich einer nachhaltigen Lieferantenentwicklung ist der wesentliche
Unterschied zur traditionellen Lieferantenentwicklung wieder die Erweiterung
um Okologische und soziale Aspekte und die besondere Beriicksichtigung
kritischer Lieferanten in der vorgelagerten Lieferkette. In dieser Arbeit sollen
deshalb unter einer nachhaltigen Lieferantenentwicklung alle Aktivitaten
verstanden werden, die im Rahmen der Lieferantenauswahl und -steuerung
ausgelost werden und den Aufbau neuer Anbieter oder die Leistungsverbesse-
rung bestehender Lieferanten und Lieferketten unter Berlcksichtigung
okonomischer, 6kologischer und sozialer Aspekte zum Ziel haben.

Die Entscheidung, welche Aktivitdten fur den vorliegenden Fall geeignet sind,
kann wie in Abbildung 2.4 dargestellt in zwei Schritten vollzogen werden.
Nachdem die Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung im Rahmen der Lieferan-
tenauswahl oder -steuerung klare Defizite aufgezeigt hat, werden im ersten
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Schritt der Lieferantenentwicklung zunachst alle potenziellen Aktivitaten zu
deren Beseitigung bestimmt (vgl. Hahn, Watts und Kim 1990). Im zweiten
Schritt der Lieferantenentwicklung werden die Erfolgschancen und Wirkungen
dieser Aktivitaten untersucht und die potenzielle Nachhaltigkeitsleistung, die
nach deren Durchflihrung zu erwarten ist, abgeschéatzt. AbschlieRend werden
die besten Aktivitaten ausgewdhlt und umgesetzt (vgl. Zimmer, Froéhling und
Schultmann 2015). Dazu setzt sich ein Expertenteam zusammen, um ein ent-
sprechendes Entwicklungsprogramm samt Zeitplanung zu entwerfen (vgl.
Hahn, Watts und Kim 1990). Im Anschluss findet im Rahmen der Lieferanten-
auswahl oder -steuerung eine erneute Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung
zur Uberpriifung der tatsichlichen Leistungsverbesserung statt. Die Bewertung
der Nachhaltigkeitsleistung im Zuge der Lieferantenauswahl oder -steuerung
hat deshalb nicht nur den Zweck einen Lieferantenentwicklungsprozess aus-
zuldsen sondern auch dessen erfolgreiche Umsetzung und Wirksamkeit zu
Uberprifen (vgl. Batran 2008). Zu den in der Literatur haufig genannten
Aktivitaten zahlen die Rickmeldung von Ergebnissen der Nachhaltigkeitsbe-
wertung, der Wissenstransfer, die finanzielle Unterstiitzung, die Mitwirkung
bei der Produktionsplanung und -steuerung oder der Produktentwicklung , der
Mitarbeitertransfer vom Hersteller zum Lieferanten sowie eine prozessorien-
tierte, operative oder strategische Beratung (vgl. Arnold 2004; Blsch 2007;
Wouters et al. 2007; Large 2009).

2.3.4 Verstandnis und Ebenen der Nachhaltigkeitsleistung

Wie der Beschreibung der einzelnen Prozesse und Aufgaben des vorherigen
Abschnitts entnommen werden kann, nimmt die Bewertung der Nachhaltig-
keitsleistung eines Lieferanten eine zentrale Rolle im Lieferantenmanagement
ein (vgl. Janker 2008; Bai und Sarkis 2011). Um ein gemeinsames Verstandnis
Uber die Bedeutung des Begriffs der Nachhaltigkeitsleistung zu vermitteln, soll
im Folgenden in aller Kiirze zunachst der Begriff der Unternehmensleistung
und darauf aufbauend der Begriff der Nachhaltigkeitsleistung diskutiert
werden.
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Grundsatzlich kann die Unternehmensleistung ,,als Ergebnis der betrieblichen
Tatigkeit, die aus der Verfolgung bestimmter dkonomischer Unternehmensziele
resultiert” (Sturm 2000) verstanden werden. Eine sehr ahnliche Definition
sieht in der Unternehmensleistung den ,Grad der Erreichung eines vorher
festgelegten Ziels” (Sturm 2000). Beide Definitionen implizieren, dass vor einer
Leistungsbewertung zunachst entsprechende unternehmensweite 6konomi-
sche Ziele bestimmt werden missen. Im Rahmen des nachhaltigen Lieferan-
tenmanagements werden die Ziele und die davon abgeleiteten Anforderungen
an den Lieferanten ebenfalls bereits im Voraus festgelegt. In der Regel erfolgt
dies bereits im Produktentstehungsprozess und spatestens im Lieferanten-
auswahlprozess.

Die Ziele und Anforderungen, die der Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung
eines Lieferanten als Basis dienen, konnen vereinfacht in eine Unternehmens-,
Standort- und Produktebene kategorisiert werden.” In Bezug auf dkologische
und soziale Aspekte sollte die Bewertung idealerweise die produktnahen
Prozesse bertcksichtigen, weshalb vor allem die Produkt- und Standortnach-
haltigkeit im Vordergrund steht (vgl. Seuring und Muller 2008). Da sich die
tatsachlichen okologischen und sozialen Auswirkungen des Produkts in der
Praxis aufgrund der hohen Komplexitdt und des damit verbundenen hohen
Aufwands aber nicht exakt erfassen lassen und eine Vergleichbarkeit somit
nicht gegeben ist, fokussieren sich die heutigen Nachhaltigkeitsanforderungen
und -indikatoren fokaler Unternehmen Uberwiegend auf die Unternehmens-
und Standortebene des Lieferanten (vgl. Brent und Labuschagne 2006). Ein
Beispiel dafir sind die standardisierten Nachhaltigkeitsfragebogen der
Automobil-, Chemie- und Eisenbahnindustrie, die von Lieferanten beantwortet
werden mussen (Akzonobel et al. 2014; CSR Europe 2014; Ecovadis 2015).
Haufig beziehen sich die Fragen auf unternehmensweite oder standortbezo-
gene Aspekte wie etwa die Verpflichtung des Managements zu unternehmeri-
scher Nachhaltigkeit, die Veroffentlichung eines Nachhaltigkeitsberichts, die
Existenz eines Verhaltenskodex oder etwa auf den Nachweis eines Umwelt-
oder Gesundheits- und Sicherheitsmanagementsystems am Standort.

Hinsichtlich 6kologischer und sozialer Aspekte des Standorts muss zwischen Produktions- und Verwal-
tungsstandorten unterschieden werden.
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In dieser Arbeit sollen unter Produktnachhaltigkeit alle 6konomischen, dkolo-
gischen und sozialen Auswirkungen des betrachteten Produkts wahrend des
gesamten Lebenszyklus sowie Malknahmen zu dessen Verbesserung verstanden
werden. Der Bereich Standortnachhaltigkeit bezieht sich dagegen auf die vor-
handenen Prozesse und Auswirkungen des Standorts, der die nachgefragten
Produkte herstellt bzw. die nachgefragte Dienstleistung erbringt. Die Tren-
nungen der Auswirkungen auf Unternehmens-, Standort- und Produktebene
diurfen dabei keinesfalls als scharfe Grenzen angesehen werden. Ganz im
Gegenteil handelt es sich bei den Ebenen, wie in Abbildung 2.6 dargestellt,
vielmehr um Teilmengen oder Untermengen der anderen. So beeinflussen z.B.
Aspekte der Produktnachhaltigkeit auch immer die Nachhaltigkeitsleistung des
Standorts und umgekehrt.

UNTERNEHMENS
NACHHALTIGKEIT

l

N-Tier (N-1)-Tier

e |\ D

S [] O
NACHHALTIGKEIT

l 1

Recycling/
Beseitigung
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Fabrik Kunden

STANDORT
NACHHALTIGKEIT

DD Standort D@AO Rohstoffe, Zwischenprodukte, Abfall >  Endprodukte

Abbildung 2.6:  Ebenen der Nachhaltigkeitsleistung

Die Nachhaltigkeitsleistung eines Lieferanten kann somit allgemein als das
Ergebnis der betrieblichen Tatigkeiten hinsichtlich der 6konomischen, dkologi-
schen und sozialen Ziele und Anforderungen des einkaufenden Unternehmens
auf Unternehmens-, Standort- und Produktebene verstanden werden. Vor
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dem Hintergrund der Anwendung von PROMETHEE im Zuge der Entwicklung
des Leistungsmodells in Kapitel 6, soll in dieser Arbeit ebenfalls das Ergebnis
der betrieblichen Tatigkeiten eines Lieferanten im Vergleich zu konkurrieren-
den Lieferanten als Nachhaltigkeitsleistung verstanden werden.
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3 Modelle zur Entscheidungs-
unterstitzung im nachhaltigen
Lieferantenmanagement

Die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit lautet: Welche Kombination aus
entscheidungsunterstitzenden Methoden eignet sich, um neben den 6kono-
mischen die wesentlichen 6kologischen und sozialen Aspekte vorgelagerter
Lieferketten in die Prozesse des Lieferantenmanagements eines Unternehmens
zu integrieren und effizient zu verbessern?

In diesem Kapitel soll der Stand der Forschung zu dieser Frage dargestellt
werden. Dabei sollen die Starken und Schwachen der jeweiligen Methoden
und Modelle herausgearbeitet, der Forschungsbedarf fir zukinftige Arbeiten
dargestellt sowie geeignete Methoden fir diese Arbeit ausgewahlt werden. Im
Abschnitt 3.1 wird zunichst ein Uberblick (iber die unterschiedlichen
entscheidungsunterstitzenden Modelle des nachhaltigen Lieferantenmana-
gements gegeben. Betrachtet werden ausschlielRlich Arbeiten, die im direkten
Zusammenhang mit dessen drei Kernprozessen stehen. Modelle zur Abschét-
zung okologischer und sozialer Bilanzen und Risiken fanden bislang keinen
Einzug in die wissenschaftlichen entscheidungsunterstiitzenden Modelle des
nachhaltigen Lieferantenmanagements, obwohl sie zu dessen effizienter
Gestaltung und frihzeitiger Informationsbereitstellung beitragen kdnnen.
Deshalb wird auf diese explizit in Abschnitt 3.2 eingegangen.

Aufbauend auf der Forschungsfrage dieser Arbeit und den Erkenntnissen der
Literaturrecherche wird im Anschluss in Abschnitt 3.3 zunachst das Grundkon-
zept des zu entwickelnden Ansatzes, bestehend aus Risiko- und Leistungsmo-
dell, erldutert. Danach werden jeweils fir das Risiko- und Leistungsmodell die
inhaltlichen Anforderungen festgelegt, bevor abschliefend jeweils die Aus-
wahl der verwendeten Methoden, die zur Erfillung der inhaltlichen Anforde-
rungen des Risiko- bzw. Leistungsmodells verwendet werden, begriindet wird.
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Durch dieses Vorgehen wird gewéhrleistet, dass sowohl die Zielsetzung dieser
Arbeit als auch mehrere der identifizierten Forschungsliicken aufgegriffen
werden.

3.1 Entscheidungsunterstitzende Modelle

In der Literatur gibt es bereits eine Vielzahl an Modellen, die die Entschei-
dungsfindung im Rahmen des nachhaltigen Lieferantenmanagements auf
unterschiedliche Art unterstitzen. Wie in Tabelle 3.1 dargestellt konnten vier
verwandte Literaturstudien gefunden werden, die den Stand der Forschung im
Bereich der nachhaltigen Lieferantenauswahl analysiert haben. Diese fokus-
sieren sich auf Arbeiten, die ausschlieRlich 6kologische Aspekte berilcksich-
tigen. Sie vernachladssigen somit die sozialen Gesichtspunkte der nachhaltigen
Lieferantenauswahl. Viel bedeutender ist aber die Tatsache, dass Uber die
Halfte aller wissenschaftlichen Arbeiten des nachhaltigen Lieferantenmana-
gements erst zwischen 2012 und 2014 veréffentlicht wurden.” Diese wurden
deshalb nicht in den vier Literaturstudien von Igarashi, de Boer und Fet (2013),
Genovese et al. (2013), Govindan et al. (2015) und Nielsen et al. (2014)
bertcksichtigt. Zu den beiden weiteren Kernprozessen des nachhaltigen Liefe-
rantenmangements — der Lieferantensteuerung und -entwicklung — konnten
dartber hinaus Uberhaupt keine Literaturstudien gefunden werden. Aus
diesen Grinden soll im Folgenden eine umfangreiche Literaturstudie zum
Stand der Wissenschaft in entscheidungsunterstiitzenden Modellen des nach-
haltigen Lieferantenmanagements vorgestellt werden.

Um den Stand der Forschung und mogliche Forschungsliicken bei solch einer
Vielzahl an Publikationen strukturiert herauszuarbeiten, wird die Literaturstu-
die systematisch durchgefihrt. Das Vorgehen orientiert sich dabei an Lage
Junior und Godinho Filho (2010) und beinhaltet die folgenden vier Schritte:

Zwischen 2012 und 2014 wurden 89 von 143 Veroffentlichungen veroffentlicht (siehe dazu Kapitel
3.1.3.1).
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(1) Durchfihrung einer Literaturrecherche zu entscheidungsunterstitzen-

den Modellen der Lieferantenbewertung im Rahmen des nachhaltigen

Lieferantenmanagements (Literatursammlung)

(2) Entwicklung geeigneter Kategorien (Kategorisierung)

(3) Vorstellung der gesammelten Literatur anhand der Kategorien

(Literaturanalyse)

(4) Diskussion der Literaturanalyse und Vorschlage zukinftiger Forschungs-

bereiche (Ergebnisse)

Tabelle 3.1:  Uberblick veréffentlichter Literaturstudien zur nachhaltigen Lieferantenauswahl

Autor (Jahr) Zeitspanne Anzahl Dimension(en) Fokus der Arbeit

analysierter von

Beitrdage Nachhaltigkeit
Igarashi, de Boer 1991-2011 60 Okologisch Rahmenkonzept, analytische und
und Fet (2013) empirische Untersuchungen
Genovese et al. 1997-2010 28 Okologisch Rahmenkonzept, analytische
(2013) Untersuchung, Fallstudie
Govindan et al. 1997-2011 32 Okologisch Analytische Untersuchung,
(2015) Kriterien der Lieferantenauswahl
Nielsen et al. 1997-2014 57 Okologisch Rahmenkonzept, Kriterien der
(2014) Lieferantenauswahl

Die Eingrenzung der zu analysierenden Literatur wird in Abschnitt 3.1.1

beschrieben. Die Kategorisierung als zweiter Schritt wird in Abschnitt 3.1.2

vorgestellt. In Abschnitt 3.1.3 werden die Ergebnisse der Literaturanalyse

erldutert. AbschlieRend erfolgt in Abschnitt 3.1.4 die Vorstellung potenzieller

zukinftiger Forschungsthemen.

3.1.1 Eingrenzung publizierter Ansatze

Eine moglichst scharfe Abgrenzung zu analysierender Publikationen ist ein

elementarer Bestandteil einer systematischen Literaturstudie (vgl. Seuring und

Muller 2008). Als Basis fir die Abgrenzung dieser Literatursammlung dienten

deshalb folgende Punkte:
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(1)

In dieser Literaturstudie werden ausschlieBlich in englischer Sprache
verfasste und von Experten begutachtete Verdffentlichungen wissen-
schaftlicher Fachzeitschriften und Tagungsbdnde betrachtet. Die Fach-
beitrage mussen dabei formale qualitative oder quantitative Modelle
vorstellen, die die Entscheidungsfindung in mindestens einem der in
Abbildung 2.4 dargestellten Schritte im Rahmen des nachhaltigen Liefe-
rantenmanagements unterstitzen.

Folglich werden theoretische, konzeptionelle oder empirische Arbeiten,
Veroffentlichungen in anderen Sprachen sowie Beitrdge aus Fachbi-
chern nicht bericksichtigt (z.B. allgemeine empirische Studien zu Be-
wertungskriterien oder Strukturgleichungsmodelle).

Arbeiten, die sich in dem Forschungsbereich Lieferantenmanagement
ausschlielRlich auf dkonomische Aspekte fokussieren, werden ebenfalls
nicht betrachtet. Diesbezlglich soll auf die bereits existierenden Litera-
turstudien der klassischen Lieferantenauswahl verwiesen werden (vgl.
Weber et al. 1991; Degraeve et al. 2000; de Boer, Labro und Morlacchi
2001; Ho et al. 2010; Agarwal et al. 2011; Wu und Barnes 2011; Chai et
al. 2013; Aguezzoul 2014).

Veroffentlichte Modelle, die sich auf die Bewertung oder Optimierung
spezifischer Bereiche von Lieferanten oder Lieferketten konzentrieren
(z.B. Optimierung von Transportnetzen, Reverse Logistics Modelle) ohne
einen direkten Bezug zu den in Abbildung 2.4 dargestellten Pro-
zessschritten aufzuweisen, sind ebenfalls nicht Bestandteil dieser Litera-
turstudie.

Im Allgemeinen gibt es vier verschiedene Mdglichkeiten eine Literaturrecher-

che bzw. -sammlung durchzufihren (vgl. Igarashi, de Boer und Fet 2013;
Brandenburg et al. 2014):
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(3) Analyse bereits veroffentlichter thematisch verwandter Literaturstudien
(4) Nutzung von Querverweisen verwandter Literatur.

Mit Ausnahme der Suche in spezifischen Fachzeitschriften wurden alle Mog-
lichkeiten der Literaturrecherche genutzt. Zum effizienten Vorgehen wurde
zunachst mit der Analyse der vier verwandten Literaturstudien aus Tabelle 3.1
begonnen. Auf diese Weise konnten 54 Veroffentlichungen gefunden werden,
die zur oben beschriebenen Abgrenzung passen. Im zweiten Schritt wurden
neun wichtige elektronische Datenbanken (Scopus, CrossRef, EBSCOhost,
ScienceDirect, Emerald Insight, Springer Link, Taylor & Francis Online, Wiley
Online Library and Google Scholar) nach verwandter Literatur durchsucht.
Dazu wurden verschiedene Gruppen von Schlisselwértern kombiniert. Die
erste Gruppe enthielt die Schlisselworter ,sustainable”, ,green”, ,environ-

|u |u

mental”, ,ecological” und ,social”. Die zweite Gruppe enthielt ,,supply chain,
Lsupplier”, ,partner” und ,vendor” und die dritte Gruppe beinhaltete die
Begriffe ,performance”, , evaluation®, ,selection”, ,monitoring” und , develop-
ment“. Insgesamt wurden so in den Datenbanken 100 unterschiedliche
Kombinationen von Schlisselbegriffen gesucht. Beispiel solcher Kombinationen
sind ,sustainable partner evaluation” or ,social supplier development”.

wuxn

Darlber hinaus wurde das Zeichen als Platzhalter verwendet, um auch
Arbeiten mit leichten Abdnderungen von Schlusselbegriffen zu erfassen (vgl.
Igarashi, de Boer und Fet 2013).? Mit Hilfe dieser Datenbanksuche konnten
insgesamt 131 relevante Veroffentlichungen gefunden werden. AbschlieRend
konnten im dritten Schritt durch die Nutzung von Querverweisen weitere
zwolf Arbeiten gefunden werden. So ergab sich eine Gesamtanzahl von 143
relevanten Veroffentlichungen, welche den oben gelisteten Eingrenzungen

entsprachen.

3.1.2 Gruppierung und Kategorisierung publizierter Ansatze

Um eine systematische Literaturstudie durchfiihren zu kénnen, ist die Einflih-
rung von Kategorien zur Klassifizierung der identifizierten Veroffentlichungen

2 Ein Beispiel solch leichter Abanderungen sind ,sustainability” und ,sustainable”.
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3 Modelle zur Entscheidungsunterstitzung im nachhaltigen Lieferantenmanagement

unabdingbar. Aus diesem Grund wurden 12 Kategorien definiert, die wie-
derum den drei Gruppen ,Lieferantenmanagement”, ,Modellierung” und
,Operationalisierung von Nachhaltigkeit”, wie in Tabelle 3.2 dargestellt, zu-
geordnet werden konnen. Unter ,,Operationalisierung von Nachhaltigkeit” soll
hierbei verstanden werden, wie Autoren die drei Saulen der Nachhaltigkeit
messbar und unterscheidbar machen. Vor der Analyse der 143 wissenschaftli-
chen Beitrage wurden diese Kategorien zunachst deduktiv von verwandten
Literaturstudien abgeleitet und wahrend der Inhaltsanalyse induktiv angepasst
und ergdnzt (vgl. Seuring und Mdller 2008; Brandenburg et al. 2014). Die
Kategorien ,Industrie” und ,Fokus der Lieferkette” stammen aus Veroffentli-
chungen von Wu und Barnes (2011) und lgarashi, de Boer und Fet (2013). Die
Kategorie ,Prozessschritt im nachhaltigen Lieferantenmanagement” basiert
auf den dargestellten Zusammenhangen in Abbildung 2.4. Die Gruppe Model-
lierung setzt sich aus den Kategorien ,Modellierungsansatz”, ,Entscheidungs-
situation”, ,Art der Daten”, ,Sourcing”, ,Modellanwendung” und ,Sensitivi-
tatsanalyse” zusammen. Diese wurden mit Ausnahme der Kategorie
,Modellierungsansatz” induktiv bestimmt. Die Klassifikation der ,Modellie-
rungsansatze” ist in Abbildung 3.1 dargestellt und baut auf den Arbeiten von
Chen (2011), Bruno et al. (2012), Kannan et al. (2013) und Brandenburg et al.
(2014) auf. In der Kategorie ,Sourcing” soll zwischen Single sourcing und
Multiple sourcing Entscheidungen unterschieden werden. In Anlehnung an
Treleven und Bergman Schweikhart (1988) soll in dieser Arbeit unter Single
sourcing eine Beschaffungssituation verstanden werden, in der ein frei
wahlbarer Lieferant den Gesamtbedarf eines bestimmten Produkts des ein-
kaufenden Unternehmens befriedigen kann. Im Gegensatz dazu soll eine
Beschaffungssituation, in der mehr als ein Lieferant den Gesamtbedarf des
einkaufenden Unternehmens befriedigt als Multiple sourcing bezeichnet
werden (vgl. Treleven und Bergman Schweikhart 1988). Deshalb werden nur
Modellierungsansatze, die die Auswahl der besten Lieferanten zur Belieferung
des gleichen Produkts sowie die mengenmaRige Aufteilung auf diese
Lieferanten vorschlagt, dem Attribut Multiple sourcing zugeordnet (vgl.
Kannan et al. 2013).
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Tabelle 3.2:  Kategorien zur Klassifizierung der identifizierten Veroffentlichungen
Gruppe Kategorie Attribute
Lieferanten- Industrie Automobil, Chemie und Pharmazie, Elektronik,

management

Fokus der Lieferkette

Prozessschritte des
nachhaltigen
Lieferanten-
managements

Lebensmittel, Bergbau, Papier, Textil, weitere
Direktlieferanten, vorgelagerte Lieferkette

Festlegung des Bedarfs

Festlegung von Kriterien

Bewertung und Qualifikation
Bewertung und finale Auswahl
Kontinuierliche Bewertung

Festlegung von Entwicklungsaktivitaten
Bewertung und Auswahl der Aktivitaten

Modellierung

Modellierungsansatz

Entscheidungssituation

Art der Daten

Sourcing

Modellanwendung

Sensitivitatsanalyse

Qualitativ (Q), Mathematische Optimierung (MO),
Mathematisch analytisch (MA), Kiinstliche Intelligenz
(K1), MA kombiniert, KI kombiniert, Hybrid: Q + MA,
Hybrid: MP + MA, Hybrid: MP + KI, Hybrid: MA + K,
Hybrid: Q + MA + KI, Hybrid: MP + MA + KI (Siehe dazu
Abbildung 3.1)

Festlegung von Kriterien und Entwicklungsaktivitaten,
Bestimmung von Kriteriengewichtungen, Bewertung
zur Entscheidungsfindung

Expertenmeinung, Lieferanteninformationen oder
Kombinierte Informationen

Single sourcing oder Multiple sourcing

Theoretisches Modell (keine Anwendung), numerisches
Beispiel, reale Fallstudie

Ja oder Nein

Operationalisierung
von Nachhaltigkeit

Dimension der
Nachhaltigkeit

Bereiche und Kriterien

Hierarchiestufen

Okologisch, sozial, skonomisch-6kologisch, sozio-
okonomisch, sozio-6kologisch oder tUbergreifend
(rein 6konomische Beitrage werden nicht betrachtet)

Siehe dazu Abbildung 3.2

2, 3, 4 Ebenen oder nicht angegeben
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3.1 Entscheidungsunterstiitzende Modelle

Dimension Bereich Kriterium
L A L
r i\l r 1 r 1

Cy13: Strategie und Organisation
Cy1: Management
und Organisation

Cy1: Internes Management

Cyq3: Lieferantenmanagement

Cy14: Compliance

Cyz1: Kosten

».Finanzielle
Leistung

Cy2;: Finanzielle Situation

Cy3;: Qualitat

konomische
Aspekte

Cy35: Produktion und Logistik

Cy3: Fahigkeiten Cy33: Technologie

Cy34: Service

Cy35: Kommunikation

Cyq1: Offentliche Berichterstattung

Cy42: Reputation und Marktstruktur

Cyq: Externe
Wahrnehmung
Cya3: Zertifikate

Coi: Umwelt-
praktiken

Cy11: Okologische Selbstverpflichtung

Cy15: Umweltmanagement

Kriterien des Cy13: Okologische Fahigkeiten

nachhaltigen Okologische
: |
managements

Cyy: Umwelt-

Cyy3: Emissionen
leistung

Cyp4: Wasser

Cas: Abfall

l
|
|
l
Gyt Energie ]
|
|
l
|

Cy26: Umweltauswirkungen des Produkts

nterne
soziale Praktiken

Cs11: Soziale Selbstverpflichtung

Cay,: Soziales Management

Ca,1: Kinder- und Zwangsarbeit

Capp: Arbeitsschutz, -gesundheit, -sicherheit

Ca,3: Arbeitslohn und -zeit

Cy:Soziale
Aspekte

Cy,: Soziale
Leistung

Csz5: Beschaftigungsverhaltnis

Ca6: Diskriminierung, Diversitat

C3y7: Vereinigungsfreiheit

Cy31: Involvierung Stakeholder

Cs3: Externe
soziale Praktiken

l
|
|
|
|
Cs4: Bildung der Mitarbeiter l
l
l
l
l
l

Cs3;: Gesellschaftliche Verantwortung

Abbildung 3.2:  Kriterienhierarchie relevanter Aspekte im nachhaltigen Lieferantenmanagement
(Angelehnt an Benoit (2009); Lee et al. (2009); Bai und Sarkis (2010a); Benoit et al.
(2010); Sloan (2010); Govindan, Khodaverdi und Jafarian (2013); GRI (2013))
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3 Modelle zur Entscheidungsunterstiitzung im nachhaltigen Lieferantenmanagement

Hinsichtlich der Gruppe , Operationalisierung von Nachhaltigkeit” werden die
Veroffentlichungen anhand der méglichen Kombination der drei ,Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit” klassifiziert. Dariiber hinaus werden die verwende-
ten Kriterien und Indikatoren den in Abbildung 3.2 dargestellten ,Bereichen
und Kriterien” zugeordnet. Die Anzahl der ,Hierarchiestufen” wird ebenfalls
untersucht.

Mit dem Ziel, eine flr das nachhaltige Lieferantenmanagement geeignete und
umfassende Kriterienhierarchie in Zusammenarbeit mit Experten aus Wissen-
schaft und Praxis zu entwickeln und damit die verwendeten Kriterien und Indi-
katoren strukturiert darstellen zu kdnnen, wurde im Rahmen dieser Promotion
eine umfangreiche Analyse verwendeter Kriterien, Indikatoren und veroffent-
lichter Hierarchien durchgefiihrt. Ein erster Entwurf enstand auf Basis ver-
offentlichter Hierarchien von Benoit (2009), Lee et al. (2009), Bai und Sarkis
(2010a), Benoit et al. (2010), Sloan (2010), Govindan, Khodaverdi und Jafarian
(2013) und GRI (2013). Die hierarchische Struktur wurde, wie in einigen
anderen Studien des nachhaltigen Lieferantenmanagements (vgl. Sloan 2010;
Chiouy et al. 2011; Erol et al. 2011; Shaik und Abdul-Kader 2011; Azadnia et al.
2013; Govindan, Khodaverdi und Jafarian 2013), entsprechend der drei Saulen
der Nachhaltigkeit aufgeteilt. Darauf aufbauend wurde die initiale Kriterien-
hierarchie mit Hilfe der Erkenntnisse aus der Kriterienanalyse induktiv
verfeinert. In einem letzten Schritt wurde die sich daraus ergebende Kriter-
ienhierarchie in mehreren Fachgesprachen mit 11 Experten aus der Automo-
bilindustrie (6 Experten), der chemischen Industrie (2 Experten) und der
Wissenschaft (3 Forscher) validiert. Die involvierten Experten der Industrie
arbeiteten entweder in der Unternehmensstrategie, der Produktentwicklung
oder im Einkauf und zahlten in ihrem Arbeitsbereich 6kologische oder soziale
Aspekte zu Ihren Kernthemen. Die Erkenntnisse aus den Expertengesprachen
wurden zur Finalisierung der Hierarchie integriert. Aus diesem Vorgehen resul-
tierte die endgultige Kriterienhierarchie mit den 3 Ebenen ,Dimension®,
,Bereich” und ,Kriterium® wie in Abbildung 3.2 dargestellt. Unter ,Kriterium®
soll in dieser Arbeit eine Gruppe thematisch verwandter ,Indikatoren”
verstanden werden. ,Indikatoren” sind qualitative oder quantitative Werte,
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3.1 Entscheidungsunterstiitzende Modelle

die in den untersuchten Fachbeitrdgen verwendet wurden, um die Leistung
von Lieferanten oder Lieferketten zu bewerten.

Bei der Durchfiihrung der Inhaltsanalyse wurde das beschriebene systema-
tische Vorgehen mit groRtmoglicher Sorgfalt durchgefihrt, um eine Repli-
zierbarkeit und die erforderliche Prazision zu gewahrleisten (vgl. Seuring und
Gold 2012).

3.1.3 Literaturanalyse anhand der Gruppen und Kategorien
3.1.3.1 Deskriptive Analyse

Die zeitliche Verteilung der 143 identifizierten Veroffentlichten im Rahmen
der Literaturrecherche ist in Abbildung 3.3 dargestellt. Mit der ersten Ver-
offentlichung von Noci (1997) stellen Modellierungsansatze zur Entschei-
dungsunterstitzung des nachhaltigen Lieferantenmanagements ein junges
Forschungsfeld dar. Seit 2006 nimmt das Interesse im wissenschaftlichen
Umfeld sehr stark zu, und es kann erwartet werden, dass sich diese Entwick-
lung aufgrund der gesellschaftspolitischen Diskussion weiter fortsetzt.

Die Erstautoren dieser Veroffentlichungen stammen dabei groRtenteils aus
Asien insbesondere aus Taiwan (36), China (19), Indien (15), Turkei (13) und
Iran (10). Erst mit 10 bzw. 8 Veroffentlichungen trugen Erstautoren westlicher
Nationen wie die USA bzw. GroRbritannien zu diesem Forschungsfeld bei. Die
Fachzeitschriften, die bisher die meisten Beitrdge in diesem Forschungsfeld
veroffentlichten sind das Journal of Cleaner Production (13), International
Journal of Production Research (12), Expert Systems with Applications (7) und
das International Journal of Production Research (7).
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40

N =143 ’
35

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 3.3:  Anzahl an veréffentlichten Modellierungsansatzen seit 1997

3.1.3.2 Literaturanalyse anhand der Gruppe , Lieferantenmanagement”

Der Grofteil der veroffentlichten Modellierungsansatze wurde im Kontext der
Elektronikindustrie (27) und der Automobilindustrie (26) entwickelt und ange-
wendet. In anderen Industrien wie etwa Textil (8), Chemie und Pharmazie (7)
sowie Bergbau (7) wurden deutlich seltener entscheidungsunterstitzende
Modellierungsansatze entwickelt und getestet. Dieser grofRe Abstand Uber-
rascht sehr, da gerade diese Industrien ebenfalls hdufig hinsichtlich dkologi-
scher und sozialer Missstande in den offentlichen Medien erscheinen (vgl.
Anderson 2005). Die beherrschende Rolle der Beitrage, die sich auf die
Automobil- und Elektronikindustrie fokussiert haben, lasst sich zum Teil mit
der Zunahme an verscharften Gesetzgebungen in der Europaischen Union wie
z.B. WEEE (Waste from Electronic and Electrical Equipment), RoHS (Restriction
on the Use of Hazardous Substances), ErP (Ecodesign Requirement for Energy-
related Product) oder der Richtlinie 2000/53/EC fur Altfahrzeuge (vgl. EU
2000) erklaren.

In Abbildung 3.4 ist dargestellt wie haufig welcher Prozessschritt des nach-
haltigen Lieferantenmanagements mit den Modellen der Ver&ffentlichungen
unterstitzt werden soll. Die Modelle wurden entsprechend der Angabe in den
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3.1 Entscheidungsunterstiitzende Modelle

Veroffentlichungen den Prozessschritten zugeordnet. In Féllen, in denen dies
nicht gegeben war, wurde das jeweilige Modell den Prozessschritten zuge-
ordnet, die es bestmoglich unterstitzen kénnte. Aus diesem Grund werden
Modelle, die mehrere Prozessschritte unterstiitzen, auch mehrfach gezahlt.
Die Summe der zugeordneten Beitrage in Abbildung 3.4 ist deshalb groRer als
die Menge der 143 untersuchten publizierten Ansatze.

Die Abbildung 3.4 zeigt auf den ersten Blick, dass der Schwerpunkt bislang auf
der Lieferantenauswahl und zwar mit 118 Veroffentlichungen insbesondere
auf dem Prozessschritt ,Bewertung und finale Auswahl” lag. Dieses Ergebnis
stimmt sehr gut mit dem Ergebnis der Literaturstudie von lIgarashi, de Boer
und Fet (2013) Uberein. Im Gegensatz zu lgarashi, de Boer und Fet (2013)
wurden Modelle, die den Prozessschritt ,Bewertung und finale Auswahl”
unterstitzen und die Bestimmung einer Gewichtung beinhalten, nicht auto-
matisch zusatzlich dem Prozessschritt ,Festlegung der Kriterien” zugordnet.
Dies hangt damit zusammen, dass die Gewichtung in den meisten Fallen der
Losung des Aggregationsproblems und nicht der Priorisierung bzw. Festlegung
von Kriterien dient. Deshalb wurde bei jeder der 143 Veroffentlichungen
sorgfaltig Gberprift, ob eine Methode zur Priorisierung oder zur Gewichtung
enthalten ist und inwiefern diese der ,Festlegung von Kriterien” oder der
Aggregation dient. Im Rahmen dieser Literaturanalyse wurde kein Beitrag
gefunden, der die ,Festlegung des Bedarfs” und die ,Festlegung von Entwick-
lungsaktivitaten” unterstitzt. Des Weiteren ist der Abbildung 3.4 zu entneh-
men, dass sowohl die Lieferantensteuerung als auch die Lieferantenentwick-
lung bislang selten Gegenstand der Forschungsarbeiten war. Diese bisherige
Vernachldssigung der Lieferantensteuerung und Lieferantenentwicklung lasst
sich teilweise damit erklaren, dass die Verhandlungsstdrke wahrend des Liefe-
rantenauswahlprozesses im Vergleich zum anschliefenden Lieferantensteue-
rungs- und Lieferantenentwicklungsprozess als sehr viel vorteilhafter erachtet
werden kann.
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Der Grofiteil der analysierten Modellierungsansatze fokussiert sich auf Direk-
tlieferanten. Lediglich 15 Arbeiten (10,5%) stellen Modelle vor, die Informati-
onen der vorgelagerten Lieferanten bericksichtigen. Dieser Zusammenhang

hat vier wesentliche Griinde:

Anzahl an Veréffentlichungen

0 20 40 60 80 100 120 140

Festlegung des Bedarfs
Festlegung von Kriterien
Lieferantenauswahl

Bewertung und Qualifikation
Bewertung und finale Auswahl
Lieferantensteuerung Kontinuierliche Bewertung
Festlegung von Entwicklungsaktivitdten

Lieferantenentwicklung
Bewertung und Auswahl der Aktivitaten

Abbildung 3.4:  Betrachtete Prozessschritte der analysierten Veroffentlichungen
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(1)

(3)

Wahrend des Lieferantenauswahlprozesses sind vorgelagerte Lieferanten
meist noch nicht bekannt. Das hangt damit zusammen, dass deren Aus-
wahl oft erst nach der finalen Auswahl der Direktlieferanten durch das
fokale Unternehmen erfolgt. Eine Analyse und Bewertung der vorgela-
gerten Lieferkette wird in solchen Fallen deshalb sehr schwierig sein.

Einkaufende Unternehmen, die einen Lieferanten auswahlen, schlieRen
in der Regel ausschlieRlich einen Vertrag mit dem Direktlieferanten ab.
Aufgrund der Tatsache, dass kein vertragliches Verhaltnis mit vorgela-
gerten Lieferanten besteht, und der damit verbundenen unvorteil-
haften Verhandlungsposition gestaltet sich die Beschaffung relevanter
Informationen und die anschlieRende Analyse und Durchfihrung von
Entwicklungsaktivitaten dieser vorgelagerten Lieferanten schwierig.

Die Komplexitat der Lieferketten und die exponentielle Zunahme an Un-
terlieferanten entlang der vorgelagerten Lieferkette bringt eine weitere
Herausforderung mit sich. Dies schlagt sich insbesondere im Umgang
mit der Menge an Informationen nieder und erfordert eine systemati-
sche Vorgehensweise.
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(4) Diese Komplexitat verscharft sich auRerdem noch in den Branchen, in
denen der technologische Wandel sehr schnell ist und Lieferanten hau-
figer gewechselt werden. Hier scheint ein Austausch aktueller Lieferan-
teninformationen entlang der Lieferkette kaum mehr maoglich (vgl. New
und Brown 2011) und schlieBt eine Analyse vorgelagerter Lieferanten
somit fast aus.

3.1.3.3 Literaturanalyse anhand der Gruppe ,Modellierung”

Wie Tabelle 3.3 entnommen werden kann, wurden zu ca. 60% kombinierte
Modelle und zu ca. 40% single Modelle entwickelt. Wahrend single Modelle
gewohnlich weniger komplex sind, kdnnen kombinierte Modelle in der Regel
geeigneter mit unterschiedlichen Beschaffungssituationen umgehen, da die
Schwachen der einen angewandten Methode durch die Starke der anderen
kompensiert werden kann. Wie in Tabelle 3.3 dargestellt, wurden mit 58 Ver-
offentlichungen vor allem Methoden der kiinstlichen Intelligenz mit mathema-
tisch analytischen Methoden kombiniert. Das passt sehr gut zu der Verteilung
der single Modelle, bei denen ebenfalls sehr hdufig Methoden der kinstlichen
Intelligenz und mathematisch analytische Methoden untersucht wurden.

Vereinfachend konnen die Entscheidungssituationen im nachhaltigen Lieferan-
tenmanagement in ,Festlegung von Kriterien oder Entwicklungsaktivitaten®,
,Bestimmung von Kriteriengewichtungen” und in ,Bewertung zur Entschei-
dungsfindung” zusammengefasst werden. Diesbezlglich zeigt Tabelle 3.4 eine
Ubersicht, aus der die Haufigkeit angewendeter Methoden in Abhingigkeit
von der Entscheidungssituation entnommen werden kann. Da bei mehreren
Autoren die gleiche Methode nicht nur in einer sondern manchmal in zwei
oder drei Entscheidungssituation Anwendung fand, betrdgt die Summe der an-
gewendeten Methoden in Tabelle 3.4 mehr als die 143 analysierten Beitrage.

67



3 Modelle zur Entscheidungsunterstiitzung im nachhaltigen Lieferantenmanagement

Tabelle 3.3:  Verteilung der Modellierungsansatze

Single Modelle Qualitative (Q) 1 (0,7%)
Mathematische Optimierung (MO) 4 (2,8%)
Mathematisch analytisch (MA) 33 (23,1%)
Kinstliche Intelligenz (KI) 16 (11,2%)

Kombinierte Modelle MA kombiniert 14 (9,8%)
Al kombiniert 2 (1,4%)
Hybrid: Q + MA 3 (2,1%)
Hybrid: MP + MA 4 (2,8%)
Hybrid: MP + Al 1 (0,7%)
Hybrid: MA + Al 58 (40,6%)
Hybrid: Q + MA + Al 2 (1,4%)
Hybrid: MP + MA + Al 5 (3,5%)

Sehr auffallig bei diesen Ergebnissen ist die haufige Anwendung von Fuzzy-
Logik (31,2%), AHP (18,8%) und ANP (11,4%). Die haufige Anwendung der
Fuzzy-Logik hat zwei wesentlich Griinde: Erstens kann die Fuzzy-Logik sehr gut
mit MA Methoden kombiniert werden. Zweitens bericksichtigt sie die Un-
scharfe sprachlicher Experteneinschatzungen. AHP und ANP haben ebenfalls
die Fahigkeit mit subjektiven Meinungen umzugehen. Hier muss allerdings
erwahnt werden, dass bei diesen Methoden angenommen wird, dass die
befragten Experten die Fragen prdzise beantworten kdnnen. Darlber hinaus
kénnen der AHP und ANP gut mit Methoden, die normalerweise ausschlieflich
objektive Daten verwenden, kombiniert werden (vgl. Subramanian und
Ramanathan 2012). Der paarweise Vergleich des AHP fand dabei insbesondere
bei der ,Bestimmung von Gewichtungen” Anwendung. Auch wenn es allge-
mein bisher wenige Methoden zur ,Festlegung von Kriterien oder Entwick-
lungsaktivitaten” gibt, scheint sich die Delphi Methode fur diese Entschei-
dungssituation als hilfreich zu erweisen. In diesem Zusammenhang muss
erganzt werden, dass im Rahmen der Recherche kein Modell gefunden
werden konnte, das die ,Festlegung von Entwicklungsaktivitaten” unterstitzt.
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Tabelle 3.4:  Anzahl verwendeter Methoden in Abhangigkeit von der Entscheidungssituation

Verwendete Methode Festlegung von | Bestimmung Bewertung zur | Summe
Kriterien/ von Entscheidungs-
Entwicklungs- Gewichtungen | findung
aktivitaten
Qualitativ (Q)
Delphi 5 0 0 5 (1,5%)
QFD 0 0 1 1 (0,3%)
Ishikawa-Diagramm 1 0 0 1 (0,3%)

Mathematische Optimierung (MO)

Lineare Optimierung 0 0 8 8 (2,5%)
Gemischt-ganzzahlige Optimierung 0 0 2 2 (0,6%)
Goal Programming 0 0 2 2 (0,6%

Mathematisch analytisch (MA)

AHP 0 44 17 61 (18,8%)
ANP 0 22 15 37 (11,4%)
TOPSIS 0 0 24 24 (7,4%)
DEA 0 10 16 26 (8,0%)
DEMATEL 0 11 0 11 (3,4%)
Multiattribute Nutzentheorie 0 2 3 5 (1,5%)
VIKOR 0 0 5 5 (1,5%)
PROMETHEE 0 0 3 3 (0,9%)
Kinstliche Intelligenz (K1)

Fuzzy-Logik 1 54 47 101 (31,2%)
Grey Relational Analysis 0 4 12 16 (4,9%)
Rough Set Theory 1 1 4 6  (1,9%)
Neuronale Netze 0 0 3 3 (0,9%)
Genetische Algorithmen 0 0 3 3 (0,9%)
Partikelschwarmoptimierung 0 0 2 2 (0,6%)
Differential Evolution 0 0 1 1 (0,3%)
CBR 0 0 1 1 (0,3%)

Outranking Methoden wie z.B. PROMETHEE und ELECTRE sind komplexer als
Methoden wie der AHP, die Nutzwertanalyse oder andere MA Methoden, was
zu deren selteneren Untersuchungen und Anwendungen im nachhaltigen Lie-
ferantenmanagement gefihrt haben konnte. PROMETHEE und weitere Out-
ranking Methoden wurden in der Vergangenheit in anderen Forschungsberei-
chen sehr haufig verwendet, um Rangfolgen und gute Kompromissldsungen
bei multikriteriellen Entscheidungssituation zu finden (vgl. Figueira et al. 2005;
Behzadian et al. 2010). Ihre Tauglichkeit im Kontext des nachhaltigen Liefe-
rantenmanagements muss dennoch erst einmal nachgewiesen werden. Im
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Gegensatz zu Literaturstudien der klassischen Lieferantenauswahl (vgl. Ho, Xu
und Dey 2010; Chai, Liu und Ngai 2013) wurde ELECTRE oder etwa die nicht-
lineare Optimierung im nachhaltigen Lieferantenmanagement bislang nicht
untersucht. Methoden wie die lineare Optimierung, gemischt-ganzzahlige
Optimierung, DEMATEL oder VIKOR wurden erst seit 2011 in diesem
Forschungsfeld angewendet und machen unter anderem deshalb einen
geringen Anteil von 9% aus. Sehr interessant ist das stark wachsende Interesse
an der DEA im Jahr 2014, in dem alleine neun von 16 Veroffentlichungen
erschienen. Dies konnte damit zusammenhangen, dass Probleme entlang der
gesamten Lieferkette immer wichtiger werden und dass die DEA unter
anderem eine geeignete Methode ist, um die Effizienz der Glieder einer
Lieferkette zu bewerten. Eine weitere interessante Erkenntnis ist die Zunahme
an Modellen unter Verwendung von TOPSIS. Seit 2010 wird TOPSIS regelmaliig
in diesem Forschungsbereich in Modellierungsansatzen fir die ,Bewertung zur
Entscheidungsfindung” integriert und insbesondere 2013 und 2014 erhielt
diese Methode hohe Aufmerksamkeit, als jeweils acht Veroffentlichungen
TOPSIS integrierten.

Tabelle 3.5 stellt die Ergebnisse der Literaturanalyse der verbleibenden vier
Kategorien der Gruppe ,Modellierung” dar. Die seltene Nutzung realer quanti-
tativer Lieferantendaten hangt wahrscheinlich damit zusammen, dass es bis-
lang keine einheitlichen Indikatoren unter Lieferanten und fokalen Unterneh-
men gibt, nach denen gefragt werden konnte. Dariiber hinaus spielt der
Einfluss der 6kologischen und sozialen Lieferanteninformationen auf die 6ko-
nomische Seite keine unbedeutende Rolle. Zusatzliche Informationen des
Lieferanten oder seiner Unterlieferanten kénnen die Preisverhandlungen aus
Sicht des Lieferanten negativ beeinflussen, da soziale und 6kologische Daten
Rickschlisse auf die Kostenstruktur des Lieferanten zulassen konnen. Dem-
entsprechend fallt es Autoren leichter, Experteneinschatzungen anstelle realer
guantitativer Lieferanteninformationen fir erste beispielhafte Anwendungen
heranzuziehen. Ideal ware die Nutzung realer Lieferantendaten, wo maglich,
und die Nutzung von Experteneinschatzungen, wo notig.
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Tabelle 3.5:  Ergebnisse der Kategorien ,Art der Daten”, ,Sourcing”, ,Modellanwendung” und
LSensitivitatsanalyse”

Art der Daten Sourcing Modellanwendung Sensitivitatsanalyse

Expertenmeinung 91 Single sourcing 126 | Theoretisches 4 Ja 28
Modell

Lieferantendaten 23 Multiple sourcing 17 | Numerisches 67 | Nein 100
Beispiel

Kombinierte 29 Reale Fallstudie 72 Nicht 15

Informationen relevant

Mit 126 Verdffentlichungen hat sich der Grofteil der Autoren auf Modelle zur
Unterstltzung von Single sourcing anstatt Multiple sourcing Entscheidungen
konzentriert. Dies konnte an der im Allgemeinen geringeren Komplexitat von
Single sourcing Entscheidungen oder aber den generellen Vorteilen der Single
sourcing Strategie liegen. Zu diesen Vorteilen zdhlen unter anderem eine
engere und kooperative Beziehung, hohere Qualitat, niedrigere Transport-
zeiten und Gesamtkosten und allgemeine Skaleneffekte in verschiedenen
Bereichen durch die Biindelung und Vergabe an einen Lieferanten (vgl. Larson
und Kulchitsky 1998; Wisner 2011). Im Hinblick auf Mutiple sourcing
Entscheidungen haben sich in den vergangenen Jahren Methoden der
mathematischen Optimierung etabliert. Diese Arbeiten bieten eine gute Basis
far zuklnftige Mutiple sourcing Modelle insbesondere unter Beriicksichtigung
der gesamten vorgelagerten Lieferkette. Die Lieferantendiversifikation durch
Multiple sourcing erscheint als ein vielversprechendes Instrument, um die
zunehmend haufiger aufkommenden Nachhaltigkeitsrisiken entlang der Liefer-
kette aufgrund aufgedeckter Missstande geeignet zu steuern und ein ver-
bessertes Risikoportfolio zu erreichen. Der hohe Anteil an numerischen
Anwendungsbeispielen (67 Publikationen) und realen Fallstudien (72 Publika-
tionen) der entwickelten Modelle ist ein guter Trend, da er insbesondere den
Wissenstransfer von der Wissenschaft in die Praxis vorantreibt. Im Vergleich
zur Literaturstudie von Genovese et al. (2013) hat sich somit der Anteil an
realen Fallstudien von 40% auf 50% erhoht. Trotzdem konnte aber keine
Veroffentlichung gefunden werden, die verschiedene Modelle auf dieselben
Lieferantendaten zum Vergleich und zur Validierung anwendete.
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3 Modelle zur Entscheidungsunterstiitzung im nachhaltigen Lieferantenmanagement

Ein bislang vernachldssigter aber wichtiger Aspekt solcher multikriterieller
Modelle zur Entscheidungsunterstiitzung sind Sensitivitatsanalysen (vgl.
Belton und Vickers 1990). Lediglich in 28 Arbeiten wurde eine Sensitivitatsana-
lyse durchgefthrt. In 100 Beitragen fehlte dies. In den restlichen 15 Veroffent-
lichungen war dies nicht sinnvoll, da zwar Gewichtungen berechnet wurden,
diese aber in keinem weiteren Schritt Anwendung fanden. Sensitivitatsana-
lysen sind sehr hilfreich, um die Robustheit von Ergebnissen nachzuweisen,
Expertengruppen in der Entscheidungsfindung zu Uberzeugen oder Anpassun-
gen als Konsequenz der Analyse vorzunehmen (vgl. Dou und Sarkis 2010). Fur
weitere Details zu den analysierten Verdffentlichungen soll an dieser Stelle auf
die im Rahmen dieser Promotion entstandene, Verdffentlichung verwiesen
werden (Zimmer, Frohling und Schultmann 2015).

In Tabelle 3.6 sind alle 143 identifizierten Ver6ffentlichungen in Abhangigkeit
von ihrem Modellierungsansatz und von den betrachteten Prozessschritten
des nachhaltigen Lieferantenmanagements genannt. Somit stellt sie gewisser-
mafen die Kombination der Abbildung 3.4 und Tabelle 3.3 dar. Alle Veroffent-
lichungen sind den Bereichen der Tabelle zugeordnet, zu denen sie einen
Beitrag leisten. Da kein Beitrag gefunden werden konnte, der die ,Festlegung
des Bedarfs” und die ,Festlegung von Entwicklungsaktivitdten” untersucht,
wurden diese beiden Prozessschritte in Tabelle 3.6 weggelassen.

Dieser Uberblick hat drei Ziele:

(1) Alle 143 identifizierten wissenschaftlichen Beitrage sind mindestens ein-
mal erwahnt und in Abhangigkeit von ihrem Inhalt einem Bereich zuge-
ordnet. Dies hilft Lesern die vorgestellten Ergebnisse nachzuvollziehen
und die Replizierbarkeit der Literaturstudie zu Uberprifen.

(2) Interessierte Leser kénnen rasch selten untersuchte Forschungsbereiche
und Forschungsliicken identifizieren.

(3) Mit Hilfe dieser Tabelle kann die existierende Literatur zu bestimmten
Methoden oder Prozessschritten des nachhaltigen Lieferantenmanage-
ments effizient analysiert werden.
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3.1 Entscheidungsunterstiitzende Modelle

Tabelle 3.6:

Klassifizierung aller Veroffentlichungen anhand des Modellierungsansatzes und des

betrachteten Prozessschritts

Lieferantenauswahl

Lieferanten-
steuerung

Lieferanten-
entwicklung

Mathematisch Analytisch (MA)

(2012); Uysal (2012); Falatoonitoosi
etal. (2013); Hsu et al. (2013); Nie
(2013); Xu et al. (2013); Zhe et al.

Acquavye et al.
(2014);
Tajbakhsh und

N Festlegung Bewertung und Bewertung und finale Auswahl Kontinuierliche |Bewertung und
2 3 von Qualifikation Bewertung Auswahl der
E § Kriterien Aktivitaten
o &
=5
15 7 118 19 13
Enarsson - - - -
2 (1998)
8 ~
=£d
® =
3
(<]
o - Trapp und Chaabane et al. (2009); Wang et al. |Wang, Laiund |Trapp und Sarkis
§ ¥ Sarkis (2011); Zhang et al. (2014); Trapp Shi (2011); (Forthcoming)
‘é .S ° (Forthcoming)  und Sarkis (Forthcoming) Zhang et al.
EES (2014)
8
©
s o
Chiou et al. Falatoonitoosi  Noci (1997); Sarkis (2003); Gao und | Sarkis (2003); | Sarkis (2003)
(2011); etal. (2014); Zhou (2004); Hsu und Hu (2007); Tsoulfas und
Shenetal. Shietal. (2014) Huang und Keskar (2007); Farzad et | Pappis (2008);
(2013a); al. (2008); Hutchins und Sutherland | Zhu, Dou und
Paul und (2008); Hsu und Hu (2009); Dou und | Sarkis (2010);
Jayant Sarkis (2010); Kumar und Jain Yakovleva et al.
(2014) (2010); Verdecho et al. (2010); (2012); Dey
Shaik und Abdul-Kader (2011); und Cheffi
Agarwal und Vijayvargy (2012); Hou |(2013);

Kiinstliche Intelligenz

(K1)

(2013); Dobos und Vérésmarty Hassini (2014)
(2014); Falatoonitoosi, Ahmed und
Sorooshian (2014); Paul und Jayant
(2014); Shi et al. (2014); TheiRen
und Spinler (2014)
- Beng und Omar Humphreys et al. (2006); Bai und Bai et al. Bai und Sarkis
(2014) Sarkis (2010b); Keskin et al. (2010); |(2012); Singh et | (2010b)
Amindoust et al. (2012); Baskaran al. (2014)

etal. (2012); Hashemi et al. (2013);
Tuzkaya (2013); Viswanadham und
Samvedi (2013); Zhang et al. (2013);
Ghadimi und Heavey (2014); Sahu
et al. (2014); Kannan et al. (2015);
Sarkis und Dhavale (2015)
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Festlegung Bewertung und Bewertung und finale Auswahl

Kontinuierliche

Bewertung und

, o
& von Qualifikation Bewertung Auswahl der
35 Kriterien Aktivititen
T w0
o
25

Wu et al. - Kannan et al. (2008); Wen und Chi | Akman (2015) | Akman (2015)
(2013) (2010); Ma und Liu (2011); Kuo und

_E Lin (2012); Tsui und Wen (2012);

;;E, Zhang (2012); Akman und Piskin

g (2013); Wu, Hsieh und Chang

= (2013); Hsu et al. (2014a); Hsu et al.

g (2014b); Kumar et al. (2014);

Sivakumar et al. (2014); Tsui et al.
(2014)

£ - - Bai und Sarkis (2010a); Chen etal. |- -

Q

£ (2010)

8

£

S

£

>
" Dai und - Handfield et al. (2002); Dai und - -
o Blackhurst Blackhurst (2012); Banaeian et al.
5 < .
B5  |row; (2014)
2 Banaeian et
T al. (2014)
o - - Tsai und Hung (2009); Lin et al. Chaabane et al. |-
2 < (2012); Jakhar (2014) (2012)
Bs
5 +
S
T
o - - Boosothonsatit et al. (2012) -
=
5 =
T+
S
>
I
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3.1 Entscheidungsunterstiitzende Modelle

Lieferantenauswahl

Lieferanten-
steuerung

Lieferanten-
entwicklung

Festlegung Bewertung und

Bewertung und finale Auswahl

Kontinuierliche

Bewertung und

N
é ‘g von Quialifikation Bewertung Auswahl der
% a Kriterien Aktivitaten
23
Lin et al. Humphreys et  Humphreys, Mclvor und Chan Bai, Sarkis und | Bai, Sarkis und
(2011); Lee al. (2003a); (2003a); Humphreys, Wong und Wei (2010); Wei (2010);
etal. Humphreys et Chan (2003b); Zhang und Li (2003); |Erol, Sencer Buyukozkan und
(2012); al. (2003b); Lu et al. (2007); Chiou et al. (2008); | und Sari Gifci (2012b); Ji,
Fallahian-  Azadnia et al. Ge (2009); Li und Zhao (2009); Sun | (2011); Ji, Xie Xie und Dong
Najafabadi  (2012) und Ye (2009); Tuzkaya et al. und Dong (2012); Sahu,
etal. (2009); Awasthi et al. (2010); Bai et |(2012); Sahu, Datta und
(2013); al. (2010); Che (2010); Che et al. Datta und Mahapatra (2013);
Mavi et al. (2010); Tseng (2010); Blyukozkan Mahapatra Wang und Chan
(2013); und Cifci (2011); Chiouy, Chou und | (2013); Bai und |(2013); Bai und
Shaverdi et Yeh (2011); Cif¢i und Buytkozkan Sarkis (2014); | Sarkis (2014); Dou,
al. (2013); (2011); Kuo et al. (2011); Tseng Mirhedayatian, |Zhu und Sarkis
Bai und (2011); Tseng et al. (2011); Azadi und (2014); Kusi-
] Sarkis Wittstruck und Teuteberg (2011); Farzipoor Saen |Sarpong et al.
; (2014); Yeh und Chuang (2011); Azadnia et |(2014) (2014);
s Bhattachary al. (2012); Buyukozkan (2012); Mirhedayatian,
] aetal Buyukozkan und Gifgi (2012a); Datta Azadi und
.§_ (2014) etal. (2012); Ji et al. (2012); Peng Farzipoor Saen
T (2012); Wittstruck und Teuteberg (2014)
(2012); Amindoust et al. (2013);
Azadnia et al. (2013); Bali et al.
(2013); Govindan, Khodaverdi und
Jafarian (2013); Sahu et al. (2013);
Shen et al. (2013b); Tseng und Chiu
(2013); Wen et al. (2013); Bai und
Sarkis (2014); Chaharsooghi und
Ashrafi (2014); Jauhar et al. (2014);
Kannan et al. (2014); Khamseh und
Mahmoodi (2014); Mirhedayatian
et al. (2014); Orji und Wei (2014);
Yazdani (2014); Zhao und Guo
(2014); Azadi et al. (2015)
+ Lee et al. - Lee et al. (2009); Kuo et al. (2010) - -
oz |(2009)
g +
33
I
o _ - - Shaw et al. (2012); Kannan et al. - -
s¥ (2013); Shaw et al. (2013);
T <« Bakeshlou et al. (2014); Azadnia,
-;g; % Saman und Wong (2015)
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3.1.3.4 Literaturanalyse anhand der Gruppe
,Operationalisierung von Nachhaltigkeit”

Kategorie ,Dimensionen der Nachhaltigkeit”

Die Verteilung der analysierten Veroffentlichungen hinsichtlich der Kategorie
,Dimensionen der Nachhaltigkeit” ist in Abbildung 3.5 dargestellt. Mit 85
Studien betrachtet der GrofRteil 6konomische und 6kologische Aspekte. Alle
drei Dimensionen sind in 40 der 143 Veroffentlichungen berlcksichtigt
worden, wahrend sich 15 Arbeiten auf dkologische Aspekte fokussieren. Mit
125 Beitragen hat demzufolge die grolle Mehrheit der Modelle mindestens
okonomische Aspekte integriert, obwohl rein 6konomische Modelle von
dieser Literaturstudie ausgeschlossen waren. Im Gegensatz zu diesen Ergeb-
nissen wurden soziale Kriterien bislang stark vernachldssigt. Lediglich eine
Veroffentlichung konzentrierte sich bislang ausschlielRlich auf soziale Aspekte
(vgl. Hutchins und Sutherland 2008). Zwei Arbeiten integrierten soziale und
okologische Kriterien (vgl. Baskaran, Nachiappan und Rahman 2012; Xu et al.
2013). Diese Erkenntnisse kommen denen der breiter aufgestellten Literatur-
studie von Brandenburg et al. (2014) sehr nahe. Diese identifizierten nur vier
von 134 Veroffentlichungen, die soziale, sozio-6konomische oder sozial-
Okologische Kriterien integrierten.

Sehr verwandte Indikatorenanalysen wurden bereits von Nielsen et al. (2014)
und kdirzlich von Ahi und Searcy (2015) veroffentlicht. Diese konzentrierten
sich aber entweder ausschlielRlich auf 6kologische Indikatoren (vgl. Nielsen
et al.) oder sie analysierten ein breiteres Forschungsfeld (vgl. Ahi und Searcy).
Zusammenfassend konnten im Rahmen dieser Indikatorenanalyse 448 ein-
deutige Indikatoren unter den 2663 gesammelten Indikatoren identifiziert
werden. Die 2663 gesammelten Indikatoren setzen sich aus 52,5% 6konomi-
schen, 38,1% okologischen und nur 9,4% sozialen Indikatoren zusammen.
Dadurch ergibt sich, dass pro Modell im Durchschnitt 18,6 Indikatoren
angewendet wurden. Die seltene Anwendung sozialer Indikatoren stimmt mit
den Forschungsergebnissen anderer Wissenschaftler Gberein (vgl. Gold et al.
2010; Sarkis et al. 2010; Miemczyk, Johnsen und Macquet 2012; Seuring 2013;
Ahi und Searcy 2015).
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Soziale
Dimension
1

Okologische
Dimension

Nachhaltigkeit
40

n/a*
Okonomische

Dimension

* Rein 6konomische Modellierungsansatze wurden nicht betrachtet.

Abbildung 3.5:  Verteilung der Modellierungsansatze anhand der drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit (Angelehnt an Carter und Rogers (2008); Brandenburg et al. (2014))

Kategorie ,Bereiche und Kriterien”

Hinsichtlich der Kategorie ,Bereiche und Kriterien” soll im Folgenden zundchst
die Verteilung der Indikatoren auf die Bereiche und Kriteren der Kriterien-Hie-
rarchie aus Abbildung 3.2 diskutiert werden, bevor anschlieRend die am haufig-
sten verwendeten Indikatoren der 143 Veroffentlichungen vorgestellt werden.

Um die am haufigsten betrachteten ¢kologischen und sozialen Bereiche her-
auszufinden, wurden zundachst alle verwendeten Indikatoren dem entspre-
chenden Kriterium und somit dem Bereich der Kriterienhierarchie aus
Abbildung 3.2 zugeordnet.? Die sich daraus ergebende Verteilung der
okonomischen, 6kologischen und sozialen Bereiche und Kriterien ist in der
Tabelle 3.7 bis Tabelle 3.9 dargestellt. Im Hinblick auf die 6kologischen
Bereiche sind die Ergebnisse denen der Indikatorenanalyse von Ahi und Searcy

3 Zum besseren Verstindnis soll hierzu auf Abbildung 3.2 verwiesen werden. Die verschiedenen

Nachhaltigkeitsaspekte sind auf Ebene drei der darin abgebildeten Kriterienhierarchie zu finden.
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(2015) sehr dhnlich mit Ausnahme der Bereiche ,Energie” und ,Abfall”“. Diese
beiden Bereiche wurden deutlich haufiger in deren untersuchter Literatur
angewendet. Die seltenere Nutzung von Indikatoren der Bereiche ,Energie”
und ,Abfall ist Uberraschend, da anerkannte Organisationen wie die Global
Reporting Initiative oder das Umweltprogramm der Vereinten Nationen diese
beiden Bereiche immer als wichtige Bestandteile 6kologischer Analysen und
Initiativen erwahnen (vgl. UNEP 2010; GRI 2013). Bei Betrachtung der sozialen
Dimension der Nachhaltigkeit fallt auf, dass bezlglich der Haufigkeit lediglich
die Bereiche ,Arbeitsschutz, -gesundheit und -sicherheit” (2,0%) sowie ,Invol-
vierung Stakeholder” (1,7%) an das Niveau der seltener verwendeten ©kolo-
gischen Bereiche ,Wasser” und ,Energie” heranreichen.

Die am héaufigsten verwendeten 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Indikatoren der untersuchten Literatur sind in Tabelle 3.10 zu sehen. Die
o0konomischen Indikatoren in Tabelle 3.10 werden nur teilweise in den alteren
Indikatorenanalysen von Dickson (1966) und Weber, Current und Benton
(1991) als haufig verwendete Indikatoren angegeben. Sie passen besser zu
den jlngeren Literaturstudien von Cheraghi, Dadashzadeh und Subramanian
(2004) und Thiruchelvam und Tookey (2011). Die Indikatoren ,Preis”,
,Qualitat”, ,Belieferung” und ,technische Fahigkeiten gehorten immer zu
den zehn am haufigsten verwendeten 6konomischen Indikatoren in diesen
Analysen. Dagegen scheinen die Indikatoren ,Flexibilitat” und ,Beziehung” in
jingerer Zeit immer bedeutender geworden zu sein, wie auch die Veroffentli-
chungen von Cheraghi, Dadashzadeh und Subramanian (2004) and Thiruchel-
vam und Tookey (2011) bestatigen.
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Tabelle 3.7:

Verteilung der 6konomischen Indikatoren auf die Kriterien und Bereiche

Okonomische Dimension

Bereich Kriterium Anzahl (Prozent)
Management und Organisation Strategie und Organisation 62 (2,3%)
Internes Management 58 (2,2%)
Lieferantenmanagement 56 (2,1%)
Compliance 46 (1,7%)
Finanzielle Leistung Kosten 253 (9,5%)
Finanzielle Situation 75 (2,8%)
Fahigkeiten Qualitat 144 (5,4%)
Produktion und Logistik 283 (10,6%)
Technologie 103 (3,9%)
Service 69 (2,6%)
Kommunikation 111 (4,2%)
Externe Wahrnehmung Offentliche Berichterstattung 9 (0,3%)
Reputation und Marktstruktur 95 (3,6%)
Zertifikate 33 (1,2%)
Summe 1397 (52,5%)

Tabelle 3.8:

Verteilung der 6kologischen Indikatoren auf die Kriterien und Bereiche

Okologische Dimension

Bereich Aspekt Anzahl (Prozent)

Umweltpraktiken Okologische Selbstverpflichtung 85 (3,2%)
Umweltmanagement 157 (5,9%)
Okologische Fahigkeiten 111 (4,2%)

Umweltleistung Material 156 (5,9%)
Energie 61 (2,3%)
Emissionen 109 (4,1%)
Wasser 49 (1,8%)
Abfall 93 (3,5%)
Umweltauswirkungen des Produkts | 193 (7,3%)
Summe 1014 (38,1%)
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Tabelle 3.9:  Verteilung der sozialen Indikatoren auf die Kriterien und Bereiche

Soziale Dimension

Bereich Aspekt Anzahl (Prozent)
Interne soziale Praktiken Soziale Selbstverpflichtung 40 (1,5%)
Soziales Management 4 (0,2%)
Kinderarbeit, Zwangsarbeit 7 (0,2%)
Soziale Leistung Arbeitsschutz, -gesundheit und -sicherheit | 54  (2,0%)
Lohn, Arbeitszeit 20 (0,8%)
Bildung der Mitarbeiter 26 (1,0%)
Beschaftigungsverhatltnis 9  (0,3%)
Diskriminierung, Diversitat 22 (0,8%)
Vereinigungsfreiheit 5 (0,2%)
Externe soziale Praktiken Involvierung Stakeholder 47  (1,7%)
Gesellschaftliche Verantwortung 18 (0,7%)
Summe 252 (9,4%)

Mit Ausnahme des Indikators ,Umweltmanagementsystem” scheinen die am
haufigsten verwendeten okologischen Indikatoren der hiesigen Indikatorenana-
lyse identisch mit denen von Ahi und Searcy (2015) zu sein. Ganz im Gegenteil
dazu unterscheiden sie sich aber erheblich von denen der Indikatorenanalyse
von Nielsen et al. (2014) und Govindan et al. (2015). Dieser Unterschied kann
auf die unterschiedliche betrachtete Literatur und die groRere Anzahl unter-
suchter Veroffentlichungen der hiesigen Studie zurlckzufihren sein.

AuRer in der Indikatorenanalyse von Ahi und Searcy (2015) konnte keine
andere Vero6ffentlichung gefunden werden, die in diesem Forschungsbereich
verwendete soziale Indikatoren umfangreich analysiert hat. Beim Vergleich
der Ergebnisse der hiesigen Indikatorenanalyse mit denen von Ahi und Searcy
(2015) kann festgehalten werden, dass sich die am haufigsten verwendeten
sozialen Indikatoren, unter BerUcksichtigung der unterschiedlichen untersuch-
ten Literatur, sehr dahneln. Trotzdem ist es Uberraschend, dass sich soziale
Aspekte wie ,Kinderarbeit, Zwangsarbeit”, ,Diskriminierung” und ,Menschen-
rechtsverletzungen”, wie von namhaften Institutionen wie den Vereinten
Nationen und der Internationalen Arbeitsorganisation haufig erwahnt, nicht
unter den haufigen sozialen Indikatoren wiederfinden (vgl. Bartolomei de la
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Cruz et al. 1996). Diesbeziglich wurde der Indikator “Kinderarbeit” viermal

|u

angewendet, “Diskriminierung” dreimal und sowohl “Zwangsarbeit” als auch

|u

,freie Berufswahl” jeweils nur einmal.

Tabelle 3.10: Die jeweils zehn am haufigsten verwendeten 6konomischen, ékologischen und
sozialen Indikatoren

Okonomische Indikatoren  # Okologische Indikatoren # Soziale Indikatoren #
Qualitat 8 Umweltmanagement- 67 Involvierung von 2
system Stakeholdern
Flexibilitat 45 Ressourcenverbrauch 51 W.enerb‘lldung der 21
Mitarbeiter
. ) Soziale
Preise 43 Ecodesign 47 Selbstverpflichtung 17
Lieferzeit 39 Recycling 44 Arbe|t35|ch.erhE|t und 14
-gesundheit
: Steuerung okologischer Beziehung zu
Beziehung 37 Auswirkungen » Stakeholdern 1
Kosten 36 Schmutzwasser 34 Sozialer Verhaltenskodex 10
Technische Fahigkeiten 32 Energieverbrauch 32 Spe‘nden fur nachhaltige 9
Projekte
Logistikkosten 27 Wiedernutzung 28 Rechte der Stakeholder 8
Reverse logistics 25 Luftemissionen 27 Sicherheitspraktiken 6
Okologischer Jahrliche Anzahl an
Feflerrate (ppm) 3 Verhaltenskodex 3 Unfallen 6

Da soziale Aspekte in der analysierten Literatur bislang sehr stark vernachlas-
sigt wurden, sollen im Folgenden kurz mogliche Grinde fir diese Entwicklung
diskutiert werden. Wahrend 6kologisch-orientierte Methoden wie Energieana-
lysen und Okobilanzierung bereits in den 1970er Jahren entwickelt wurden,
entstanden sozial-orientierte Methoden erst Anfang der 2000er Jahre (vgl.
Guinee et al. 2011). Diesbeziglich ist das erste Modell, das soziale Aspekte im
nachhaltigen Lieferantenmanagement integriert, erst im Jahre 2007 ver&ffent-
licht worden (vgl. Huang und Keskar 2007), 10 Jahre nach dem ersten Modell
mit integrierten 6kologischen Kriterien (vgl. Noci 1997). Die Hauptgrinde fur
diese spate Integration sozialer Kriterien sind sicherlich die herausfordernden
Besonderheiten sozialer Aspekte im Vergleich zu 6kologischen Aspekten. Dazu
gehoren die unterschiedlichen politischen, ethischen und ideologischen An-
sichten der einzelnen Stakeholder (vgl. Baumann et al. 2013), die kulturellen
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und 6konomischen Disparitaten zwischen den Ladndern (vgl. Benoit Norris et
al. 2014), der schwierige Umgang mit K.O. Kriterien wie etwa Kinder- und
Zwangsarbeit und schlieRlich die Betrachtung der negativen sozialen Aus-
wirkungen auf die lokale Gemeinde bzw. Region, wenn der dort anséassige
Lieferant nicht zur Belieferung ausgewahlt wird (vgl. Jergensen 2013). Darlber
hinaus scheint die Abschatzung und Quantifizierung sozialer Indikatoren im
Allgemeinen schwieriger zu sein als bei 6kologischen Indikatoren. Insbeson-
dere der Zusammenhang von Ursache und Wirkung als Basis fir quantitative
Leistungsbewertungen im Rahmen des nachhaltigen Lieferantenmanagements
ist bislang unzureichend erforscht. (vgl. Baskaran, Nachiappan und Rahman
2012; Chhipi-Shrestha et al. 2015).

Abgesehen von diesen Besonderheiten, bringt die Integration sozialer Indika-
toren dieselben Hurden 6kologischer Indikatoren mit sich. Aus diesem Grund
basieren die meisten verwendeten sozialen Indikatoren ebenfalls auf Exper-
tenschatzungen und bleiben somit sehr subjektiv. Um prézise und vergleichbare
soziale Leistungsbewertungen von Lieferanten berechnen zu kénnen, werden
aber sehr detaillierte Informationen benétigt, was wiederum vor jeder Ent-
scheidungsfindung einen grofRen Aufwand im nachhaltigen Lieferantenmanage-
ment erfordert (vgl. Labuschagne et al. 2005). AbschlieRend kann angenommen
werden, dass die Integration sozialer Aspekte in das nachhaltige Lieferan-
tenmanagement vom Erfolg der — relativ betrachtet — einfacheren Integration
okologischer Aspekte abhangt (vgl. Hutchins und Sutherland 2008).

Kategorie ,Hierarchiestufen”

Interessant ist auch die haufige Verwendung von Kriterienhierarchien ent-
sprechend der in Abbildung 3.2 dargestellten vierstufigen Hierarchie. Mit 74
Veroffentlichungen hat der Grofteil der Autoren eine hierarchische Struktur
mit drei Ebenen verwendet, 12 Arbeiten nutzen Hierarchien mit vier Ebenen
und 57 Beitrage verwendeten keine hierarchische Struktur.
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3.1.4 Forschungsbedarf

In den letzten Jahren ist die Anzahl an Modellen zur Entscheidungsunterstit-
zung im nachhaltigen Lieferantenmanagement stark angestiegen. Nichtsdesto-
trotz bestehen nach wie vor einige Herausforderungen in diesem Forschungs-
feld. In Tabelle 3.11 ist deshalb ein Uberblick Gber 9 potenzielle zukiinftige
Forschungsbedarfe zu sehen, die im Zuge dieser Literaturstudie identifiziert
werden konnten. Im Folgenden werden ausschlielich diejenigen Forschungs-
bedarfe detaillierter begriindet, die durch die Entwicklungen in Kapitel 5 und 6
aufgegriffen werden. Dazu zdhlen die Forschungsbedarfe mit der Nr. 2, 3, 4
und 9 in Tabelle 3.11. Zu den Hintergriinden der verbleibenden funf For-
schungsbedarfe soll auf die im Rahmen dieser Promotion entstandene Ver-
offentlichung verwiesen werden (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2015).

Tabelle 3.11: Uberblick iiber potenzielle zukiinftige Forschungsthemen
(Zimmer, Frohling und Schultmann 2015)

=
oM

Identifizierte Forschungsbedarfe

Industriespezifische Untersuchungen und Vergleiche

Materialgruppen- oder produktspezifische Lieferantenfragebogen

Transparenz und Bewertungen entlang der Lieferkette

Vergleich haufig und selten angewendeter Modellierungsansatze
Lieferantenqualifikation und Ubergang zur finalen Lieferantenauswahl
Lieferantenentwicklungsprozess

Auswirkung der Auswahl der involvierten Stakeholder auf die Entscheidungsfindung

Multiple sourcing zum Ausgleich aufkommender Risiken entlang der Lieferkette

O 00 N O U B W N

Quantifizierbare und vergleichbare 6kologische und soziale Indikatoren

Materialgruppen- oder produktspezifische Lieferantenfragebdgen

Im Zusammenhang mit der Festlegung von Kriterien und den dafur erforderli-
chen Lieferantenfragebdgen haben die meisten der Modelle eine fest defi-
nierte Anzahl an Kriterien bzw. Fragen fur die Bewertung von Lieferanten
verwendet. Um die Informationsbeschaffung durch Lieferantenfragebogen
effektiver und effizienter zu gestalten, erscheint die Einflihrung spezifischer
Lieferantenfragebogen pro Materialgruppe oder noch besser pro Vergabeent-
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scheidung bzw. Produkt als sehr vielversprechend (vgl. Chae 2009; Tsai und
Hung 2009; Dou und Sarkis 2010; Bai und Sarkis 2014). Demzufolge ist es
sinnvoll, umfassende Fragen im Falle hoher zu erwartender 6kologischer und
sozialer Auswirkungen oder Risiken zu stellen und diese im Falle von niedrigen
zu erwartenden Auswirkungen und Risiken auf ein notwendiges Minimum zu
reduzieren. Wie im kommenden Abschnitt 3.2 erlautert, kdnnen Okobilanzen,
Landerstatistiken oder andere Risikoansatze dabei helfen, relevante Kriterien
in Abhangigkeit von der Herkunft, vom Produkt oder auch vom Vergabevo-
lumen zu bestimmen. Um damit automatisiert produktspezifische bzw. risiko-
spezifische Lieferantenfragebdgen abzuleiten, sind dynamische Fragebdgen
und Modelle notwendig, die den Aufwand bei der Lieferantenbefragung auf
das Wesentliche reduzieren.

Transparenz und Bewertungen entlang der Lieferkette

Die Transparenz entlang der vorgelagerten Lieferkette bleibt nach wie vor eine
der groRen Herausforderungen zukinftiger Forschungsarbeiten. Zukinftige
Arbeiten sollten sich deshalb unter anderem mit der Entwicklung einer
potenziellen Internetplattform fir den Datenaustausch entlang der Lieferkette
auseinandersetzen. Ziel einer solchen Plattform muss es sein, die in Abschnitt
3.1.3.2 beschriebenen Hirden einer transparenten Lieferkette zu Gberwinden.
Der Datenaustausch entlang der Lieferkette ist insbesondere zur Leistungsbe-
wertung der Lieferkette von Bedeutung, da die Qualitdt der Bewertung mit
Hilfe der identifizierten Modelle entscheidend von der Glaubwirdigkeit und
Genauigkeit der verwendeten Daten abhdngt. Wahrend viele der vorgestellten
Modelle bislang Expertenschatzungen verwenden, konnten durch eine solche
Austauschplattform zunehmend Priméardaten zur Bewertung genutzt werden.
Im Hinblick auf die Datensicherheit entsteht durch die darin enthalten sen-
siblen Daten eine neue Herausforderung. Ohne eine entsprechende Absiche-
rung der Daten wird eine Plattform zum Austausch von Daten entlang der
Lieferkette nicht gelingen. Diesbeziiglich kénnte ein globales Datensystem wie
etwa die internationale Materialdatenbank der Automobilindustrie (vgl. IMDS
2015) ein vielversprechender Weg sein. Ein anderer Weg die Transparenz
entlang der Lieferkette zu verbessern besteht darin, die gegenseitige Abhdng-
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igkeit zwischen Lieferanten und Abnehmer in entsprechenden Modellen zur
Unterstitzung des nachhaltigen Lieferantenmanagements zu bertcksichtigen.
Wie bereits in Abschnitt 3.1.3.2 erldutert, stellt die bedingte Beeinflussbarkeit
der Lieferkette ebenfalls eine Hirde dar. Durch die Berlcksichtigung der
Beeinflussbarkeit konnte effizienter in die Lieferketten vorgedrungen werden.
Diesbeziglich hat bisher nur Zhu, Dou und Sarkis (2010) einen erstes Modell
entwickelt, das die relative Macht des Lieferanten mit Hilfe des ANP bestimmt.
Eine weitere Moglichkeit die Transparenz unabhéngig von der Kooperation
vorgelagerter Lieferanten zu verbessern, stellt die Anwendung von Input-Out-
put-Modellen dar. Die Ergebnisse dieser Modelle bieten zwar keine exakten
Informationen Uber Standorte oder Unternehmen der Lieferkette, ermogli-
chen aber durchschnittliche Abschatzungen der vorgelagerten Lieferkette auf
Basis bekannter wirtschaftlicher Verflechtungen der Lander der Welt.*

In vielen der vorgestellten Arbeiten sprechen die Autoren von Modellen zur
Bewertung von Lieferketten, obwohl sie sich meist auf Direktlieferanten
beschranken (vgl. Bhattacharya et al. 2014). In zukinftigen Studien sollte
deshalb immer klargestellt werden, welche Stufen der Lieferkette betrachtet
werden. AuBerdem sollten mehr Modelle zur Bewertung und Analyse
gesamter vorgelagerter Lieferketten entwickelt werden, die unter anderem
die genannten Hirden aufgreifen. Dabei sollte auch untersucht werden, wie
die Leistungen mehrerer Lieferanten auf verschiedenen Stufen der Lieferkette
aggregiert, welche Kriterien jeweils verwendet und wie Anderungen von
Lieferanten in der Lieferkette gesteuert werden kénnen.

Vergleich haufig und selten angewendeter Modellierungsansatze

Auch wenn in den letzten Jahren, wie in Abschnitt 3.1.3.1 gezeigt, sehr viele
Modellierungsansatze veroffentlicht wurden, so hat bislang kein Autor bereits
veroffentlichte Modellierungsansatze auf dieselben Lieferantendaten ange-
wendet und verglichen. Anstatt neue Modellierungsansadtze zu entwickeln,
sollten zuklnftige Studien deshalb die Robustheit und Leistung bereits

* I Abschnitt 4.1 wird im Detail auf den Hintergrund und Nutzen von Input-Output-Ansdtzen in diesem

Zusammenhang eingegangen.
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veroffentlichter Modellierungsansatze auf die gleichen Lieferantendaten
untersuchen und vergleichen. Dies sollte auch im Kontext unterschiedlicher
Beschaffungssituationen erfolgen (Anzahl der Kriterien oder Lieferanten,
Prozess des nachhaltigen Lieferantenmanagements, Branche, etc.). Dariber
hinaus ware ein Vergleich zu Modellierungsansatzen, die selten oder noch
nicht angewendete Methoden verwenden, lohnenswert. Ein Ergebnis der
Literaturstudie ergab die haufige Anwendung von mathematisch analytischen
Methoden und Methoden der kinstlichen Intelligenz. Dabei lag der Fokus
aber hauptsachlich auf den Methoden der Fuzzy-Set-Theorie, AHP oder dem
ANP. Wie bereits in Abschnitt 3.1.3.3 angedeutet, sollten in diesem Zusam-
menhang die Anwendbarkeit und die Vorteile bislang selten oder gar nicht
untersuchter Methoden wie ELECTRE, PROMETHEE oder weitere Methoden
der kinstlichen Intelligenz im Kontext des nachhaltigen Lieferantenmanage-
ment erprobt werden. Diese kdnnten bei Hybriden im Idealfall die Schwachen
der anderen verwendeten Methoden kompensieren. In Einkaufsorganisatio-
nen groRer Unternehmen herrscht aufgrund von Compliance-Richtlinien und
moglicher Voreingenommenheit langjahriger Einkdufer eine schnelle interne
Rotation der Arbeitsplatze. Als Folge dieser Rotation eines Einkaufers geht
jedesmal mehrjdhrige Erfahrung verloren. Um dieses Wissen zu wahren und
idealerweise objektivere Entscheidungen treffen zu konnen, erscheint die
Anwendung von Methoden der kinstlichen Intelligenz wie etwa neuronale
Netze, genetische Algorithmen oder case-based reasoning vielversprechend.
Dementsprechend kénnten sich bisher selten oder gar nicht untersuchte
Methoden als vorteilhaft erweisen.

Quantifizierbare und vergleichbare 6kologische und soziale Indikatoren

Wie bereits in Tabelle 3.5 vorgestellt, ist eine weitere Erkenntnis der Lite-
raturstudie die Uberwiegende Nutzung von Expertenmeinungen zur Bewer-
tung von Lieferanten. Zuklnftige Modelle sollten die Integration von Exper-
tenabschatzungen insbesondere fir weniger greifbare Kriterien ermdglichen.
Noch wichtiger ist aber die Einbindung von Primdrdaten von Lieferanten. Eine
Einschrankung dieses Vorschlags ist sicherlich der beschrankte Zugriff auf
valide Daten (vgl. Azadnia, Saman und Wong 2015). Von daher ist der Umgang
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mit unsicheren und unvollstdndigen Daten ein wichtiger Punkt. Wie bereits
angedeutet konnte dazu die Entwicklung einer Internetplattform fir den
Austausch von Lieferanteninformationen Abhilfe schaffen. Hinsichtlich der
Verwendung von Expertenschatzungen sollten die Experten, die fir die
Lieferantenbewertungen befragt werden, mit Bedacht ausgewdhlt werden
(vgl. Awasthi, Chauhan und Goyal (2010).

Obwoh!| o6kologische Kriterien in der Literatur und Praxis immer mehr
verwendet werden, haben sowohl Forscher als auch Praktiker Schwierigkeiten
diese selbst bei Lieferanten der gleichen Branche zu vergleichen (vgl.
Humphreys et al. 2006). Viele der analysierten Veroffentlichungen verwenden
keine quantitativen okologischen und sozialen Kennzahlen, obwohl diese
einen groRen Beitrag zur Vergleichbarkeit der Lieferantenleistung leisten
wirden. Deshalb sollte mehr Forschungsarbeit zur Entwicklung quantitativer
und vergleichbarer Indikatoren unternommen werden. Ein besonderer Fokus
sollte hierbei auf die Entwicklung sozialer Aspekte gelegt werden. Aufbauend
auf den Ergebnissen der Indikatorenanalyse dieser und anderer Arbeiten,
muss festgehalten werden, dass die Berlicksichtigung sozialer Indikatoren
bislang stark vernachldssigt wurde. Diesbezlglich sollten in einem ersten
Schritt geeignete soziale Indikatoren entwickelt und deren Ursache-Wirkungs-
Beziehung im Detail untersucht werden, um den Stand der Forschung in der
sozialen Lieferantenbewertung voranzubringen. Darlber hinaus muss, wie in
Abschnitt 3.1.3.4 geschildert, der Umgang mit den Besonderheiten sozialer
Aspekte gelost werden, bevor diese in die Bewertungen des nachhaltigen
Lieferantenmanagements integriert werden konnen.

3.2 Modelle zur Abschatzung von
Nachhaltigkeitsrisiken

Da es sich bei der Abschatzung von 6kologischen und sozialen Risiken im

Kontext des nachhaltigen Lieferantenmanagements um einen jungen For-

schungsbereich handelt, wird zum besseren Verstandnis zunachst ein kurzer
Blick auf die Abschatzung 6konomischer Risiken der Lieferkette und die grund-
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legenden Konzepte einer Lebenszyklusanalyse als ein moglicher Weg zur
Risikoabschatzung geworfen, bevor die bereits existierenden Modelle zur
Abschatzung von Nachhaltigkeitsrisiken vorgestellt werden.

3.2.1 Abschatzung 6konomischer Risiken der Lieferkette

Juttner et al. (2003) definieren Risiken der Lieferkette als “the possibility and
effect of mismatch between supply and demand®. In diesem Zusammenhang
werden unter Risiken der Lieferkette meistens 6konomische Aspekte wie etwa
Lieferunterbrechungen, Qualitdtsprobleme, Nachfrage- und Preisschwankun-
gen sowie langere Lieferzeiten verstanden (vgl. Christopher et al. 2011). Das
Management dieser Risiken hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten aufgrund
des zunehmenden Anteils ausgelagerter Produktion und Dienstleistungen in
komplexe Liefernetzwerke auf der gesamten Welt zu einer sehr anspruchsvol-
len und entscheidenden Aufgabe in Unternehmen entwickelt (vgl. Christopher
und Towill 2002; Christopher und Lee 2004; Rao und Goldsby 2009).
Dementsprechend wuchs das Interesse von Wissenschaft und Industrie in
diesem Forschungsbereich (vgl. Seshadri und Subrahmanyam 2005; Wagner
und Bode 2008). Diese Entwicklung kann durch die Vielzahl entsprechender
Veroffentlichungen bestatigt werden (vgl. Juttner, Peck und Christopher 2003;
Rao und Goldsby 2009; Vanany et al. 2009; Singhal, Agarwal und Mittal 2011,
Heckmann, Comes und Nickel 2015).

Das Management von Risiken kann allgemein in die folgenden drei Stufen
unterteilt werden (vgl. Kleindorfer und Saad 2005; Tang 2006; Kern et al.
2012): 1. Identifikation, 2. Abschdtzung, 3. Verringerung. Die zweite Stufe des
Risikomanagements — die Abschadtzung von Risiken — basiert in der Wissen-
schaft und Industrie meist auf den folgenden zwei Komponenten (vgl. Hallikas
et al. 2002; Zsidisin et al. 2004; Kleindorfer und Saad 2005; Ritchie und
Brindley 2007; Manuj und Mentzer 2008; Foerstl et al. 2010):

(1) Abschatzung der Schwere und Auswirkung negativer Effekte,
falls das Risiko eintritt

(2) Abschatzung deren Eintrittswahrscheinlichkeit
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Idealerweise sollte deshalb dieser zweite Schritt Informationen Uber poten-
zielle Risiken entlang der Lieferkette bereitstellen, um diese auf effektive Art
und Weise zu verringern, zu vermeiden oder bewusst akzeptieren zu kénnen
(vgl. Baird und Thomas 1985; Kern et al. 2012). Die Erkenntnisse aus der Risiko-
abschatzung kénnen dabei nicht nur in der Lieferantenauswahl sondern auch
in der Lieferantensteuerung und Lieferantenentwicklung Anwendung finden.

Das Management von Risiken der Lieferkette ist ein etablierter Forschungsbe-
reich, der eine Vielzahl an quantitativen Modellen hervorgebracht hat. Dazu
zahlen unter anderem fuzzy-basierte und stochastische Modelle sowie Simula-
tionsmodelle (vgl. Singhal, Agarwal und Mittal 2011; Ghadge et al. 2012;
Heckmann, Comes und Nickel 2015). Der Fokus dieser Arbeiten lag bisher aber
auf der Untersuchung und Abschatzung ékonomischer Risiken der Lieferkette
und berlcksichtigte weder 6kologische noch soziale Aspekte.

3.2.2 Methoden der Lebenszyklusanalyse zur Abschatzung
von Nachhaltigkeitsrisiken

Ein viel versprechendes Forschungsfeld, das die Entwicklungen zur Abschat-
zung okologischer und sozialer Risiken insbesondere aus methodischer Sicht
unterstitzen kann sind Lebenszyklusanalysen bzw. Life Cycle Assessments
(LCA). Lebenszyklusanalysen koénnen in Top-down, Bottom-up und hybride
Ansatze untergliedert werden (vgl. Feng et al. 2011; Guinee et al. 2011). Alle
drei Ansdtze haben das gleiche Ziel und zwar die systematische Analyse der
okologischen und sozialen Auswirkungen von Produkten wédhrend des
gesamten Lebensweges. Sie unterscheiden sich teilweise jedoch erheblich im
Detaillierungsgrad und hinsichtlich des zu analysierenden Betrachtungsraums.
Bottom-up Ansatze sind prozess- oder produktorientierte Ansdtze und somit
in der Regel relativ detailliert. Bei Top-down Ansatzen dagegen wird der
Betrachtungsraum bei gleichzeitig meist niedrigerem Detaillierungsgrad
erheblich erweitert. Die Analysen finden dann auf einer volkswirtschaftlichen
Ebene zwischen Nationen oder Wirtschaftssektoren statt. Die Ebenen Top-
down, Bottom-up und hybrid dirfen dabei keinesfalls als scharfe Grenzen
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gesehen werden sondern sollen vielmehr der theoretischen Einordnung der
verschiedenen methodischen Ansdtze dienen.

Bei Bottom-up Ansitzen kann zwischen Okobilanzen bzw. Environemntal Life
Cycle Assessments (E-LCA) und Sozialbilanzen bzw. Social Life Cycle Assess-
ments (S-LCA) unterschieden werden. Beide Ansatze finden vor allem in der
Produktentwicklung Anwendung. Unabhéngig von der Dimension ist bei
beiden Ansatzen die Sammlung und Modellierung primarer Daten sehr
zeitaufwandig. Fir eine Risikoabschatzung ist dies im ersten Schritt jedoch
nicht zwingend erforderlich. Top-down Ansdtze wie die umweltékonomische
Gesamtrechnung bzw. die Environmentally Extended Input Output Analysis
(EEIO) erweisen sich als vorteilhaft, wenn regionale Unterscheidungen,
Analysen innerhalb von Lieferkette und schnelle Abschatzungsergebnisse von
Bedeutung sind. Sobald ein multiregionales EEIO Modell implementiert ist,
kann es schnell 6kologische Bilanzschdtzungen und Krisenherde entlang der
vorgelagerten Lieferkette liefern bzw. aufdecken. Allgemein bieten solche
volkswirtschaftlichen Modelle die Moglichkeit diese Schatzungen entlang der
vorgelagerten Lieferkette zu verorten (Land, Region, Sektor). Da gerade diese
Aspekte fir eine erste Orientierung hinsichtlich potenzieller Risiken von
hochster Bedeutung sind, erscheint die Verwendung dieser Methode zur
Abschatzung 6kologischer und sozialer Risiken sinnvoll. Fir eine sozialdkono-
mische Gesamtrechnung bzw. Socially Extended Input Output Analysis (SEIO)
mussen an Stelle der umweltékonomischen sozialékonomische Erweiterungen
verwendet werden. Vor allem im sozialen Umfeld ist die Verortung entlang
der Lieferkette aufgrund des kulturellen und ékonomischen Ungleichgewichts
zwischen den Ldndern entscheidend (vgl. Benoit Norris, Norris und Aulisio
2014), um moglichst prazise Risikoabschdtzungen vornehmen zu kénnen. Im
Gegensatz zu multiregionalen Input Output Ansdtzen mit mehreren Landern
oder Regionen kdnnen nur einzelne Lander oder Regionen analysiert werden.
Eine Erweiterung der Top-down und Bottom-up Ansatze stellen die hybriden
Ansatze dar. Bei diesen wird versucht jeweils die Vorteile des Top-down und
Bottom-up Ansatzes so zu koppeln, dass trotz des grofRen zu analysierenden
Betrachtungsraums ein hoher Detaillierungsgrad erreicht werden kann. Die
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diskutierten Ebenen und Dimensionen der Lebenszyklusanalyse sind zum
besseren Verstdndnis in Abbildung 3.6 dargestellt.

Wahrend sich E-LCA seit bereits drei Dekaden zu einem etablierten For-
schungsbereich entwickelt hat (vgl. Guinee et al. 2011) hat S-LCA sowohl auf
der volkswirtschaftlichen als auch auf der produkt- bzw. prozessspezifischen
Ebene eine relativ junge Vergangenheit. Erst in den vergangenen zehn Jahren
haben Forscher erste Ansdtze entwickelt, um Sozialbilanzen und soziale
Auswirkungen zu bestimmen (vgl. Chhipi-Shrestha, Hewage und Sadiq 2015).
Die meisten beruhen auf den Richtlinien des UNEP/SETAC fur S-LCA (vgl.
Benoit und Mazijn 2009).
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Abbildung 3.6:  Ebenen und Dimensionen der Lebenszyklusanalyse (vgl. Guinee et al. 2011)
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3.2.3 Abschatzung 6kologischer und sozialer Risiken
in Theorie und Praxis

Im Gegensatz zu 6konomischen Risiken der Lieferkette, fihren 6kologische
und soziale Risiken zunachst zu Reputationsverlusten als Folge negativer
Reaktionen betroffener Stakeholder. Diese Reputationsverluste kdnnen nun
weitere negative Folgen wie etwa Schadensersatzforderungen oder Umsatz-
und Gewinnrickgange mit sich bringen (vgl. Hofmann et al. 2014) und wirken
sich damit erst im weiteren Verlauf auf die 6konomischen Belange aus. Bevor
auf Modelle zur Abschatzung 6kologischer und sozialer Risiken in der wissen-
schaftlichen Literatur eingegangen wird, soll im Folgenden zunachst der Stand
der Praxis diskutiert werden.

3.2.3.1 Stand der Praxis

In der Praxis werden haufig Vergabevolumina als Indikator der Auswirkungen
und Landerstatistiken bzw. Landerrisiken zur Abschatzung der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten verwendet (vgl. Foerstl et al. 2010). Eine Besonderheit
Okologischer und sozialer Risiken im Vergleich zu ¢konomischen Risiken ist
aber die Tatsache, dass hinsichtlich des Gesamtrisikos kein linearer Zusam-
menhang zwischen Auswirkung und Eintrittswahrscheinlichkeit besteht. Eine
einfache Multiplikation dieser Werte zur Bestimmung des Gesamtrisikos
erscheint deshalb nicht sinnvoll. Nicht selten geraten gerade Vergabeumfange
geringen Volumens und hohem Landerrisiko an die Offentlichkeit und verur-
sachen Reputationsschaden wahrend Vergabeumfiange hohen Volumens und
niedrigem Landerrisiko bei gleichem Gesamtrisiko keine Aufmerksamkeit
erhalten. Eine Abschatzung unter Annahme eines linearen Zusammenhangs
dieser beiden Faktoren wie in den meisten &konomischen Risikomodellen
wirde somit zu verfalschten Ergebnissen fihren.

Foerstl et al. (2010) belegen in Ihrer Studie, dass alle von ihnen untersuchten
Unternehmen der Chemieindustrie die beiden genannten Faktoren (Auswir-
kung und Eintrittswahrscheinlichkeit) nicht eingehaltener Mindeststandards
zur Abschatzung 6kologischer und sozialer Risiken und damit zur Priorisierung
nutzen. Einerseits bestdtigt diese Beobachtung das oben beschriebene Vor-
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gehen. Andererseits werden aber keine genauen Angaben gemacht, wie diese
verschiedenen Informationen verrechnet und fir eine Risikoabschatzung
nutzbar gemacht werden. Darum wird auch nicht ersichtlich, ob die betrachte-
ten Unternehmen einen linearen oder nichtlinearen Zusammenhang zwischen
Auswirkung und Eintrittswahrscheinlichkeit annehmen. Méglicherweise wird
mit Hilfe dieser Daten eine Portfolio-Analyse und keine weitere Verrechnung
durchgefihrt.

Vom Standpunkt eines Unternehmens aus sollten zur Risikoabschadtzung von
Lieferketten aber neben dem Einkaufsvolumen und Landerrisiken auch die
Beeinflussbarkeit der Lieferkette und die o6ffentliche Wahrnehmung des
Lieferanten und des Produkts eine wichtige Rolle spielen. Die Bedeutung der
Beeinflussbarkeit ldsst sich sehr einfach damit erklaren, dass ohne ein
Mindestmall an Einfluss im Rahmen der Lieferanten-Abnehmer-Beziehung
keine Ziele entlang der Lieferkette erreicht werden konnen. Die Bedeutung
der 6ffentlichen Wahrnehmung des Lieferanten und des Produkts im Kontext
der okologischen und sozialen Risikoabschatzung ist dagegen wie folgt
begriindet: Kdnnen 0&kologische und soziale Missstdnde einem in der
Offentlichkeit bekannten Lieferanten und Produkt zugeordnet werden, so
lassen sich diese durch Stakeholder leichter medienwirksam kommunizieren.
Dies fuhrt unweigerlich zu einem erhohten Risiko des einkaufenden Unter-
nehmens bei solchen Lieferanten und Produkten.

3.2.3.2 Stand der Theorie

In der wissenschaftlichen Literatur stellt die Abschatzung 6kologischer und
sozialer Risiken entlang der Lieferkette ein junges Forschungsfeld mit einer
bislang geringen Anzahl an Veroffentlichungen dar (vgl. Grimm et al. 2013).
Ziel solcher Risikoabschatzungen ist primar die ldentifikation sogenannter
,Hotspots” sowie die Priorisierung vorgelagerter Lieferketten, um die gege-
benen materiellen und personellen Ressourcen zur Lieferantenentwicklung
optimal einzusetzen. Wahrend es mehrere Veroffentlichungen gibt, die sich
mit 6kologischen und sozialen Risiken auf qualitativer Ebene auseinanderset-
zen, konnten lediglich drei quantitative Modelle zur Abschatzung dieser
Risiken gefunden werden. Quantitative Modelle werden ansonsten lediglich
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erwahnt (vgl. Cousins et al. 2004) oder als wichtiger Schritt des Risikoma-
nagementprozesses genannt (vgl. Foerstl et al. 2010; Grimm, Stolzle und
Hofstetter 2013). Aufgrund des quantitativen Themenschwerpunkts dieser
Arbeit wird fir einen Uberblick qualitativer Arbeiten an dieser Stelle auf
Grimm, Stolzle und Hofstetter (2013) verwiesen.

Sadig und Husain (2005) veroffentlichten ein Modell zur Abschatzung 6ko-
logischer Risiken am Beispiel verschiedener Entsorgungsszenarien von Bohr-
schlamm und -abfallen. Sie berechnen das 6kologische Risiko durch Multipli-
kation des Risikograds (Wahrscheinlichkeit) mit der Bedeutung (Konsequenzen).
Beide Werte werden durch Expertenbefragungen je Risikokriterium ermittelt.
Far den geeigneten Umgang mit diesen unscharfen Informationen wird die
Fuzzy-Set-Theorie verwendet. Zur abschlieRenden Aggregation der wesentli-
chen o6kologischen Risikofaktoren werden anhand einer Kriterienhierarchie
und mit Hilfe des AHP Gewichtungen der einzelnen Risikofaktoren bestimmt.

Vinodh und Jayakrishna (2013) haben ebenfalls ein Modell zur Abschatzung
okologischer Risiken von Produkten veroffentlicht. Im Gegensatz zur Arbeit
von Sadig und Husain (2005) beziehen diese neben den Risiken auch den
Nutzen in die Abschatzungen mit ein. Das Modell dieser Autoren ist breiter
ausgelegt und untersucht die Risiken und den Nutzen in den verschiedenen
Stufen des Produktlebenszyklus (Rohstoffentnahme, Materialbearbeitung,
Design, Fertigung, Vertrieb etc.). Es bietet sich somit in erster Linie zur
Anwendung in der Produktentwicklung an. Die Abschatzung des Nutzens und
des Risikos sowie die Berechnung der Gewichtungen beruhen auch hier auf
Expertenschatzungen. Die Risikoberechnung selbst findet mit Hilfe eines
Punktebewertungsverfahrens statt. Zur Aggregation des Risikos und des
Nutzens wird das Risiko vom Nutzen abgezogen. Ziel dieses Modells ist die
Identifikation der wesentlichen Risiken und des grofRten Nutzens in den
verschiedenen Stufen des Produktlebenszyklus. Beide vorgestellten okologi-
schen Risikomodelle verwenden keine Methoden des LCA und beruhen auf
qualitativen Schatzungen von Experten.

94



3.2 Modelle zur Abschdtzung von Nachhaltigkeitsrisiken

Im Gegensatz dazu haben Benoit Norris et al. (2012) ein Modell zur Abschat-
zung sozialer Risiken der Lieferkette entwickelt, das auf einem Top-down
Ansatz sowie auf statistischen Werten aufbaut. Dieses Modell ermdglicht es
soziale Krisenherde (,Hotspots”) in der vorgelagerten Lieferkette effizient zu
identifizieren. Im Unterschied zu den vorgestellten 6kologischen Modellen
konzentriert sich dieses Modell auf die Lieferkette und nicht mehr auf
spezielle Entsorgungsprozesse oder etwa alle Stufen des Produktlebenszyklus.
In beiden ihrer kirzlich veroffentlichten Beitrage zu diesem Modell werden
nicht nur die Methode und ihre Weiterentwicklungen beschrieben sondern
auch lhre Anwendbarkeit anhand verschiedener Fallbeispiele demonstriert
(vgl. Benoit Norris, Cavan und Norris 2012; Benoit Norris, Norris und Aulisio
2014). Da das Modell auf der multiregionalen Input Output Datenbank GTAP
aufsetzt (vgl. Narayanan und Walmsley 2008), findet die Risikoabschatzungen
auf Ebene von Landern und deren Wirtschaftssektoren statt. Zusatzlich haben
die Autoren eine umfassende Datenbank namens Social Hotspots Database
(SHDB) aufgebaut. Zur Risikoabschatzung wird in Abhangigkeit vom Direktlie-
feranten das betrachtete Produkt einer passenden Land-Sektor-Kombination
zugeordnet, um davon ausgehend die Lieferanten auf zweiter Wertschop-
fungsstufe abzuschatzen. Um die Anteile der Lieferanten auf zweiter Wert-
schopfungsstufe zu bestimmen, nutzen die Autoren die land-sektorspezi-
fischen (LSS) Arbeitsintensititen® der eingehenden Flusse in die Land-Sektor-
Kombination des Direktlieferanten gemaR der GTAP Datenbank. Die Abschat-
zung sozialer Risiken basiert dabei allgemein auf drei Faktoren: (1) LSS
Arbeitsintensitaten, (2) soziale LSS Risiken und (3) die Schwere dieser sozialen
Risiken. Um soziale Krisenherde der vorgelagerten Lieferkette praziser bestim-
men zu kdnnen und um die beschrdnkte Granularitdt der GTAP Datenbank zu
umgehen, haben die Autoren in ihrer jingsten Veroffentlichung die GTAP
Datenbank durch primare statistische Daten ersetzt (vgl. Benoit Norris, Norris
und Aulisio 2014).

> Auf die Hintergriinde der Input-Output-Analyse wird im Abschnitt 4.1 detaillierter eingegangen.
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3.2.4 Forschungsbedarf

Im Kontext des nachhaltigen Lieferantenmanagements kann die Risikoab-
schatzung drei wesentliche unterstitzende Funktionen einnehmen. Die erste
Funktion ist strategischer Natur und liefert dem Entscheidungstrdger im
Rahmen der Beschaffungsmarktforschung Hintergrundinformationen hinsicht-
lich 6kologischer und sozialer Aspekte und tragt somit zu einer verbesserten
Entscheidungsfindung bei. Die zweite Funktion unterstitzt den Einkauf bei der
Priorisierung von Lieferanten und Lieferketten im Rahmen proaktiver Liefe-
rantenentwicklungsaktivitaten. Die dritte und letzte Funktion ermdglicht dem
operativen Einkdufer eine effiziente Lieferantenbefragung hinsichtlich &kolo-
gischer und sozialer Aspekte, da der Einkaufer mit Hilfe der Risikoabschatzung
besser einschatzen kann, ob und wie detailliert ein direkter oder indirekter
Lieferant zu 6kologischen oder sozialen Risikokriterien befragt werden sollte.

Trotz dieses potenziellen Mehrwerts wurden Modelle zur dkologischen oder
sozialen Risikoabschatzung in der wissenschaftlichen Literatur bislang noch
nicht in den Kontext des nachhaltigen Lieferantenmanagements gebracht und
somit auch noch nicht mit Modellen des nachhaltigen Lieferantenmanage-
ments kombiniert. Die vorgestellten Modelle weisen vor diesem Hintergrund
unterschiedliche Starken und Schwachen auf, die im Folgenden hinsichtlich
der Ubertragbarkeit in das nachhaltige Lieferantenmanagement naher
beleuchtet werden. Sie werden dazu anhand der Kategorien ,Modellierung
der Lieferkette®, ,Datenbasis der Risikoauspragungen®, ,Risikokriterien” und
,Aggregation der Risikokriterien” diskutiert.

Hinsichtlich der ,,Modellierung der Lieferkette” fokussiert sich das Modell von
Sadig und Husain (2005) lediglich auf die Entsorgung als einen Prozess des
Produktlebenszyklus wahrend die anderen beiden Arbeiten auf die Risiken
vorgelagerter Lieferketten (vgl. Benoit Norris, Cavan und Norris 2012) oder
sogar auf alle Stufen des Produktlebenszyklus (vgl. Vinodh und Jayakrishna
2013) eingehen. Benoit Norris, Cavan und Norris (2012) modellieren hierbei
aber nur die Lieferanten auf Wertschopfungsstufe 1 und 2 obwohl Missstande
haufig in weiter vorgelagerten Wertschopfungsstufen zu erwarten sind.
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Trotzdem haben sich in ihrer Studie zur Abschétzung vorgelagerter Nachhal-
tigkeitsrisiken die Methoden des LCA als sehr hilfreich erwiesen. Dies hangt
vor allem damit zusammen, dass die Risikoausprdagungen an Stelle von
Expertenbefragungen auch auf Statistiken aufbauen und somit objektiver sind.
Im Gegensatz zu Benoit Norris, Cavan und Norris (2012) bilden Vinodh und
Jayakrishna (2013) die gesamte Lieferkette bis zum Rohstoff ab, wobei die
Datenbasis zur Risikoberechnung auf Experteneinschatzungen beruht, was im
Vergleich wiederum als eine Schwache dieses Modells gesehen werden muss.
Sowohl bei Vinodh und Jayakrishna (2013) als auch bei Sadig und Husain
(2005) werden zur Bestimmung der Auspragungen der Risikokriterien und ggf.
zur Modellierung der Lieferkette Experteneinschatzungen genutzt. Hinsichtlich
der Kategorie ,Risikokriterien” fokussieren sich alle drei Modelle entweder auf
okologische oder soziale Risikokriterien.

Auch wenn das Modell von Sadig und Husain (2005) nur die Entsorgung als
einen Teil der gesamten Lieferkette betrachtet, so gehen die Autoren doch
methodisch detaillierter auf die Besonderheiten der Risikoberechnung ein. Um
mit den unscharfen Informationen aus Expertenbefragungen geeignet
umgehen und die unterschiedliche Bedeutung einzelner Risikofaktoren
systematisch berilcksichtigen zu konnen, haben die Autoren einen hybriden
Ansatz mit der Fuzzy-Set-Theorie und dem AHP integriert. Einen alternativen
aber weniger systematischen Weg zur Aggregation der Risikokriterien
schlagen Benoit Norris, Cavan und Norris (2012) vor. Sie ordnen den
verschiedenen sozialen Risikoauspragungen einen Wert von 1 (niedrig), 2
(mittel) oder 3 (hoch) zu und addieren diese zur Bestimmung des Gesamtrisi-
kos. Schwachpunkt dieses Ansatzes ist unter anderem die Fragestellung, wie
die Grenzen zwischen den drei Risikostufen bestimmt werden. In der Studie
von Vinodh und Jayakrishna (2013) werden die Risiken ebenfalls addiert, bevor
sie mit dem Nutzen verrechnet werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die drei Modelle zwar die Abschatzung von
Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferkette bzw. Teilen davon ermdglichen, jedoch
in keinem der drei Falle alle Méglichkeiten hinsichtlich der Kategorien ,,Model-
lierung der Lieferkette”, ,Datenbasis der Risikoauspragungen” (Expertenein-
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schatzung, Statistiken, Wissen), , Risikokriterien” (6kologisch, sozial) und ,Aggre-
gation der Risikokriterien” vor dem Hintergrund der Anwendung im nachhalti-
gen Lieferantenmanagement ausgeschopft wurden. Fir eine Anwendung im
nachhaltigen Lieferantenmanagement muss versucht werden die gesamte
vorgelagerte Lieferkette abzubilden. Dabei sollte anstatt auf Expertenein-
schatzungen wie im Falle der Vero6ffentlichung von Vinodh und Jayakrishna
(2013) auf Statistiken der wirtschaftlichen Verflechtungen der Lander wie bei
Benoft Norris, Cavan und Norris (2012) oder idealerweise auf Primarwissen
des Unternehmens aufgebaut werden, um die héchstmogliche Transparenz zu
erreichen. Ebenso sollte fir die Bestimmung der Auspragungen einzelner
Risikokriterien, falls vorhanden, auf Statistiken zuriickgegriffen werden, um
moglichst objektive Risikoabschatzungen zu ermdglichen. Dariber hinaus hat
bislang keines der Modelle gleichzeitig 6kologische und soziale Risikokriterien
integriert obwohl im Einkauf beide Aspekte zunehmend an Bedeutung
gewinnen. Hinsichtlich der ,Aggregation der Risikokriterien” muss beachtet
werden, dass streng genommen hohe Risikoausprdgungen nicht durch
niedrige kompensiert werden kénnen. Je nach Praferenz des Entscheidungs-
tragers muss deshalb entweder die gegenseite Beeinflussung erfasst werden
oder individuell Uberlegt werden, inwiefern eine Risikokompensation zu
Gunsten der Ubersichtlichkeit zugelassen werden kann. Fiir die Priorisierung
im Rahmen von proaktiven Lieferantenentwicklungsaktivititen und zur
effizienten Lieferantenbefragung stellt sich auRerdem die Frage, inwiefern die
Hohe des Vergabevolumens die Risikoabschatzung beeinflusst. Wie bereits im
vorherigen Abschnitt angedeutet, ist ein nichtlinearer Zusammenhang zwi-
schen dem Vergabevolumen und der Risikoauspragung zu erwarten. Dies
sollte in einer Studie mit betroffenen Stakeholdern untersucht werden. In den
vorgestellten Modellen wird auf den Einfluss des Vergabevolumens bislang
nicht eingegangen.
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3.3 Schlussfolgerungen

Auf Basis des beschriebenen Stands der Wissenschaft, der daraus ermittelten
Forschungsbedarfe sowie der Vorstellungen mehrerer Nachhaltigkeitsexperten
aus dem Einkauf eines Automobilherstellers werden in dieser Arbeit ein Risiko-
modell und ein Leistungsmodell zur Unterstitzung der nachhaltigen Lieferan-
tenauswahl und -steuerung entwickelt.® Das Konzept, bestehend aus diesen
beiden Teilmodellen und ihrem Zusammenspiel, soll insbesondere die Ent-
scheidungsfindung und die Effizienz der Lieferantenauswahl und -steuerung
verbessern sowie zu einer erhohten Transparenz der Lieferkette beitragen.
Dabei greift es die aufgezeigten Forschungsbedarfe aus Abschnitt 3.1.4 (Nr. 2,
3,4 und 9 aus Tabelle 3.11) und Abschnitt 3.2.4 auf.

Die Grundidee des Konzepts ist ein zweistufiges System zur effizienten
Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung im Rahmen der Lieferantenauswabhl
und -steuerung, wie in Abbildung 3.7 dargestellt. In der ersten Stufe wird mit
Hilfe des Risikomodells eine Abschatzung der Auspragungen der verschiede-
nen okologischen und sozialen Risikokriterien eines betrachteten Lieferanten
und seiner vorgelagerten Lieferkette durchgefihrt. Der zweite Schritt des
Konzepts beinhaltet die Préazisierung der Risikoabschdtzung durch eine
Leistungsbewertung des Lieferanten mit Hilfe des Leistungsmodells auf Basis
beschaffter Primardaten des jeweiligen Lieferanten.” Im Folgenden wird
deshalb unter Nachhaltigkeitsrisiko eine Nachhaltigkeitsbewertung auf Basis
von Statistiken auf Lander- bzw. Industrieebene verstanden, wohingegen
unter Nachhaltigkeitsleistung eine Nachhaltigkeitsbewertung auf Basis von
Primardaten des Lieferanten gemeint ist. Die Bewertung der Leistung im Zuge
des zweiten Schritts wird durch die Risikoabschatzung des ersten Schritts
unterstitzt, indem das Risikomodell dem Entscheidungstrager bereits vorab
bedeutende und weniger bedeutende Risikokriterien des Direktlieferanten
und dessen vorgelagerter Lieferkette aufzeigt. Im operativen Einkaufsumfeld
kann dadurch zum einen leichter entschieden werden, ob ein direkter oder

® Die Experten arbeiten im strategischen Einkauf und Rohstoffeinkauf und befassen sich schwerpunktmaRig

mit dem Themenbereich , nachhaltiges Lieferantenmanagement”.
Die 6konomischen Risiken werden in dieser Arbeit nicht explizit untersucht, weshalb fur die 6konomischen
Aspekte ein Fragebogen in Abhangigkeit vom Vergabevolumen erstellt wird.
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indirekter Lieferant grundsatzlich zu 6kologischen oder sozialen Risikokriterien
befragt werden sollte, zum anderen gibt die Risikoabschatzung einen
Anhaltspunkt, wie detailliert ein Lieferant zu unterschiedlichen Risikoberei-
chen befragt werden sollte. Mit diesem Zusammenspiel der beiden Teilmodelle
und der Integration eines risikospezifischen Fragebogens wird der Effizienzge-
danke aufgegriffen, um die Herausforderung komplexer Lieferantennetzwerke
bestmoglich zu I6sen.

Schritt 1 Schritt 2
Risikomodell —_— —_> STl —=> | Leistungsmodell |=——>
Fragebogen
Nachhaltigkeitsrisiko Nachhaltigkeitsleistung

Abbildung 3.7:  Schematische Darstellung des Zusammenspiels des Risiko- und Leistungsmodells
im Rahmen der Lieferantenauswahl und -steuerung

Die Reihenfolge der Teilmodelle erklart sich mit dem dahinter stehenden
Aufwand. Wahrend die Risikoabschatzung des ersten Schritts bei gegebener
Unscharfe der Ergebnisse mit geringem Aufwand verbunden ist, da keine Pri-
mardaten des Lieferanten beschafft werden missen, erfordert die Leistungs-
bewertung des zweiten Schritts einen erhdhten Aufwand bei entsprechend
praziseren Bewertungsergebnissen.

Nachhaltigkeitsbewertung

Risikomodell } Leistungsmodell

Unscharfe

Aufwand

Abbildung 3.8:  Unscharfe und Aufwand der Nachhaltigkeitsbewertung in Abhangigkeit
vom Modell
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Um im Speziellen den Prozess der Lieferantenauswahl noch effizienter zu
gestalten, sollen dem Lieferanten die Fragen zu Mindestanforderungen im
Gegensatz zur Leistungsbewertung im Rahmen der Lieferantensteuerung nicht
erst im Zuge des risikospezifischen Fragebogens gestellt werden sondern
bereits vor der Anwendung des Risikomodells im Zuge der Lieferantenqualifi-
kation. Dieses Vorgehen deckt sich damit auch mit der Prozessbeschreibung
der allgemeinen Lieferantenauswahl in Abbildung 2.4. Das um die Mindestan-
forderungen erweiterte Vorgehen dieses Lieferantenauswahlprozesses ist in
Abbildung 3.9 dargestellt.

—> | Mindestanforderungen | —> a —_ Risikomodell —_ g > Risikospezifischer —
Fragebogen

Erflllung
Mindestanforderungen Nachhaltigkeitsrisiko

. Finale
—> Leistungsmodell —_> g —_>

Nachhaltigkeitsleistung

Abbildung 3.9:  Schematische Darstellung des um die Mindestanforderungen erweiterten
Zusammenspiels des Risiko- und Leistungsmodells im Rahmen der
Lieferantenauswahl

Neben der Anwendung des Risikomodells im Rahmen der Lieferantenauswahl
und -steuerung hat das Risikomodell zwei weitere Funktionen, die nicht mit
dem Leistungsmodell in Verbindung stehen. Im Zuge proaktiver Lieferanten-
entwicklungsaktivitaten unterstitzt das Risikomodell die Priorisierung zu
analysierender Lieferketten. Aus strategischer Sicht erweitert das Risikomodell
aullerdem das Wissen im Rahmen der Beschaffungsmarktforschung, wenn es
um die ErschlieRung neuer Beschaffungsmarkte bzw. -lander geht. Dadurch
tragt es zu einer verbesserten Entscheidungsfindung bei. Beide Teilmodelle
kénnen somit auch unabhangig voneinander verwendet werden.
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Im Folgenden sollen zunachst die Anforderungen an das zu entwickelnde
Risikomodell beschrieben und die dafir verwendeten Methoden begriindet
werden, bevor auf die Anforderungen und Methoden des zu entwickelnden
Leistungsmodells eingegangen wird.

3.3.1 Auswahl von Methoden fiir die Entwicklung
des Risikomodells

Aufbauend auf dem aufgezeigten Forschungsbedarf (Nr. 3 der Tabelle 3.11
und Abschnitt 3.1.4) und den beschriebenen Fahigkeiten des zu zu entwi-
ckelnden Risikomodells ergeben sich folgende Anforderungen an ein Modell
zur Abschatzung o6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten und
Lieferketten:

(1) Zunachst mussen relevante okologische und soziale Risikokriterien be-
stimmt sowie eine Methodik zur Abschadtzung der Ausprdagungen dieser
Kriterien hinsichtlich eines Lieferanten festgelegt werden.

(2) In der klassischen 6konomischen Risikoberechnung wird das Vergabevo-
lumen zur Risikobestimmung als zweiter Parameter neben der Eintritts-
wahrscheinlichkeit verwendet. Deshalb sollte im Zusammenhang der
Nachhaltigkeitsrisiken untersucht werden, inwiefern das Vergabevolu-
men das Nachhaltigkeitsrisiko beeinflusst. Im Falle eines erkennbaren
Einflusses muss dieser Zusammenhang ebenfalls in die Risikoberech-
nung integriert werden.

(3) Das zu entwickelnde Risikomodell soll Gber die drei beschriebenen
Funktionen (Unterstltzung zur effizienten Lieferantenbefragung, bei
proaktiven Lieferantenentwicklungsaktivitditen und bei der Beschaf-
fungsmarktforschung) des vorherigen Abschnitts verfiigen. Dazu missen
die Auspragungen der Risikokriterien einzeln und aggregiert fir einzelne
Lieferanten, Wertschopfungsstufen und gesamte Lieferketten berechen-
bar sein. Um einerseits der Ubersichtlichkeit der Entscheidungsunter-
stltzung durch Aggregation der Ausprdgungen der einzelnen Risikokri-
terien in eine EntscheidungsgrofRe Rechnung zu tragen und andererseits
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die Problematik der Risikokompensation zu bericksichtigen, bedarf es
einer geeigneten Kombination von Methoden.

(4) Die Nachhaltigkeitsrisiken einer Lieferkette sind in der vorgelagerten Lie-
ferkette insbesondere vor dem Direktlieferanten zu erwarten. Aus diesem
Grund ist die Transparenz der Lieferkette fir die Nachhaltigkeitsbewer-
tung von besonderer Bedeutung. Im Zuge der Entwicklungen des Risi-
komodells muss deshalb ein Vorgehen entwickelt werden, wie alle ver-
fligbaren Informationen der vorgelagerten Lieferkette bestmdglich zur
Abschatzung der vorgelagerten Lieferkette genutzt werden kénnen.

Zur Erfillung der ersten Anforderung werden zunachst, aufbauend auf den
vorgestellten Kriterien der Kriterienhierarchie aus Abbildung 3.2, die zu
bestimmenden Risikokriterien festgelegt. Um die Auspragungen der Risikokri-
terien eines Lieferanten zu quantifizieren, wird dieser je nach Herkunft und
Produkt zunachst einem Land und einem Wirtschaftssektor zugeordnet. Um
nun die Auspragungen der Risikokriterien eines Lieferanten bestimmen zu
kénnen wird die Annahme getroffen, dass diese auf Basis von Statistiken und
Ratings der jeweiligen Land-Sektor-Kombination abgebildet werden koénnen.
Im Zuge dessen werden deshalb jeder Land-Sektor-Kombination normierte
Statistiken und Ratings in Abhangigkeit vom Kriterium zugeordnet. Dadurch ist
fir jede Land-Sektor-Kombination und jedes Risikokriterium eine Risiko-
auspragung verfigbar.

Da der Zusammenhang aus Vergabevolumen und Risikoauspragung hinsicht-
lich der zweiten Anforderung nicht oder nur schwer gemessen werden kann,
erfolgt zur Untersuchung ein Experiment mit Nachhaltigkeitsexperten eines
Automobilherstellers. Dazu werden Interviews mit Experten aus verschiedenen
Bereichen eines Automobilherstellers durchgefiihrt. Diese werden zu lhrer
Praferenz bzw. zu ihrem empfundenen Gesamtrisiko beziglich unterschiedli-
cher Wertepaare, bestehend aus einer ,Risikoauspragung” und einem
,Vergabevolumen”, befragt. Zur Untersuchung des Zusammenhangs der
beiden unabhangigen Variablen ,Risikoauspragung” und ,Vergabevolumen”
wird eine Regressionsanalyse auf die durch die Befragung erhaltenen Werte-
Tripel (,Risikoauspragung®, ,Vergabevolumen” und ,Gesamtrisiko”) durchge-
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fihrt. Falls ein Zusammenhang erkennbar sein sollte, ist das Ziel dieser Ana-
lyse die Ermittlung einer Praferenzfunktion, die in Abhangigkeit von den
beiden unabhéngigen Variablen ein Gesamtrisiko abbildet. Diese wird dann in
das Risikomodell integriert. In vielen wissenschaftlichen Ansatzen wird ange-
nommen, dass Experten in der Lage sind ihre Praferenzen exakt und korrekt
formulieren zu kénnen. Da die empfundenen Gesamtrisiken in der Realitat
streng genommen nur vage erfasst werden konnen und somit Unscharfe
vorliegt, sollte diese Schwache kompensiert werden. Zum geeigneten Umgang
von Unsicherheiten, die mit Experteninterviews verbunden sind, wird deshalb
die Fuzzy-Set-Theorie zur Erfassung der Experteneinschatzungen im Rahmen
des Experiments angewendet. Ein grofRer Vorteil von Fuzzy-Modellen ist, dass
Entscheidungstrager ihre Praferenzen sprachlich und nicht in scharfen Zahlen
angeben missen (vgl. Humphreys et al. 2006).

Zur Erfullung der dritten Anforderung werden die genannten Ausprdgungen
der einzelnen Risikokriterien der Lieferanten genutzt. Dabei muss zwischen
der Aggregation der Auspragungen eines Risikokriteriums mehrerer Lieferan-
ten entlang der Lieferkette (Schritt 1) sowie der Aggregation der Auspragun-
gen mehrerer Risikokriterien eines Lieferanten, einer Wertschopfungsstufe
oder einer Lieferkette (Schritt 2) unterschieden werden: Die Aggregation der
Auspragungen der Lieferanten eines Risikokriteriums entlang der Lieferkette
auf Ebene der Wertschopfungsstufe oder Lieferkette (Schritt 1) wird mit Hilfe
der maximalen Auspragung und einer geometrischen Reihe berechnet. Diese
setzt sich aus der Summe der absteigend sortierten Ausprdagungen des
betrachteten Risikokriteriums aller Lieferanten einer Wertschépfungsstufe
oder einer Lieferkette zusammen. Die Verwendung des Maximums wird mit
der Vermeidung der Risikokompensation, und mit der Méglichkeit realitats-
nahe risikospezifische Analysen durchzufiihren, begriindet. Besteht ein hohes
Risiko, so kann dieses nicht durch niedrige Risikoausprdagungen kompensiert
werden. Eine einfachere Moglichkeit zur Abbildung wdre die alleinige
Ermittlung des Maximums ohne die geometrische Reihe gewesen. Ein
Schwachpunkt dabei ist, dass die Ausprdgungen der weiteren Lieferanten
nicht bericksichtigt werden. Im Falle einer Lieferkette mit mehreren hohen
Risikoauspréagungen und einer anderen Lieferkette mit nur einer hohen
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Risikoausprdagung wirden Entscheider der erstgenannten Lieferkette ein
hoéheres Risiko zusprechen. Aus diesem Grund sollte der aggregierte Wert auf
Basis des ermittelten Maximums erhoht werden, falls mehrere Risikoauspra-
gungen auf dem Niveau des Maximums existieren. Um dies zu erreichen wird
eine konvergierende geometrische Reihe auf die restlichen absteigend sor-
tierten Risikoauspragungen durchgefihrt und zum Maximum addiert. Durch
diese Berechnung wird eine Risikokompensation unterbunden. Hohe Risiko-
auspragungen bleiben somit fir eine Analyse einzelner Risikokriterien auf
Ebene der Wertschopfungsstufe oder Lieferkette erhalten und weitere hohe
Risikoauspragungen werden durch die Anwendung der geometrischen Reihe
bericksichtigt.

Die Aggregation der Ausprdagungen mehrerer Risikokriterien auf Ebene eines
Lieferanten, einer Wertschopfungsstufe oder einer gesamten Lieferkette
(Schritt 2) wird mit Hilfe des bereinigten FAHP realisiert. Die Verwendung der
mit dem FAHP ermittelten Gewichtungen lasst eine Kompensation der
verschiedenen Risikokriterien zu. Nichtsdestotrotz kdnnen durch die Berlick-
sichtigung dieser Gewichtungen die Praferenzen des Entscheidungstragers mit
dem Ziel der Priorisierung von Lieferketten im Rahmen von proaktiven
Lieferantenentwicklungsaktivitaten oder fir die Beschaffungsmarktforschung
bestmoglich abgebildet werden.

Trotz der vereinfachenden Annahmen des AHP, dass die Kriterien unabhangig
seien und Entscheidungstrager ihre Praferenzen im Rahmen des paarweisen
Vergleichs prazise ausdriicken kénnen, sprechen mehrere Argumente daflr
den AHP zur Aggregation der Auspragungen der verschiedenen Risikokriterien
zu verwenden. Der AHP wird von vielen Experten aus Praxis und Wissenschaft
fur sein systematisches Vorgehen, seine nachvollziehbare und effektive
Methodik sowie seine einfache Umsetzung zur Unterstitzung multikriterieller
Entscheidungsprobleme gelobt (vgl. Subramanian und Ramanathan 2012).
Eine entsprechend haufige Anwendung des AHP konnte unter anderem
anhand der in Abschnitt 3.1 durchgeflihrten Literaturstudie bestatigt werden
(vgl. Tabelle 3.4). Darlber hinaus weist der AHP zwei weitere wesentliche
Vorteile auf: Erstens unterstitzt die Erstellung einer Kriterienhierarchie im
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Rahmen des AHP den Entscheidungstrager in der Strukturierung des
Entscheidungsproblems und tréagt somit zu dessen besseren Verstdndnis bei.
Zweitens wird durch die Anwendung des AHP die hohe Komplexitdt des
Entscheidungsproblems aufgrund der Vielzahl zu bertcksichtigender Kriterien
vereinfacht, in dem die ,relative Bedeutung der verschiedenen Kriterien
jeweils — getrennt fir die einzelnen Elemente der Ubergeordneten Ebene —
mit Hilfe von Paarvergleichen” (Gotze 2014) bestimmt wird. Ein Kritikpunkt
des AHP ist die bereits genannte Annahme, dass Entscheidungstrager in der
Lage sind ihre Praferenzen exakt und korrekt formulieren zu kénnen. Da die
paarweisen Vergleiche der befragten Experten auch hier nur vage erfasst
werden kénnen und somit Unscharfe vorliegt, soll diese Schwadche deshalb
ebenfalls mit der Fuzzy-Set-Theorie und damit der Anwendung des FAHP
kompensiert werden. In diesem Zusammenhang kann die Abschatzung der
Praferenzen auf hoheren Ebenen mehrstufiger Hierarchien ebenfalls als
Schwdache des AHP bzw. FAHP genannt werden. Hierbei wird im Rahmen des
paarweisen Vergleichs erwartet, dass Experten die Bedeutung aller Kriterien
der unteren Hierarchieebenen des gleichen Pfads beriicksichtigen konnen. Um
diese Schwdche zu umgehen, werden die Gewichtungsergebnisse hdherer
Hierarchieebenen mit einem Korrekturfaktor in Abhangigkeit von der Anzahl
der direkten Subkriterien bereinigt.

Zur Erhohung der Transparenz der vorgelagerten Lieferkette und somit zur
Erfullung der vierten Anforderung sollen zwei Informationsquellen genutzt
werden. Erstens konnen Statistiken Uber die wirtschaftlichen Verflechtungen
der Lander der Welt, wie bereits in Abschnitt 3.2.2 angedeutet, verwendet
werden, um Ruckschlisse Gber die Lander und Sektoren der vorgelagerten
Lieferkette zu ziehen. Mit Hilfe dieser Input-Output-Analyse werden durch-
schnittlich verteilte Wertschopfungsstufen und innerhalb dieser Stufen
durchschnittlich verteilte Wertschopfungsanteile der verschiedenen Land-
Sektor-Kombinationen berechnet. Da es sich um durchschnittliche Angaben
handelt sollen die Berechnungsergebnisse zur Prazisierung durch vorhandenes
Wissen von Einkdufern des Unternehmens hinsichtlich Herkunft, Wirtschafts-
sektor und Wertschdpfung vorgelagerter Lieferanten als weitere Informati-
onsquelle erganzt werden kénnen.
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Das zu entwickelnde Risikomodell baut auf dem in Abschnitt 3.2 erorterten
Stand der Wissenschaft auf und vereint die Starken der dort vorgestellten
Modelle. Auf Basis der beschriebenen Komponenten ermoglicht das Modell
zahlreiche 6kologische und/oder soziale Risikoanalysen einzelner Lieferanten,
Wertschopfungsstufen oder gesamter Lieferketten eines fokalen Unterneh-
mens. Dazu werden im einfachsten Fall lediglich das Herkunftsland, der Wirt-
schaftssektor und das Vergabevolumen des Lieferanten benétigt. Die be-
schriebenen Komponenten des Risikomodells und deren Zusammenhang sind
fiir einen besseren Uberblick zusammenfassend in Abbildung 3.10 dargestellt.

Festlegung der
Risikokriterien

l

Auswahl geeigneter Befragung von Befragung von Inbut-Output Analyse
Statistiken und Ratings Nachhaltigkeitsexperten Nachhaltigkeitsexperten P P 4
Zuordnung zu Multivariate Auswertung mit Hilfe Prézisierung durch
Risikokriterien Regressionsanalyse des FAHP Expertenwissen

Risikokriterien und deren . N Gewichtung der Transparenz der
. Praferenzfunktion PP .
Auspragungen Risikokriterien Lieferkette
Risikomodell

Abbildung 3.10: Uberblick tiber die vier Komponenten des Risikomodells

3.3.2 Auswahl von Methoden fiir die Entwicklung
des Leistungsmodells

Um die aufgezeigten Forschungslicken mit der Nummer 2, 4 und 9 der Tabelle
3.11 aufzugreifen und gleichzeitig die beschriebenen Fahigkeiten des
Leistungsmodells zu realisieren, werden folgende Anforderungen an das
Modell zur Leistungsbewertung 6konomischer, okologischer und sozialer
Aspekte von Lieferanten gestellt:
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(1)

Um den Aufwand der Informationsbeschaffung im Rahmen des Liefe-
rantenauswahlprozesses zu reduzieren bzw. die Effizienz zu erhohen,
soll das Leistungsmodell die Antworten eines risikospezifischen und so-
mit variierenden Lieferantenfragebogens verarbeiten kbnnen.

Zur Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung sollen neben den 6konomi-
schen Aspekten insbesondere quantitative 6kologische und soziale Leis-
tungsindikatoren definiert und bertcksichtigt werden. Da nicht alle As-
pekte durch quantitative Indikatoren abgebildet werden kénnen oder
der Aufwand fir den Lieferanten zur Bestimmung eines Indikators unter
Berlcksichtigung des Lieferumfangs nicht gerechtfertigt ist, sollen in
diesen Fallen qualitative Indikatoren genutzt werden.

Die Methode zur Bestimmung der Nachhaltigkeitsleistung soll dem Ent-
scheidungstrdger nicht nur einen finalen aggregierten Leistungswert auf
Basis dieser Leistungsindikatoren ausgeben. Sie soll ihn schrittweise
durch die Bereitstellung von detaillierteren Hintergrundinformationen zur
Berechnung des aggregierten Leistungswertes auch besser auf die Ent-
scheidungssituation vorbereiten. Da die Praferenzen des Entscheidungs-
tragers hinsichtlich der Auspragungen von Leistungsindikatoren in einigen
Fallen keinen linearen Zusammenhang aufweisen, sollte die zu wahlende
Methode die Modellierung spezifischer nicht-linearer Prdferenzen pro
Indikator ermoglichen, um so die Realitdt bestmdglich abzubilden.

Zur Erfullung der ersten drei Anforderungen wird ein umfangreicher Lieferan-

tenfragebogen erstellt, der quantitative und qualitative Fragen zu 6konomi-

schen, okologischen und sozialen Aspekten auf Unternehmens- und Standort-

ebene sowie teilweise auf Produktebene enthilt. Dieser beinhaltet auch die

Mindestanforderungen an die Lieferanten. Des Weiteren werden alle Fragen

verschiedenen Risikoniveaus zugeordnet. In Kombination mit den Ergebnissen

des Risikomodells wird dadurch erméglicht, dem Lieferanten im Falle hoher zu

erwartender Risiken detaillierte Fragen zu stellen und im Falle niedriger

Risiken die Fragen auf wenige wesentliche Fragen und Mindestanforderungen

zu beschranken.
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Zur Bestimmung der Nachhaltigkeitsleistung und somit zur Erfillung der
zweiten Anforderung werden zwei Modellierungsansdtze entwickelt und auf
dieselben Lieferanteninformationen angewendet. Zum einen soll damit die
Tauglichkeit der verwendeten Methoden zur Bewertung der Leistung geprift
werden. Zum anderen kénnen die jeweiligen Starken und Schwachen der
beiden Modellierungsansatze aufgrund gleicher Lieferanteninformationen
leichter analysiert und verglichen werden. Ein Modellierungsansatz kombiniert
die Methoden FAHP und PROMETHEE, der andere beinhaltet ebenfalls den
FAHP, nutzt aber die um die Fuzzy-Set-Theorie erweiterte Methode Fuzzy
PROMETHEE. PROMETHEE bzw. Fuzzy PROMETHEE dient hierbei der Bestim-
mung einer partiellen bzw. vollstandigen Rangfolge mdglicher Alternativen
unter BerUcksichtigung von teilweise im Widerspruch stehenden Kriterien.
Beide Modellierungsansatze erfiillen die gestellten Anforderungen zur Bestim-
mung der Nachhaltigkeitsleistung. (Fuzzy) PROMETHEE enthalt keine explizite
Methode, um die Bedeutung der verschiedenen Kriterien zu ermitteln.
Deshalb wird bei dessen Anwendung in der Regel angenommen, dass der
Entscheidungstrager die Bedeutung der verschiedenen Leistungskriterien in
Form von Gewichtungen direkt festlegen kann (vgl. Macharis et al. 2004). Eine
direkte Festlegung der Gewichtungen mit dem Ziel einer hohen Prazision stellt
den Entscheidungstrager vor eine grofRe Herausforderung und fihrt in der
Regel zu Gewichtungen, die haufig nicht den tatsachlichen Praferenzen des
Entscheidungstragers entsprechen. Mit dem Ziel der realitdtsnaheren Abbil-
dung soll deshalb stattdessen der FAHP zur systematischen Erfassung der
Praferenzen der verschiedenen Leistungskriterien verwendet werden.

PROMETHEE gehort zu den Outranking-Verfahren. Im Gegensatz zu klassi-
schen Methoden, bei denen die Ermittlung einer optimalen Losung im Vorder-
grund steht, versuchen Outranking-Verfahren vielmehr den Entscheidungs-
prozess selbst zu unterstitzen (Ruhland 2004). Dartber hinaus wird durch die
Beriicksichtigung von schwachen Praferenzen und Unvergleichbarkeiten ver-
sucht die Realitat besser abzubilden. Mit Hilfe des schrittweisen Verfahrens
von PROMETHEE und der im Zuge dessen berechneten relativen Schwéachen
und relativen Starken der Alternativen werden dem Entscheidungstrager
tiefere Einblicke in das Entscheidungsproblem vermittelt (Zimmermann und
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Gutsche 1991). In diesem Zusammenhang weist PROMETHEE zusammenfas-

send die folgenden Vorzige auf, welche die Erfillung der gestellten Anforde-

rungen an das Leistungsmodell bestatigen (Ruhland 2004):

(1)

Die Berechnungen des Ausmales der aggregierten relativen Starken
und Schwaéchen erfolgen getrennt. Die Ergebnisse kénnen dementspre-
chend auch jeweils getrennt grafisch dargestellt werden.

In der Realitdt kann es beim Vergleich von Alternativen hinsichtlich
einzelner Kriterien zu Unsicherheiten bei der Einschatzung der Vor- und
Nachteile kommen, weshalb diese mit Hilfe von Indifferenzschwellwerten
modelliert werden kdnnen.

Die Modellierung des Praferenzmalles eines Kriteriums kann variabel
festgelegt werden.

Der Arbeitsaufwand wird durch vordefinierte Praferenzfunktionen
verringert.

Das Modell ist in Abhéngigkeit von der verwendeten Variante nicht, par-
tiell (ber Gewichtungsfaktoren) oder vollstandig kompensatorisch.

Die Problematik, die mit ordinal erfassten Kriterien in Verbindung steht,
wird durch die Integration stetiger Praferenzfunktionen zur Modellie-
rung schwacher Praferenzen reduziert.

Insbesondere der Vorteil von PROMETHEE, kriterienspezifische und schwache

Praferenzen abbilden zu kdnnen, haben dazu gefiihrt, dass PROMETHEE in

dieser Arbeit in Verbindung mit den Ergebnissen des Risikomodells zu einem

systematischen Prozess der Leistungbewertung im Rahmen der Lieferanten-

auswahl und -steuerung verwendet wird.

Auch wenn PROMETHEE einige der Schwachen klassischer Verfahren aufgreift

und besser 16st, so kénnen trotzdem einige Kritikpunkte genannt werden
(Ruhland 2004):
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(1) Durch die Moglichkeit von Unvergleichbarkeiten und Indifferenzen kann
die Forderung nach Transitivitat verletzt sein.

(2) Eine Anderung der Rangfolge kann alleine durch das Hinzufiigen oder
den Ausschluss einer Alternative und ohne Anderung der Gewichtung
oder Praferenzfunktion erfolgen. Dies hangt damit zusammen, dass die
Parameter der Praferenzfunktionen von den Kriterienausprdagungen der
betrachteten Alternativen abhangen.

(3) Die Nutzung der Praferenzfunktionen ist nur moglich, wenn die Diffe-
renz zweier Kriterienauspragungen eine sinnvolle GréRe erreicht.

(4) Bei der Anwendung der Praferenzfunktionen werden die Werte aus der
Differenz der Kriterienauspragungen zweier Alternativen verwendet.
Dies hat zur Folge, dass die Hohe der absoluten Kriterienauspragungen
nicht bertcksichtigt wird. Bei manchen Kriterien sollen (z.B. bei Zielen)
oder mussen (Gesetzgebung) aber bestimmte absolute Schwellwerte
erreicht und somit berlcksichtigt werden kénnen. Bei der Anwendung
von PROMETHEE ist deshalb die explizite Uberpriifung bestimmter ab-
soluter Kriterienauspragungen wichtig.

Im Leistungsmodell beruhen einige Risikoauspragungen auf subjektiven
Aussagen. Diese konnen nur vage formuliert werden, weshalb Unsicherheiten
hinsichtlich der erfassten Ausprdgungen bestehen. Fuzzy PROMETHEE als
Erweiterung von PROMETHEE versucht hierzu die Wahrnehmung des Experten
mit Hilfe der Fuzzy-Logik praziser abzubilden und wird in dieser Arbeit deshalb
als zweiter Modellierungsansatz, neben der reinen Umsetzung von PROME-
THEE, implementiert. Die Ergebnisse beider Modellierungsansadtze sollen
jeweils einzeln und im Vergleich analysiert werden.
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Tabelle 3.12: Uberblick iber PROMETHEE-Modelle im nachhaltigen Lieferantenmanagement
(vgl. Kategorien in Tabelle 3.2)

Kategorien

Tuzkaya et al. (2009)

Tsui und Wen (2012)

Tsui, Tzeng und Wen
(2014)

Industrie
Fokus der Lieferkette

Prozessschritte des
nachhaltigen
Lieferantenmanagements

Modellierungsansatz

Entscheidungssituation

Art der Daten

Sourcing
Modellanwendung

Sensitivitatsanalyse

Dimension der
Nachhaltigkeit

Hierarchiestufen

Elektronikindustrie
Direktlieferant

Bewertung und finale
Auswahl

Fuzzy ANP,
Fuzzy PROMETHEE

Kriteriengewichtung
und Leistungsbewer-
tung zur Entschei-
dungsfindung

Expertenmeinung

Single sourcing
Reale Fallstudie

Ja

Alle

Netzwerk

Elektronikindustrie
Direktlieferant

Bewertung und finale
Auswahl

AHP, PROMETHEE

Kriteriengewichtung
und Leistungsbewer-
tung zur Entschei-
dungsfindung

Kombinierte
Informationen

Single sourcing
Numerisches Beispiel
Nein

Okonomisch,
okologisch

3

Elektronikindustrie
Direktlieferant

Bewertung und finale
Auswahl

PROMETHEE

Kriteriengewichtung
und Leistungsbewer-
tung zur Entschei-
dungsfindung

Expertenmeinung

Single sourcing
Reale Fallstudie
Ja

Okonomisch,
Okologisch

3

In der wissenschaftlichen Literatur des nachhaltigen Lieferantenmanagements
wurde die Methode PROMETHEE bereits in drei Modellen zur Unterstiitzung
der Lieferantenauswahl integriert und auf Fallstudien der Elektronikindustrie
(LCD-Bildschirme oder Haushaltsgerate) angewendet (Tuzkaya et al. 2009; Tsui
und Wen 2012; Tsui, Tzeng und Wen 2014). Tabelle 3.12 gibt einen Uberblick
Uber die Inhalte dieser drei Veroffentlichungen.

Im Vergleich zu diesen bisherigen Modellen sollen die beiden in dieser Arbeit
entwickelten Modellierungsansatze an einem numerischen Beispiel der Auto-
mobilindustrie im Rahmen der Lieferantenauswahl getestet werden. Die
Anwendung in der Lieferantensteuerung ist aber gleichermalRen mdoglich. Die
Bestimmung der Gewichtungen erfolgt bei beiden Modellen mit dem FAHP.
Im Fall der Lieferantenauswahl haben die potenziellen Direktlieferanten die
Befragung hinsichtlich der Mindestanforderungen bereits durchlaufen. Im Fall
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der Lieferantensteuerung werden die Mindestanforderungen zusammen mit
den leistungsbezogenen Fragen gestellt. Die Fragen betreffen dabei alle Kri-
terien der in Abbildung 3.2 dargestellten Hierarchie und decken somit alle drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit ab. Die Fragen zu 6kologischen und sozialen
Aspekten werden in Abhéngigkeit von den mit Hilfe des Risikomodells ermit-
telten Risikoergebnissen festgelegt. Die Fragen zu 6konomischen Aspekten
werden vereinfachend in Abhangigkeit vom Vergabevolumen bestimmt. Bei
den Fragen handelt es sich um qualitative und quantitative Daten. Die Krite-
rienauspragungen der Antworten basieren sowohl auf Einschatzungen von
Experten wie z.B. Einkdufern als auch auf Primadrdaten der Direktlieferanten.
Wie in den Arbeiten von Tuzkaya et al. (2009) und Tsui, Tzeng und Wen (2014)
(vgl. Tabelle 3.12) werden abschliefend die Sensitivitditen der Ergebnisse
beider Modellierungsansatze analysiert und verglichen.
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4  Mathematische Grundlagen des
Risiko- und Leistungsmodells

4.1 Input-Output-Analyse

Die in den folgenden Abschnitten 4.1.1 bis 4.1.3 beschriebenen Zusammen-
hange basieren im Wesentlichen auf den Arbeiten von Miller und Blair (2009)
und Breun (2015) und dienen dem Grundverstandnis des Risikomodells.

4.1.1 Grundmodelle der Input-Output-Analyse

Modelle der Input-Output-Analyse lassen sich in folgende Grundmodelle
unterscheiden, die je nach Untersuchungsziel miteinander kombiniert werden
(Miller und Blair 2009):

(1) Statische und dynamische Modelle
(2) Offene und geschlossene Modelle
(3) Mengen- und Preismodelle

Bei statischen Modellen, wie beispielsweise dem Leontief'schen Modell,
werden Verdnderungen im Ablauf der Zeit, wie z.B. Investitionen zur Effi-
zienzverbesserung, nicht berlcksichtigt (vgl. Winker 2010). Die Modelle sind
somit zeitinvariant (Winker 2010; Haubach 2013) und stellen ex-post Betrach-
tungen dar (Haubach 2013). Im Gegensatz dazu werden bei dynamischen
Input-Output-Modellen Verdanderungen im Ablauf der Zeit in der Analyse
berlcksichtigt. Das bedeutet, dass die sonst statischen Input-Koeffizienten der
Input-Output-Tabelle im Ablauf der Zeit in Abhangigkeit von den Veranderun-
gen angepasst werden (Winker 2010, S. 121).

Des Weiteren kann zwischen offenen und geschlossenen Modellen unter-
schieden werden. Bei Input-Output-Modellen wird stets ein bestimmter Wirt-
schaftsraum und die darin enthaltenen Industrien untersucht. Im Gegensatz
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zu geschlossenen Modellen beinhalten offene Modellen neben den endo-
genen Sektoren, die die wirtschaftlichen Verflechtungen des betrachteten
Wirtschaftsraums abbilden, mindestens einen exogenen Sektor, welcher
unabhangig von den technologischen Verknipfungen der anderen ist (Miller
und Blair 2009).

Da das Mengenmodell die Basis flir das in dieser Arbeit entwickelte Risikomo-
dell bildet, soll es in Abschnitt 4.1.3 detaillierter erldutert werden. Das
Preismodell ist in seiner Herleitung sehr ahnlich, weshalb dieses im Zuge der
Erlauterung des Mengenmodells ebenfalls kurz erldutert wird. Zuvor werden
im folgenden Abschnitt noch die Zusammenhénge einer Input-Output-Tabelle
hergeleitet, welche immer die Basis einer Input-Output-Analyse darstellt.

4.1.2 Herleitung der Zusammenhange einer
Input-Output-Tabelle

Input-Output-Tabellen, welche den Ausgangspunkt aller Input-Output-Ana-
lysen bilden, basieren auf beobachteten Daten eines bestimmten Wirtschafts-
raums, meist eines Staates. Dieser wird in Sektoren gegliedert. Statt Sektoren
sprechen andere Autoren auch von Industrien oder Produktionsbereichen.
Voraussetzung einer Input-Output-Tabelle ist deshalb, dass die beobachteten
wirtschaftlichen Aktivitaiten den Sektoren einer Input-Output-Tabelle zuge-
ordnet werden konnen. Die wichtigste Information dieser Tabelle sind die
Produktstrome von einem Sektor (Output) zu allen anderen Sektoren (Input)
des betrachteten Wirtschaftsraums. Diese werden meistens in monetdren
Einheiten angegeben. Jeder Input-Sektor kann wiederum als Output-Sektor in
der darauffolgenden Produktionsstufe agieren. Die Sektoren kénnen somit als
Lieferant und Abnehmer fungieren. Die Idee der Input-Output-Analyse ist,
dass mit Hilfe dieser Strome Rickschlisse Uber die vor- und nachgelagerten
Produktionsstufen der Wertschdpfungskette gezogen werden kénnen. Unter
,Produkt” darf in diesem Kontext kein einzelnes Produkt verstanden werden
sondern vielmehr eine homogene Produktgruppe, die durch einen Sektor
reprasentiert wird.
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4.1 Input-Output-Analyse

Die Input-Output-Tabelle lasst sich mit der Vorleistungs- bzw. Zwischenpro-
duktmatrix A, der Endnachfragematrix F und der Matrix der Priméarinputs W
in drei grundlegende Bereiche unterteilen (Kuhn 2010; Farhauer und Kroll
2013). Diese sollen im Rahmen der folgenden mathematischen Herleitung der
Input-Output-Tabelle erldutert werden:

Ein wesentlicher Bestandteil des Leontief‘schen Input-Output-Modells sind die
monetédren Produktstréme z; von Sektor i zu Sektor j. Diese bilden die
Vorleistungsmatrix A. Darlber hinaus verlaufen die Produktstréme nicht nur
zu anderen Produktionsbereichen sondern auch zu Endabnehmern wie z.B.
privaten Haushalten, Institutionen oder etwa Produktionsbereichen auerhalb
des betrachteten Wirtschaftsraums (z.B. Exporte). Diese Produktstrome
werden im einfachen Fall als Vektor f zusammengefasst und bilden die
Endnachfragematrix F . An Stelle der Endnachfrage wird auch von letzter
Verwendung oder finaler Nachfrage gesprochen, da es keine Rickflisse mehr
in den betrachteten Wirtschaftsraum gibt. Sei eine Input-Output-Tabelle mit n
Sektoren gegeben, so lasst sich die durch die Sektoren zu produzierende

Menge X; eines Sektors i gemaR folgendem Gleichungssystem ermitteln:

X, :zn+-~-+zlj+-~-+zln+f1

teotzi etz +Hf (4.2)

X, =2 ++2z, ++2 +f

Das Gleichungssystem zeigt auf, wie sich die produzierten Mengen eines
Produktionsbereichs auf alle Produktionsbereiche und die Endnachfrage
verteilen. Das Gleichungssystem 4.1 lasst sich zur Vereinfachung wie folgt als
Matrizen bzw. Vektoren darstellen:
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x={ |, z=|‘ .ot f=|: (4.2)

Xn an Znn fn

Mit Hilfe eines Spaltenvektors 72[1,1,...,1]7 der Dimension N kann das Glei-

chungssystem 4.1 somit in Gleichung 4.3 Uberfihrt werden:
X=YZ+f=Zi+f (4.3)
j=1

Der Vektor ?j gibt die Verteilung des monetdren Outputs aller Sektoren an,
die zu Sektor j flieRen. Er reprdsentiert somit die Verteilung der Vorleistungen
des Produktionsbereichs j. Neben diesen Vorleistungen aus Produktionsberei-
chen vorgelagerter Wertschopfungsstufen flieRen importierte Produkte sowie
die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital in den Sektor j ein. Diese werden
als Wertschopfung oder Priméarinputs bezeichnet und sollen im Folgenden als
Zeilenvektor w zusammengefasst werden. Im einfachen Fall entspricht der
Vektor w auch der Matrix der Primarinputs W. Zum besseren Verstandnis
werden die beschriebenen Matrizen in Form einer Input-Output-Tabelle in
Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1:  Schematische Darstellung einer Input-Output-Tabelle (Breun 2015)

Produktionsbereiche Gesamte
, Endnachfrage Verwendung
1 AHA J oY n

[}

£ 1 2z, 2z Z, A X1

o

g

[}

o)

w

2 i | o z, f X,

g

v

o}

g

a n Znm .ee Znj .ee Znn fn Xn
Primarinputs w. w w

B ! ! ’ Gesamtes Aufkommen

Gesamtes X, x x entspricht gesamter Verwendung
Aufkommen ! "
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4.1 Input-Output-Analyse

4.1.3 Mathematische Herleitung des Mengen-
und Preismodells

Mit Hilfe der Daten der Input-Output-Tabelle und Gleichung 4.4 kénnen nun
die direkten technischen Koeffizienten bzw. Input-Koeffizienten bestimmt
werden. Der Input-Koeffizient a; gibt die Menge des bendtigen monetaren

Inputs aus dem Sektor i an, die zur Produktion von einer Einheit des Sektors j

notwendig ist.
a; ="+ (4.4)

Im Falle des statischen Input-Output-Modells werden die Input-Koeffizienten
als konstant angenommen. Eine Verdoppelung des Outputs erfordert somit
eine Verdoppelung des Inputs der jeweiligen Produktionsbereiche. Da auf-
grund dieser Bedingung die alleinige Erhéhung der eingehenden Produkti-
onsmenge eines Produktionsbereichs nicht zu einer Erhohung des Outputs
fihren kann, liegt hier eine limitationale Faktoreinsatzbeziehung ohne die
Moglichkeit von Substitutionen vor (Breun 2015). Nach einfacher Umformung
von Gleichung 4.4 gilt deshalb im Leontief’schen Modell folgender Zusam-
menhang:

Z
x=U=o =S (4.5)

2j 0,

Q

Bei dieser Umrechnung wird bislang aber vernachlassigt, dass es auch
Sektoren | gibt, die keine Verwendung in der Produktion von j finden. In

diesen Fallen gilt fir den Input-Koeffizienten a; =0, wodurch sich z; /ay —>

ergeben kann. Deshalb lautet die entsprechende linear-limitationale Produk-
tionsfunktion wie folgt (Breun 2015):

. Z, . .

. 1j 2j nj
X;=min| —,—,...,— (4.6)

ay; 0y a.
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Mit Hilfe der Gleichung 4.4 kann das Gleichungssystem 4.1 in das Gleichungs-
system 4.7 Uberflhrt werden.

X, =0, X, +e 0y X+t a, X+

X, =0 X ot ax oot a, X, + f, (4.7)

X, =0 X, oo +0, X+ 40, X, +f,

Das Gleichungssystem 4.7 lasst sich wie folgt zusammenfassen:

X=Ai+f (4.8)

Nach Auflésen der Gleichung 4.8 nach X ergibt sich die wesentliche Gleichung
des Mengenmodells:

x=(1-A) -f=U-f (4.9)

| entspricht der Einheitsmatrix und der Term U:(/—A)f1 wird als Leontief-

Inverse bzw. Gesamtbedarfsmatrix bezeichnet. Diese Gleichung stellt die
Grundgleichung der Leontief’schen Input-Output-Analyse dar. Im Gegensatz
zur Vorleistungsmatrix A gibt die Leontief-Inverse nicht nur die direkt
bendtigten Vorleistungen sondern auch die sich aus den wirtschaftlichen
Verflechtungen ergebenden indirekten Bedarfe der vorgelagerten Wertschop-
fungsstufen an. Zusammenfassend kénnen mit Gleichung 4.9 die bendtigten
Produktionsmengen aller Produktionsbereiche bei gegebener finaler Nach-
frage bestimmt werden.

Die Input-Output-Logik ermoglicht neben der Analyse der Auswirkungen durch
Nachfragednderungen mit Hilfe des Mengenmodells auch die Untersuchung
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4.1 Input-Output-Analyse

der Auswirkungen preislicher Veranderungen auf die nachgelagerte Wert-
schopfungskette. Die Gleichung fir das Preismodell lautet analog zum
Mengenmodell wie folgt:

b=(1-A")" & =U" W (4.10)
. . ) - |w w w . .
Dabei enthalt der Zeilenvektor W=|:—1—/ } die Wertschopfungsan-
X, X, X,

teile pro 1 € Output des jeweiligen Sektors j. Da das Preismodell nicht
Bestandteil des Risikomodells sein wird, soll an dieser Stelle fur weitere
Hintergrinde auf Miller und Blair (2009) verwiesen werden.

Sei D eine MXN Matrix mit 6kologischen oder sozialen Koeffizienten €, wobei
m der Anzahl okologischer oder sozialer Kriterien und n der Anzahl an
Sektoren entspricht. Dann kann das Mengenmodell in Gleichung 4.9 auf
einfache Art und Weise um 6kologische und soziale Aspekte erweitert werden
(EEIO- bzw. SEIO-Modell):

p=D-(I-A)" f=D-Uf (4.11)

Der Vektor p gibt die direkte und indirekte Bilanz der 6kologischen und
sozialen Kriterien C im betrachteten Wirtschaftsraum in Abhangigkeit von
einer Nachfrage ]? an. Seien d, €D die 6kologischen und sozialen Koeffizien-
ten des Kriteriums C des Sektors h und u,, die (inversen) Koeffizienten der
Leontief-Inverse U. Dann lasst sich die 6kologische oder soziale Bilanz p; des
Kriteriums C in Abhangigkeit von der Nachfrage f, des Sektors j, mit
Gleichung 4.12 berechnen.

Veell,..,m]

Vie[Ln] (4.12)

Py =1, 'chh Uy
h=1
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4 Mathematische Grundlagen des Risiko- und Leistungsmodells

Im Kontext des nachhaltigen Lieferantenmanagements ist die Identifikation
einzelner Wertschépfungsstufen mit hohen sozialen und 6kologischen Risiken
von Bedeutung. Fir diesen Zweck kann die Strukturpfadanalyse hilfreich sein,
da mit ihr die monetéaren Flisse der Wertschopfungskette in seine einzelnen
Wertschopfungsstufen aufgeschlisselt werden koénnen (Lenzen 2007;
Acquaye et al. 2011). Dazu wird die Neumann-Reihe als Anndherung an die
Leontief-Inverse verwendet, so dass flir g Wertschopfungsstufen gilt
(Zimmer, Frohling und Schultmann 2016):

U=(1=A) R A+ A+ A 4 A AT =+ A+ A A AT (4.13)
Die Gleichung des Mengenmodells lautet dann:
F=(1=A) frAF+Af+ A+ A = If + Af+ A+ + A (4.14)
Die einzelnen Summanden geben die durchschnittliche Verteilung der Pro-

duktionswerte® der Sektoren jeweils pro Wertschopfungsstufe zur Herstellung

der Produkte der Sektoren j aufgrund der Nachfrage f an. Abbildung 4.1
veranschaulicht diesen Zusammenhang.

vorgelagerte Prozessstufen abschlieRende Prozessstufe
37 27 17 | 0F
Af Af Af | Af
—— Rohstoffe — Halbzeuge [ — Vorprodukte ﬁ*:—> Produkte
Wertschopfungsstufe 4 Wertschépfungsstufe 3 Wertschopfungsstufe 2 31 Wertschopfungsstufe 1

l | 8

’ 2.B. Emissionen, Energie ‘

Abbildung 4.1:  Modellierung der Wertschopfungsstufen einer Lieferkette zur Erfullung der
Endnachfrage mit Hilfe der Neumann-Reihe (vgl. Eickelkamp (2013))

Der Produktionswert ist die Summe aus Vorleistung und Priméarinput (Wertschépfung).
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Mit Hilfe dieser Gleichung kann das EEIO- bzw. SEIO-Modell aus Gleichung
4.11 wie folgt umformuliert werden (Zimmer, Frohling und Schultmann 2016):

5:0-(/—A)’1fz0-(/+A+A2+...+Aq)f (4.15)

Die einzelnen Summanden der Gleichung 4.15 lassen Rickschlisse Gber die
okologische bzw. soziale Bilanz der einzelnen Stufen (tiers) einer Wertschop-
fungskette zu (vgl. Wood und Lenzen 2009). Sei g die Anzahl an Wertschop-
fungsstufen t einer Wertschopfungskette, dann kénnen die 6kologischen oder
sozialen Bilanzen der Wertschopfungsstufe t in Abhangigkeit von der

Nachfrage f wie folgt bestimmt werden:

b=D-A"-f te[l,2,..,4q] (4.16)
Mit t=1 konnen somit die Bilanzen des Direktlieferanten (tier 1) und mit
te[Z,...,q] kdnnen die Bilanzen der indirekten Wertschopfungsstufen

bestimmt werden (vgl. Zimmer, Frohling und Schultmann 2016).

4.1.4 Multiregionale Input-Output-Tabellen

Um die wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen mehreren Regionen
untersuchen zu konnen, gibt es multiregionale Input-Output-Tabellen (MRIO).
Anstatt mit integrierten Input-Output-Tabellen einzelner Regionen lediglich
die Produktflisse zwischen den Produktionsbereichen einer Region zu
betrachten, kénnen mit multiregionalen Modellen die Produktflisse der
Sektoren aller bertcksichtigten Regionen analysiert werden. Zusammenge-
fasst wird dadurch der Detaillierungsgrad der Input-Output-Tabelle um eine
Ebene erweitert. Sei z, , der Produktfluss vom Sektor i des Landes k zum
Sektor j des Landes /. So kann die Input-Output-Tabelle aus Tabelle 4.1, wie in
der folgenden Tabelle 4.2 dargestellt, um zusatzliche Regionen erweitert
werden. Eine Ubersicht der vorhandenen MRIO-Tabellen ist in Abschnitt 5.1.4
zu finden.
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Tabelle 4.2:  Schematische Darstellung einer multiregionalen Input-Output-Tabelle
%
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S |E2
2|3 ¢
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4.2 Grundlagen zur Fuzzy-Set-Theorie

Zur Unterstltzung von Entscheidungssituation wird in deterministischen
Modellen in vielen Fallen von vollstandigen und exakt bekannten Informatio-
nen unter Sicherheit ausgegangen. In realen Entscheidungssituationen ist
diese Sicherheit der Information jedoch meist nicht gegeben. Es liegt
Unsicherheit vor. In der Entscheidungstheorie wird zwischen zwei Arten von
Unsicherheit unterschieden (Frohling 2006):

(1) Unsicherheit bezlglich des Eintretens der Umweltzustande
(2) Unsicherheit bezlglich der Daten tber den Umweltzustand

Liegen im ersten Fall Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten der Umweltzu-
stande vor, so wird von Risiko gesprochen. Entsprechende Modelle werden als
stochastische Modelle bezeichnet. Andernfalls liegt eine Entscheidung unter
Ungewissheit vor. Hier ldsst sich noch zwischen Entscheidungssituationen
unter Unschéarfe (engl. fuzziness) und unter Unvollstandigkeit unterscheiden.
Falls die verflgbaren Informationen nur vage erfasst werden konnen liegt
Unschérfe vor. Entsprechende Modelle werden als Fuzzy-Modelle bezeichnet.
Unvollstandigkeit liegt vor, wenn die Informationen nicht oder nur unvoll-
standig erfasst werden kénnen (Brunner 1994; Frohling 2006). Die beschrie-
benen Informationszustdnde in Entscheidungssituationen sind in Abbildung
4.2 grafisch zusammengetragen.

Im Lieferantenmanagement sind Entscheidungstrager mit fehlenden determi-
nistischen Daten konfrontiert. Deshalb werden Einschatzungen durch Experten
genutzt, um diese fehlenden Informationen in Entscheidungen zu kompen-
sieren. Da die Wahrnehmung und Ausdrucksmoglichkeit von Experten vage
und streng genommen unscharf sind, erscheint deren Integration in mathe-
matische Modelle in Form von prazisen Zahlen nicht sinnvoll. Die Integration
der Experteneinschatzungen mit Hilfe von Wertebereichen zur Abbildung der
Realitdt erscheint dagegen vielversprechender.
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Informationszustand

Unsicherheit bzgl. des Unsicherheit bzgl. der
Eintretens Daten

Sicherheit

Risiko

Ungewissheit

Unscharfe

Unvollstandigkeit

Deterministische

Daten treten mit
einer gewissen

Fur das Eintreten
der Daten
existieren keine

Daten kénnen
nur vage und

Daten konnen
nur unvollstandig

Daten Wabhrscheinlich- . unscharf erfasst erfasst werden
B Wahrscheinlich-
keit auf ; werden oder fehlen
keiten
Abbildung 4.2:  Informationszustande in Entscheidungssituationen (Frohling 2006)

Vor diesem Hintergrund hat sich die Fuzzy-Set-Theorie als vorteilhafte
Methode zum Umgang mit vagen qualitativen Experteneinschatzungen eta-
bliert. Insbesondere wenn quantitative und qualitative Informationen fur die
Entscheidungsfindung genutzt werden sollen, bietet die Fuzzy-Set-Theorie
formalisierte Verfahren zu deren Integration (Chan und Kumar 2007; Tseng et
al. 2009). Die Grundidee hinter der Fuzzy-Set-Theorie basiert auf sogenannten
Zugehorigkeitsfunktionen und den jeweiligen Fuzzy-Mengen. Eine Zugehorig-
keitsfunktion bestimmt eine Fuzzy-Menge und ordnet jedem Objekt innerhalb
dieser Menge einen Zugehdrigkeitsgrad innerhalb eines festgelegten Intervalls
zu (Zadeh 1965; Zimmermann 1996; Ross 2009). Dieses Intervall ist in der
Regel auf den Bereich [0,1] definiert. Ein Zugehorigkeitsgrad in Héhe von 0

bedeutet, dass das Objekt nicht zur Fuzzy-Menge gehort wahrend ein Zuge-
horigkeitsgrad in Hohe von 1 aussagt, dass das Objekt vollstdndig zur Fuzzy-
Menge gehort. Im Falle eines Wertes zwischen 0 und 1 hat das Objekt einen
bestimmten Grad der Zugehorigkeit in Abhangigkeit von einer Zugehérigkeits-
funktion (Ayag 2005; Biyukozkan und Cifci 2012c). In der Fuzzy-Set-Theorie
werden sprachliche Ausdriicke wie beispielsweise ,niedrig”, ,mittel” oder
,hoch” verwendet, um den jeweiligen Bereich von Zahlenwerten abzubilden.
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Diese Ausdriicke werden in sogenannte Fuzzy-Zahlen Uberflhrt. Eine Fuzzy-
Zahl drickt eine spezielle Fuzzy-Menge /Wz{(x,yM(X),xeR)} aus, wobei X

eine beliebige reele Zahl R:—o<x>+00 annehmen kann. :“M(X) ist die
entsprechende stetige Zugehdrigkeitsfunktion, die diese Fuzzy-Menge Uber
den Wertebereich der reellen Zahlen auf das geschlossene Intervall [0;1]
abbildet (Chan und Kumar 2007).

In der Literatur gibt es verschiedene Arten von Fuzzy-Zahlen. In dieser Arbeit
werden Dreiecks-Fuzzy-Zahlen (DFZ) verwendet. DFZ werden als Tripel

I\/Iz(m’;m;m*) definiert. Es gilt m™ <m<m*. Diese stellen jeweils den

unteren, mittleren und oberen Wert der Fuzzy-Zahl dar. Je héher der Abstand
zwischen dem unteren und dem oberen Wert der Fuzzy-Zahl ist, desto grofBer
wird die Unschéarfe der Experteneinschatzung angenommen (Chan und Kumar
2007). In Abbildung 4.3 ist eine solche DFZ und die entsprechende Dreiecks-
Zugehorigkeitsfunktion dargestellt.

My, (x)
M,
1.0
0.0 2 - X
m; my m

Abbildung 4.3:  Eine Dreiecks-Fuzzy-Zahl und dessen Dreiecks-Zugehdrigkeitsfunktion
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Die Dreiecks-Zugehorigkeitsfunktion kann wie folgt definiert werden:

X—m, _
L ,xe[ml,mlj
m —=m,
m’—x
_(X)={—=2—""— ,xe|m,m’ 417
MW= [m,.m; ] (4.17)
0 ,andernfalls

FUr das Rechnen mit DFZ mussen fuzzy-spezifische Rechenregeln beachtet
werden. Seien Mlz(mf}ml}mf) und Ahzz(m;;mz;m;) zwei DFZ, dann
kénnen die mathematischen Operationen Addition, Subtraktion, Multiplikati-

on sowie Division wie folgt durchgefiihrt werden (vgl. Chan et al. 2008; Gani
und Assarudeen 2012):

/\71®M2=(m;+m2’; m,+m,; m1*+mz*) (4.18)
Mle M, :(ml’—mz’; m,—m,; mf—m;) (4.19)
M, ® M, E(ml‘mz'; mm,; mfm;) (4.20)
&:(min[m—i;ﬂ; mli]; ﬂ; max(m—l_;ﬂ;m—lij] (4.21)
M, m, m, m, ) m, m, m, m

Da m~ <m<m" gilt, ldsst sich der Kehrwert einer DFZ mit Hilfe von Gleichung
4.22 bestimmen.

128



4.3 Ermittlung von Kriteriengewichtungen mit Hilfe des Fuzzy Analytic Hierarchy Process

1.1 1) 1 111

— = [ max| ——;

ml_ ml m; ml ml_ ml m;
(4.22)

1

m

_(_. .ij
m m m;

4.3  Ermittlung von Kriteriengewichtungen mit Hilfe
des Fuzzy Analytic Hierarchy Process

3

Der von Saaty (1990) entwickelte Analytic Hierarchy Process (AHP) ist eine
systematische Methode zur Unterstitzung komplexer und unstrukturierter
multikriterieller Entscheidungsprobleme. Der AHP basiert grundsatzlich auf
der Durchfiihrung eines paarweisen Vergleichs, einer strukturierenden Krite-
rienhierarchie und der Anwendung der Eigenwertmethode (Vaidya und Kumar
2006). Ein Kritikpunkt des klassischen AHP ist, dass haufig verwendete Exper-
teneinschatzungen und die somit vagen bzw. unsicheren Informationen nicht
adaquat in den Prozess integriert werden. Um die Einschatzungen deshalb
moglichst realitdtsnah in den Berechnungen abbilden zu kénnen, wird in
dieser Arbeit der FAHP als Erweiterung des klassischen AHP zur Bestimmung
von Kriteriengewichtungen angewendet (Shaw et al. 2012). Fur die Durchfih-
rung der paarweisen Vergleiche wird an Stelle einer Skala mit scharfen Zahlen-
werten (Saaty 2008), eine Skala mit sprachlichen Einschatzungsniveaus von
»sehr viel unwichtiger” bis ,sehr viel wichtiger” verwendet (vgl. Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3:  Linguistische Fuzzy-Aquivalente der Dreiecks-Fuzzy-Zahlen als Basis fiir die

paarweisen Vergleiche

Einschatzungsniveau

Kehrwert der Fuzzy-Zahl

Einschatzungsniveau Dreiecks-Fuzzy-Zahl
Gleich wichtig (1,0; 1,0; 1,0)
Etwas wichtiger (0,5; 1,5; 2,5)
Wichtiger (1,0; 2,5; 4,0)
Viel wichtiger (1,5; 3,5; 5,5)
Sehr viel wichtiger (2,0; 4,5;7,0)

Gleich wichtig
Etwas unwichtiger
Unwichtiger
Viel unwichtiger

Sehr viel unwichtiger

(1,0; 1,0; 1,0)
(0,4;0,67; 2,0)
(0,25; 0,40; 1,0)

(0,18; 0,29; 0,67)
(0,14; 0,22; 0,5)

129



4 Mathematische Grundlagen des Risiko- und Leistungsmodells

Diese Einschatzungsniveaus werden flr die weitere Berechnung in die DFZ
I\~Al,l\~42,l\~ﬂg,l\~44 und /\h5 bzw. in ihre Kehrwerte Gberfihrt. Abbildung 4.4 zeigt

die Zugehdrigkeitsfunktionen von /\~Al,/\~42,/\~ﬂ3,/\~44 und I\~AS. Je hoher das
Einschatzungsniveau im Zuge eines paarweisen Vergleichs gewahlt wird, desto
groler ist die dargestelle Unscharfe. Um dies abzubilden werden die Abstéande
zwischen dem unteren und dem oberen Wert der Fuzzy-Aquivalente fir
hohere Einschdtzungsniveaus hoher festgelegt. Da auRerdem zu erwarten ist,
dass das Verstandnis der Einschdtzungsniveaus in Abhangigkeit vom Experten
stark variiert, wurden die Intervalle der DFZ tGberlappend definiert.

Hy (x)
1.0 Ml MZ M3 M4 MS
0.0 T —f—— T —T— T X
1 2 3 4 5 6 7

Abbildung 4.4:  Die Zugehdrigkeitsfunktionen der Dreiecks-Fuzzy-Zahlen

Bei mehrstufigen Hierarchien wird bei Anwendung des FAHP die Annahme
getroffen, dass Experten bei paarweisen Vergleichen der Kriterien héherer
Hierarchieebenen berlcksichtigen kénnen, welche und wie viele Subkriterien
auf unterster Hierarchieebene jeweils zu den vergleichenden Kriterien zdhlen.
Bei 2 bis 3 Subkriterien erscheint dies noch realistisch. Je hoher die Anzahl der
Subkriterien ist, desto komplexer wird der paarweise Vergleich fir den
Experten. In Diskussionen mit den befragten Experten Uber die Berechnungs-
ergebnisse des FAHP im Zuge dieser Forschungsarbeit hat sich gezeigt, dass
Gewichtungen von Kriterien héherer Hierarchieebene mit vielen Subkriterien
auf unterster Hierarchieebene im Vergleich zu Kriterien mit wenigen Subkrite-
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rien unterschatzt werden. Dies flhrt letztlich zu unterschatzten globalen
Gewichtungen dieser Kriterien auf unterster Hierarchieebene, welche die
Basis flr die weiterfiihrenden Berechnungen sind. Um diese Schwache des
FAHP zu umgehen, werden die Gewichtungsergebnisse hoherer Hierarchie-
ebenen mit einem Korrekturfaktor in Abhéangigkeit von der Anzahl der
Subkriterien der untersten Hierarchieebene bereinigt.

Der bereinigte FAHP kann in sechs Stufen beschrieben werden (Zimmer,
Frohling und Schultmann 2016):

Stufe 1: Eine Kriterienhierarchie wird zur Strukturierung des Entscheidungs-
problems entwickelt.

Stufe 2: Falls die Kriterienhierarchie mehr als zwei Stufen aufweist, so mussen
jeweils alle Kriterien einer Stufe, die dem gleichen Kriterium der Ubergeord-
neten Hierarchiestufe zugeordnet sind, zunachst in eine Kriteriengruppe zu-
sammengefihrt werden. Im Anschluss wird mit den Experten pro Kriterien-
gruppe ein paarweiser Vergleich aller darin enthaltenen Kriterien mit Hilfe der
Skala der sprachlichen Einschatzungsniveaus der Tabelle 4.3 durchgefihrt, wo-
durch so viele Vergleichsmatrizen resultieren wie Kriteriengruppen gebildet

wurden.
Ziel
Kriterium 1 to Kriterium i R Kriterium p

Alternative 1 oo Alternative d s Alternative n

Abbildung 4.5:  Beispiel einer zweistufigen Kriterienhierarchie zur Strukturierung des
Entscheidungsproblems
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Stufe 3: Um potenzielle Inkonsistenzen der Experteneinschatzungen zu
identifizieren und zu vermeiden, sollte eine Konsistenziberprifung fir jede
Vergleichsmatrix durchgefiihrt werden. Zur Uberpriifung wird zunichst ein
Konsistenzindex berechnet, um darauf aufbauend ein Konsistenzverhaltnis zu
bestimmen. Dies erfolgt mit den Gleichungen 4.23 und 4.24 (Kwong und
Bai 2003).

Aoy — P
K| = Lmax
P (4.23)
Kl
KV == 4.24

Dabei ist 4_ der groRte Figenwert der jeweiligen Vergleichsmatrix. Zl(p) ist

ein Zufallsindex, der von der Anzahl der Kriterien p abhangt, wie in Tabelle
4.4 dargestellt. Falls fir das Konsistenzverhéltnis einer Vergleichsmatrix
KV>0,1 gilt, dann sollte die Expertenbefragung der darin enthaltenen
Kriterien erneut durchgefihrt werden. Andernfalls kann die Befragung als
konsistent angenommen werden. Zur Berechnung der Eigenwerte missen die,
durch die Befragungen erfassten, Fuzzy-Zahlen in scharfe Zahlen Uberfihrt
werden. Zu dieser Defuzzifizierung wird in dieser Arbeit das geometrische

Mittel verwendet.” Sei Muz(myf;mij;m;) die Fuzzy-Zahl des paarweisen

Vergleichs des Kriteriums i mit j, so lasst sich der defuzzifizierte Wert M, mit

Gleichung 4.25 bestimmen.

1

M/./.:(m,./f-m,./»m;)g Vi j=1,2,...,p (4.25)

2 Fur weitere Verfahren zur Defuzzifizierung soll an dieser Stelle auf Singh, Olugu und Fallahpour (2014)

verwiesen werden.
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Tabelle 4.4:  Werte des Zufallsindex Z/ in Abhangigkeit von der Kriterienanzahl (Golden et al. 1989)

p 3 4 5 6 7 8 9

ZI(p) 0,58 09 1,12 1,24 1,32 1,41 145

Stufe 4: Falls mehrere Experten in Stufe 2 involviert sind, mussen die
individuellen Fuzzy-Vergleichsmatrizen zunachst in eine gemeinsame Fuzzy-
Vergleichsmatrix Uberfihrt werden. Dies erfolgt ebenfalls mit Hilfe des
geometrischen Mittels anhand der Gleichungen 4.26 bis 4.28, wobei
(nZ;n.n"

i Moy e,./) die Einschatzung des Experten € hinsichtlich des paarweisen
Vergleichs des Kriteriums i mit j darstellt. Der Index k gibt die Anzahl der

Experten an.

Y

m,j:(Hnﬂj) i, j=1,2,..,p (4.26)
k

m, :(Hn@jj N0 j=1,2,..,p (4.27)
k

m,;.':[Hn;./) Vi j=1,2,..,p (4.28)

Stufe 5: Zur Bestimmung der Gewichtung der einzelnen Kriterien und deren
Uberfihrung in scharfe Zahlenwerte (Defuzzifizierung), wird die Extent
Analysis Method (EAM) von Chang (1996) fur jede Vergleichsmatrix aus Stufe

2 bzw. Stufe 4 angewendet: Sei /\h,j:(m ;m m;') die Fuzzy-Zahl des paar-

ALY
weisen Vergleichs der Kriterien i und j, so ldsst sich das fuzzy synthetische
MalR hinsichtlich des Kriteriums i mit Hilfe der fuzzy-spezifischen Rechenre-
geln der Gleichungen 4.18 bis 4.22 wie folgt bestimmen, wobei der Index p
die Anzahl der Kriterien angibt.
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-1
S =im,,®{jjmy} Vi=1,2,..,p (4.29)
Jj=1

=1 j=1

-

Der erste Term Z;lf/l,j kann durch eine Fuzzy Addition, wie in Gleichung 4.30

dargestellt, ermittelt werden.

i {imv,im,j;im;j ,Vi=1,2,..,p (4.30)
Jj=1

J=1

1

Zur Berechnung des zweiten Terms [Z;Z;/\ZJ werden die Berechnun-

gen 4.31 und 4.32 durchgefihrt.

S5 -($5m$3m S5m ) (431

i=1 j=1 =1 j=1 =l j=1

vmj,m,,m; >0 (4.32)

/RGN

1 1 1
Z;Zjﬂm; , 27:12?:1”’/1 ’ Z;Z;m/f‘

Um die mit Hilfe von Gleichung 4.29 ermittelten fuzzy synthetischen Mafie §,

in einen scharfen Gewichtungsvektor zu Uberfihren, wird ein Vergleichsprin-
zip von Fuzzy-Zahlen nach Zimmermann (1996), Zhu et al. (1999) und Ganguly
und Guin (2013) angewendet. Seien §, =(sl’;51;sl*) und S, =(sz’;sz;sz*) zwei

DFZ dann lasst sich der Grad der Moglichkeit, dass §1 252 mit Gleichung 4.33

bestimmen.
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V(§1252)=sup[min(ﬂ§l(x),ygz(y)):| (4.33)

xzy

Falls die notwendige und hinreichende Bedingung s, 'S, wahr ist, dann gilt

v(3.25)=1. (4.34)

1 2
Falls s, <s,, dann gilt

~ L - 2 =51 ,S, <57
V(8,25,)=hgt(5,NS,)=p (d)= (51—51*)—(52—52’) , (4.35)

0 ,sonst

)

wobei d die Ordinate des hochsten Schnittpunktes D der beiden Zugehorig-
keitsfunktionen g und z; darstellt.

H (x)
5 S
1.0 1 2
V(S =S, / D
0.0 X
S s s, d s s, S5

Abbildung 4.6:  Vergleich zweier Dreiecks-Fuzzy-Zahlen
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Die Ordinate d kann mit Gleichung 4.36 ermittelt werden.

d= 52751_5;52
(sl—sf)—(sz—sz’) (4.36)

Fir den Vergleich zweier DFZ §1 und §2 muss sowohl V(§12§z) als auch
V(§22§1) bestimmt werden. Der Grad der Méglichkeit fur eine konvexe

Fuzzy-Zahl, so dass sie groRer als g konvexe Fuzzy-Zahlen §,(h=1,2,..,q) ist,

kann wie folgt definiert werden:

.~ (4.37)
=minV(8=35,), h=1,2,...p
Sei
g‘(C/.):minV(§,2§h), h=12,.p;h#i, (4.38)
dann kann der Gewichtungsvektor wie folgt bestimmt werden:
§'=(9'(.)9'(C)'(C,)) (4.39)

Durch eine Normierung des Vektors G' erhalt man den normierten Gewich-
tungsvektor §", dessen einzelne Werte g"(C/.) scharfe Gewichtungswerte des

Kriteriums i enthalten:

§"=("(¢,),6"(C.)-a"(C,)) . (4.40)

Bei zweistufigen Kriterienhierarchien endet an dieser Stelle der FAHP und es
gilt g=g".
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Stufe 6: Falls eine mehrstufige Kriterienhierarchie festgelegt wurde, werden
die berechneten Kriteriengewichtungen der héheren Hierarchieebenen mit

Hilfe des Vektors b bereinigt.?
—G"b (4.41)

Die einzelnen Elemente b, von b werden mit Hilfe der Gleichung 4.42
bestimmt, wobei m; die Anzahl der direkten Subkriterien des Kriteriums i dar-
stellt. Durch eine Normierung des Vektors "' erhilt man den gewinschten

normierten Gewichtungsvektor g fiir die Kriterien héherer Hierarchieebenen.

b=1-— (4.42)

Im Falle einer mehrstufigen Kriterienhierarchie missen abschlieRend die
globalen Gewichtungen® der Kriterien auf unterster Hierarchieebene ermittelt
werden. Dazu wird jeweils jedes Kriterium auf unterster Hierarchieebene mit
den bereinigten Gewichtungen der Kriterien der dariber liegenden Hierar-
chiestufen des gleichen Pfades multipliziert.

4.4  (Fuzzy) PROMETHEE zur Bestimmung
von Rangfolgen

PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations) zahlt zu den Outranking-Verfahren (vgl. Behzadian et al. 2010)
und wurde erstmals von Brans (1982) vorgestellt. PROMETHEE erfuhr in den
darauf folgenden Jahren groRRe Beliebtheit, wodurch einige Weiterentwick-
lungen entstanden. Dazu zdhlen vor allem die Varianten PROMETHEE | bis VI,

Durch das Hadamard-Produkt wird die elementweise Multiplikation zweier Vektoren erméglicht.
Unter globaler Gewichtung wird die Bedeutung der/des Dimension/Bereichs/Kriteriums auf Hierarchie-
ebene 2 verstanden.
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wobei PROMETHEE | und Il die géngigsten Verfahren in Praxis und Wissen-
schaft darstellen (vgl. Behzadian et al. 2010).

PROMETHEE untersucht allgemein eine diskrete Anzahl an Alternativen mit
dem Ziel, diejenige herauszufinden, die den Prédferenzen des Entscheidungs-
tragers am besten entspricht. Die Analyse der Alternativen beruht auf paar-
weisen Vergleichen der Kriterienauspragungen. Im Rahmen dieser Vergleiche
wird jeweils die Differenz der Kriterienauspragungen zweier Alternativen
berechnet und mit Hilfe einer Praferenzfunktion in einen Praferenzwert Uber-
fihrt. Diese Praferenzwerte dienen als Basis fir den Vergleich der Alternativen
und die Bildung von Rangfolgen (Geldermann und Lerche 0.J.).

Ein wesentlicher Unterschied zu klassischen Bewertungsverfahren ist die
Tatsache, dass sich Experten bei Anwendung von PROMETHEE nicht Uber ihre
exakten Prdferenzen im Klaren sein muissen oder diese gar ausdricken
missen. Eine besondere Fahigkeit von PROMETHEE ist aufgrund der integrierten
Praferenzfunktionen die Moglichkeit schwache Praferenzen und kriterienspe-
zifische Praferenzen abzubilden. Diese konnen Uber die Ausgestaltung der
Praferenzfunktionen dargestellt werden. Darlber hinaus ermoglicht PROME-
THEE die Abbildung von Unvergleichbarkeiten, welche bei der Erstellung der
Rangfolgen modelliert werden kénnen (vgl. Geldermann und Lerche 0.J.).

Zur Erstellung einer Rangfolge werden neben den Ergebnissen der paarweisen
Vergleiche der Alternativen zwei weitere Informationen bendtigt: Erstens
missen Gewichtungen bestimmt werden. Bei der Anwendung von PROME-
THEE wird im Fall einer Gberschaubaren Anzahl an zu gewichtenden Kriterien
angenommen, dass der Entscheidungstrager diese direkt festlegen kann (vgl.
Macharis et al. 2004). Die zweite bendtigte Information sind Praferenzfunktio-
nen, welche der Uberfiihrung der Ergebnisse der paarweisen Vergleiche
zweier Alternativen hinsichtlich eines Kriteriums in einen Praferenzwert des
Intervalls [0,1] dienen. In PROMETHEE wird angenommen, dass der Entschei-

dungstrager diese bestimmen kann. Um die Anwendung von PROMETHEE
diesbezlglich zu erleichtern schlagen Vincke und Brans (1985) dazu sechs all-
gemeine Praferenzfunktionen vor, die im Folgenden naher erlautert werden.
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Seien A, und A, die Auspragungen der Alternative ieM bzw. je M hinsicht-

lich des Kriteriums k ek, dann lassen sich die Praferenzwerte p, , mit Hilfe
ik 1 7%

der Differenz dieser beiden Auspragungen dAMJk je nach Kriterium mit einer

der folgenden Praferenzfunktionen p(dA’k/A/k) ermitteln. Die Parameter p und

g stellen dabei den Indifferenzschwellenwert und den Préferenzschwellen-

wert dar. Flr beispielhafte Kriterien der folgenden Praferenzfunktionen soll

auf Geldermann und Lerche (0.).) verwiesen werden.

(1)

Gewohnliches Kriterium

Bei einem gewdhnlichen Kriterium gibt es weder einen Indifferenz- noch
einen Prdferenzschwellenwert. Es besteht keine Moglichkeit eine
schwache Praferenz abzubilden. Der Entscheidungstrager hat eine strikte
Praferenz fir die Alternative mit der hoheren Auspragung.

pld,, )

1
0 d,, <O

Plaen )=ty 4 oo

A Aje

Ao Aj

Quasi-Kriterium

Das Quasi-Kriterium stellt durch die Einfihrung eines Indifferenzschwel-
lenwertes g eine Erweiterung des gewdhnlichen Kriteriums dar. In die-
sem Fall liegt eine strikte Praferenz erst vor, wenn die Differenz der
Auspragungen den Schwellenwert g Uberschreitet. Bei niedrigeren

Werten liegt Indifferenz vor.
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(3)

140

0 d " <q
p(dA,k/A/k)z 1 d:,k:k>q

0 q L

Kriterium mit linearer Praferenz

Beim Kriterium mit linearer Praferenz wird ein Praferenzschwellenwert
p verwendet. Bis zum Erreichen dieses Praferenzschwellenwertes p
steigt die Praferenz linear mit zunehmender Differenz an und erst ab
Uberschreiten dieses Wertes liegt strikte Praferenz vor.

pld,, a,)

1 dArk A T

Plden )=

0<d, , <O

P s |a ©

d >p

A Ajk

Ak Aje

Stufen-Kriterium

Wird das Stufen-Kriterium angesetzt, so wird sowohl ein Indifferenz-
schwellenwert g als auch ein Praferenzschwellenwert p festgelegt. Bis
zu einer Differenz von weniger als g liegt demnach Indifferenz vor, ab
einer Differenz groRer p strikte Praferenz. Im Bereich zwischen diesen
beiden Parametern gibt es noch eine Stufe, die im gesamten Bereich
zwischen g und p einen konstanten Praferenzwert aufweist, der Ubli-
cherweise auf 0,5 festgelegt wird.
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<
dArk A aq

quA’k/Ajk <p

1
|
1
|
|
o
—_
Q.
>
>
SN—
|
=~ NNl O

dArk Ak >p

o
Q f-----
he]
Q.

(5) Kriterium mit linearer Praferenz und Indifferenzbereich

Das Kriterium mit linearer Préferenz und Indifferenzbereich hat wie das
Stufen-Kriterium einen Indifferenzschwellenwert g und auch einen
Praferenzschwellenwert p. Im Vergleich zum Stufen-Kriterium steigt
der Praferenzwert im Bereich zwischen g und p jedoch linear mit zu-

nehmender Differenz an.

<
A A — q

plann )= 220 azd, . <p

1 dA,k,Ak >p

0 g p d

A Aje

Gauld’sches Kriterium

Bei Annahme des GauR'schen Kriteriums stellt die GaulR’sche Normal-
verteilung die Basis fir den Verlauf der Funktion dar. In diesem Fall
muss lediglich der Wendepunkt o dieser streng monoton wachsenden
Praferenzfunktion festgelegt werden. Unabhdngig davon wie grof3 die
Differenz ist kann eine strikte Praferenz nie erreicht werden.
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<
dA/k A T 0

—e 20
l-e s, >0

Im folgenden Abschnitt werden zunachst die Verfahren PROMETHEE | und |l
vorgestellt, bevor im darauf folgenden Abschnitt die Integration der Fuzzy-
Set-Theorie in das Vorgehen von PROMETHEE erldutert wird.

4.4.1 PROMETHEE

PROMETHEE | und Il erfolgt in 4 bzw. 5 Stufen. Diese werden im Folgenden
detailliert erldutert (vgl. Behzadian et al. 2010):

Stufe 1: Zunachst werden fir alle Alternativen pro Kriterium jeweils die

Differenzen dAMJk der Ausprdagungen zweier Alternativen A, und A,
ermittelt.

dA,k,Ajk =A _Ajk (4.43)

Stufe 2: AnschlieRend werden die berechneten Differenzen jeweils mit Hilfe

einer geeigneten Praferenzfunktion p(dA’k'Ajk) in Abhangigkeit vom Kriterium in

einen Praferenzwert P . Gberfihrt.
ik - Ajk

P =P (dAm ) (4.44)
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Stufe 3: Nun wird mit Hilfe dieser Paferenzwerte und den Gewichtungen der

einzelnen Kriterien ein globaler Praferenzindex z  der Alternative A Uber

JAj

die Alternative A/ berechnet.’

T =P, W (4.45)

k=1

Stufe 4: Im letzten Schritt von PROMETHEE | werden die Ausgangsflisse
¢"(A) und Eingangsflusse ¢~ (4 ) mit Hilfe der Gleichungen 4.46 und 4.47

ermittelt. Diese sind ein Mal} fir die Starke bzw. Schwéache der Alternative |
Uber alle anderen Alternativen.

n

0" (A)= n (4.46)

1
A LA
n=105 "

n

0 (A)= n (4.47)

1
A A
n=1, 5 "

In PROMETHEE | kann nun mit Hilfe dieser Flisse die sogenannte partielle
Praordnung aller Alternativen wie folgt gebildet werden: Falls Bedingung 4.48,

4.49 oder 4.50 gilt, dann ist die Alternative A, der Alternative A, vorzuziehen
(Dagdeviren 2008).

¢ (A)>¢"(A) und ¢ (A)<¢ (A) oder (4.48)

¢ (A)>¢"(A) und ¢ (A)=¢ (4) oder (4.49)

® In weiteren Arbeiten zu PROMETHEE wird anstatt des Begriffs Praferenzindex auch der Begriff Outranking-

Relation verwendet (vgl. Geldermann und Lerche 0.J).).
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¢ (A)=0¢"(A) und ¢ (A)<d (4) (4.50)

Falls die Bedinung 4.51 erfillt ist, herrscht Indifferenz zwischen den beiden
beiden Alternativen A und A, (Dagdeviren 2008).

0" (A)=0"(A) und ¢ (4)=0"(4)) (4.51)

Falls die Bedingung 4.52 oder 4.53 gilt, sind die beiden Alternativen A, und A,
nicht vergleichbar (Dagdeviren 2008).

¢ (A)>¢"(A) und ¢ (A)>¢(4) (4.52)
o (A,)<¢*(Aj) und ¢’(A,.)<¢*(A/) (4.53)

Stufe 5: Um eine vollstdndige Praordnung aller Alternativen zu ermoglichen
wird bei PROMETHEE Il im Unterschied zu PROMETHEE | abschlieRend der
Nettofluss des Eingangs- und Ausgangsflusses berechnet, der damit die
Bildung einer vollstandigen Rangfolge der Alternativen zuldsst.

P (A)=0"(A)-0"(4) (4.54)

4.4.2 Fuzzy PROMETHEE

Die fur die Anwendung von PROMETHEE bendtigten Kriterienauspragungen
der Alternativen kénnen nicht immer prazise erfasst werden. Um diese vagen
bzw. unsicheren Informationen moglichst realitatsnah in den Berechnungen
von PROMETHEE abbilden zu konnen, gibt es deshalb die Moglichkeit, die
Fuzzy-Set-Theorie in das Vorgehen von PROMETHEE zu integrieren. Bis heute
gibt es wenige Modellierungsansatze, wie dies realisiert werden kann (vgl.
Geldermann et al. 2000; Goumas und Lygerou 2000; Chou et al. 2007).
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4.4 (Fuzzy) PROMETHEE zur Bestimmung von Rangfolgen

Aufgrund seiner einfachen Handhabung wird in dieser Arbeit das Verfahren
von Goumas und Lygerou (2000) genutzt. Dieses fand in der wissenschaftli-
chen Literatur bisher am haufigsten Anwendung (Goumas und Lygerou 2000;
Bilsel et al. 2006; Tuzkaya et al. 2009).

Hinsichtlich der beschriebenen Stufen des klassischen PROMETHEE betrifft die
Integration der Fuzzy-Set-Theorie gemaR Goumas und Lygerou (2000) die
Subtraktion zweier Fuzzy Auspragungen im Rahmen der Stufe 1 (vgl. Gleichung
4.43) und die anschlieRende Uberfiihrung dieser Fuzzy-Zahl mit Hilfe einer
Praferenzfunktion in einen scharfen Praferenzwert (vgl. Gleichung 4.44). Die
Stufen 3 bis 5 des PROMETHEE bleiben von der Integration der Fuzzy-Set-
Theorie unberihrt.

Beim Modellierungsansatz Fuzzy PROMETHEE nach Goumas und Lygerou
(2000) wird die Fuzzy-Notation von Dubois und Prade (1978) verwendet.® Die
Fuzzy-Zahl werden ebenfalls als Triplette MLR:(m;a;b)LR definiert. Im

Unterschied zur klassischen Fuzzy-Notation aus Abschnitt 4.2 entsprechen die
Parameter M, @ und b aber nicht dem unteren, mittleren und oberen Wert
der Fuzzy-Zahl sondern mussten erst in eine klassische Fuzzy-Zahl Gberfihrt

werden. Diese wirde im obigen Fall Mz(m—a;m;m+b) lauten. Der

Parameter 0 beschreibt somit den Abstand des Parameters M zum unteren
Wert einer klassischen Fuzzy-Zahl wahrend der Parameter b dem Abstand des
Parameters M zum oberen Wert einer klassischen Fuzzy-Zahl entspricht. Ein
Wert X<mM—a bzw. x>m-+b hat somit einen Zugehorigkeitsgrad in Hohe von

0, wahrend ein Wert Xe(m—a,’m+b) in Abhangigkeit von der Zugehorig-

keitsfunktion einen Zugehorigkeitsgrad in der Menge (0;1] aufweist. Die

Indizes LR kennzeichnen, dass die Fuzzy-Zahl in der Notation von Dubois und
Prade dargestellt wird und dricken mit L und R aus, dass die Grenzen einer
Fuzzy-Zahl um @ Einheiten links (L) bzw. b Einheiten rechts (R) von N liegen
(vgl. Bilsel, Buytkozkan und Ruan 2006).

Hintergrund der Verwendung dieser Notation ist die Gbersichtlichere mathematische Darstellung von
Fuzzy PROMETHEE nach Goumas und Lygerou (2000).
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4 Mathematische Grundlagen des Risiko- und Leistungsmodells

Tabelle 4.5:  Linguistische Fuzzy-Aquivalente der Dreiecks-Fuzzy-Zahlen sowie
deren Notation nach Dubois und Prade (1978)

Einschatzungsniveau Dreiecks-Fuzzy-Zahl Notation nach Dubois und Prade
Sehr Schlecht (0; 0;0,05) (0; 0; 0,05)5

Schlecht (0,05; 0,15; 0,25) (0,15; 0,1; 0,1)

MittelmaRig (0,4;0,5; 0,6) (0,5;0,1; 0,1)x

Gut (0,75; 0,85; 0,95) (0,85;0,1;0,1)x

Sehr gut (0,95 1; 1) (1;0,05; O)ir

Im Rahmen dieser Arbeit werden bei der Anwendung von Fuzzy PROMETHEE
die in der Tabelle 4.5 dargestellten Fuzzy-Aquivalente und die entsprechenden
Fuzzy-Zahlen gemaR der Notation nach Dubois und Prade (1978) verwendet.

Zur Anwendung des Fuzzy PROMETHEE missen zunéachst alle Auspragungen
der Leistungsindikatoren entweder bereits in linguistischen Einschatzungsni-
veaus erfasst worden sein oder in diese Uberfuhrt werden, um anschlieBend
mit Hilfe der Tabelle 4.5 die Fuzzy-Zahlen nach Dubois und Prade (1978)
bestimmen zu kénnen (Fuzzifizierung). Um die Differenz 5:(m,a,b)m zweier

Fuzzy-Zahlen entsprechend der Stufe 1 von PROMETHEE mit Gleichung
4.43 berechnen zu kénnen, wird im Fall von Fuzzy PROMETHEE die Rechen-
regel in Gleichung 4.55 zur Substraktion zweier Fuzzy-Zahlen verwendet
(Bilsel, Buyikozkan und Ruan 2006). Unter der Bedingung dass
g<m—aundm+b<p gilt, wird abschlieRend die sich daraus ergebende
Fuzzy-Zahl mit Hilfe des Yager-Index der Gleichung 4.56 in einen scharfen
Wert Gberfuhrt (Defuzzifizierung), um damit gemaR Gleichung 4.44 den
Praferenzwert dieses paarweisen Vergleichs zu ermitteln. Andernfalls betragt
der Praferenzwert 0. Wie damit gezeigt werden konnte, muss im Rahmen von
Fuzzy PROMETHEE bei der Bestimmung des Praferenzwertes beachtet
werden, dass der Indifferenz-schwellenwert g und der Praferenzschwellwert
p vom oberen und unteren Wert der Fuzzy Differenz 5 abhéngt.
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4.4 (Fuzzy) PROMETHEE zur Bestimmung von Rangfolgen

D =(m;a;b),—(m;a,:b,),
=(m1_mz;a1+bz;b1+az)LR (4.55)
=(m;a;b),,
_(3m-a+b)
=g (4.56)

Dieser Zusammenhang wird im folgenden Diagramm am Beispiel eines
Kriteriums mit linearer Praferenz und Indifferenzbereich veranschaulicht. Die
nachfolgenden Stufen 3 bis 5 des Fuzzy PROMETHEE verlaufen dquivalent zur
Methode PROMETHEE.

pld,, 4,)
1 0 m-a<gq
D—
pld, , )= “79 g<m-gundm+b<p
p—-aq
1 m+b>p

0 ¢ p Ay, a0
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5  Entwicklung und Anwendung des
Risikomodells am Beispiel eines
Automobilherstellers

In den folgenden Abschnitten werden zunachst die Datenbasis und die
mathematischen Hintergriinde des Risikomodells erldutert, bevor dessen
Implementierung und exemplarische Anwendung vorgestellt wird. Das Kapitel
schlieBt mit einer kritischen Wirdigung.

5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis

Wie bereits in Kapitel 3 dargestellt, baut das Risikomodell auf den vier Kom-
ponenten ,Risikokriterien und deren Ausprdagungen”, ,Praferenzfunktion®,
,Gewichtung der Risikokriterien” sowie ,Transparenz der Lieferkette” auf.
Diese werden im Folgenden detailliert beschrieben.

5.1.1 Risikokriterien und -auspragungen

Zur Quantifizierung der Auspragungen der Risikokriterien eines Lieferanten
wurde die Annahme getroffen, dass diese auf Basis von Statistiken und Ratings
von dessen Land-Sektor-Kombination abgebildet werden kénnen. Der erste
Schritt der Risikoberechnung bestand deshalb darin, den zu untersuchenden
Lieferanten, in Abhangigkeit vom Land des Produktionsstandorts und seines
angebotenen Produkts, einem Land und einem Wirtschaftssektor zuzuordnen.

Bevor Risikoberechnungen durchgefihrt werden konnten, mussten demnach
zunachst Risikokriterien sowie deren Auspragungen mit Hilfe von Statistiken
und Ratings festgelegt werden. Fir die Abschatzung des Nachhaltigkeitsrisikos
wurden dazu die 6kologischen und sozialen Kriterien der in Abbildung 3.2 dar-
gestellten Kriterienhierarchie ausgewahlt. Zur Quantifizierung dieser Kriterien
konnten Uber 250 6ffentlich zugangliche Statistiken und Ratings verschiedener
anerkannter Institutionen wie der World Health Organization (WHO), der
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

International Labour Organization (ILO) oder der United Nations (UN) auf
Ebene der Lander oder deren Wirtschaftssektoren gesammelt und den
Risikokriterien zugeordnet werden. Da fir das Risikomodell die multiregionale
Input-Output-Tabelle namens Eora mit 189 Landern und 25 Sektoren
ausgewahlt wurde (Lenzen et al. 2013), bestand die nachste Aufgabe darin,
die Eignung der gesammelten Indikatoren vor dem Hintergrund der Anwen-
dung der Input-Output-Tabelle Eora zu prifen.! Damit idealerweise die
Quantifizierung der Risiken aller in Eora enthalten Land-Sektor-Kombinationen
moglich ist, wurden die gesammelten Indikatoren in einem ersten Schritt
hinsichtlich der Vollstandigkeit (Abdeckungsgrad der Lander und Sektoren von
Eora), der Auflésung (Landes- oder Sektorebene), der Glaubwirdigkeit der
Quelle, der Aktualitat (Jahr) und der Datenqualitat (Statistik oder Expertenbe-
fragung) bewertet. In einem zweiten Schritt fanden Fachgesprache mit
Nachhaltigkeitsexperten aus dem strategischen Einkauf eines Automobilher-
stellers statt, um die Indikatorauswahl endgultig festzulegen, woraus
abschlieRend 30 6kologische und soziale Risikoindikatoren resultierten.

5.1.1.1 Okologische Risikokriterien und deren Risikoindikatoren

Im Rahmen der Recherche wurden nur flr sechs der neun 6kologischen
Risikokriterien aus Abbildung 3.2 geeignete Indikatoren gefunden. Zusammen-
fassend sind zur Quantifizierung der Auspragungen dieser sechs Risikokriterien
14 Indikatoren ausgewahlt worden. Diese sind in Tabelle 5.1 gelistet.

' Ein Uberblick iiber die existierenden multiregionalen Input-Output-Tabellen sowie eine Begrindung tber

die Auswahl von Eora wird in Abschnitt 5.1.4 gegeben.
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Wie Tabelle 5.1 enthommen werden kann, war der Grof3teil der Indikatoren
nicht auf Ebene der Sektoren sondern auf Ebene der Lander verflgbar. Nur im
Fall der Risikokriterien ,Emissionen”, ,Energie” und ,Wasser” konnten
Indikatoren auf Sektorebene gefunden werden. Diese waren als umweltdko-
nomische Erweiterungen der Eora-Datenbank verfiighar. Da die Daten
beziglich des Kriteriums , Wasser” sehr lickenhaft waren (Abdeckung von
46,2% der Land-Sektor-Kombinationen von Eora) und im Gegensatz zu den
Risikokriterien ,Emissionen” und ,Energie” nicht plausibilisiert werden
konnten, wurde auf deren Anwendung verzichtet. Bei Betrachtung der
Indikatoren in Tabelle 5.1 musste aulRerdem festgestellt werden, dass kein
Indikator alle fir Eora notwendigen Lander bzw. Sektoren abdeckte. Um nun
eine Risikoabschatzung auf Lander- und Sektorebene zu ermdglichen, mussten
zur Vervollstandigung aller Indikatoren auf Lander- und Sektorebene mehrere
Annahmen getroffen werden. Je nachdem, ob pro Risikokriterium ein
Indikator auf Sektorebene vorhanden war oder nicht, wurden unterschiedliche
Vorgehen zur Vervollstandigung angewendet. Beide Vorgehen sind in
Abbildung 5.1 in Abhdngigkeit von der Datenlage dargestellt.

Landerindikatoren Landerindikatoren Land-Sektor-Indikatoren

Vervollstandigung Vervollstandigung

Extrapolation Extrapolation ---------->1| Vervollstandigung

Normierung Normierung Normierung

=

Al

Aggregation Aggregation ‘
Auspragung des Risikokriteriums Auspragung des Risikokriteriums
auf Sektorebene pro Land auf Sektorebene pro Land

Abbildung 5.1:  Vervollstandigung der Risikoindikatoren und Berechnung der Auspragungen aller
okologischen Risikokriterien auf Sektorebene in Abhangigkeit von der Datenlage
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5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis

Im einfachen Fall (linker Teil der Abbildung 5.1), wenn pro Risikokriterium nur
Lédnderindikatoren und keine Land-Sektor-Indikatoren vorhanden waren,
wurden die fehlenden Werte zunachst auf Ldnderebene vervollstandigt. Dies
traf auf die Indikatoren der Kriterien ,Okologische Selbstverpflichtung”,

|u

,Material”, ,Wasser” und ,Abfall” zu. Zu deren Vervollstandigung wurde die
Annahme getroffen, dass der fehlende Indikatorwert eines Landes dem
Durchschnittswert dieses Indikators der Lander der gleichen geografischen
Region entspricht. Deshalb wurden zunachst 19 Regionen (z.B. Stidost-Asien,
Nordeuropa oder Siidamerika) gebildet sowie deren jeweilige Durchschnitts-
werte berechnet, um mit deren Hilfe die fehlenden Indikatorwerte auf
Landesebene zu komplettieren. Im zweiten Schritt wurde im Sinne einer
Extrapolation eine Detaillierung bzw. Vervollstdndigung der Indikatoren fur die

|II

Risikokriterien ,,Material“, ,Wasser” und , Abfall“ von Lédnder- auf Sektorebene
durchgefihrt. Im Fall des Risikokriteriums ,Okologische Selbstverpflichtung”
konnte kein sinnvoller Zusammenhang gefunden werden, um eine Auflésung
auf Sektorebene zu erreichen. Zur Uberfiihrung der Linderindikatoren des
Risikokriteriums ,Wasser” wurden Wassereffizienz-Werte des danischen
statistischen Amtes herangezogen (Danemark 2005).? Diese wurden den 25
Sektoren von Eora zugeordnet. Zur Bestimmung der Auspragungen aller
Sektoren der Lander von Eora wurden die Effizienz-Werte des Landes
Danemarks jeweils pro Land so skaliert, dass deren Durchschnitt dem
Effizienz-Wert des jeweiligen Landes des Landerindikators entsprach. Damit
wurde angenommen, dass die Verhaltnisse der Effizienz-Werte der Sektoren
Danemarks fir alle Lander gelten. Zur Uberfihrung der Risikokriterien
,Material” und ,Abfall” auf eine Sektorebene konnten keine plausiblen
Effizienz-Werte gefunden oder berechnet werden, weshalb die obige
Methode des Kriteriums ,Wasser” nicht anwendbar war. Um trotzdem die
Kriterien ,,Material“ und ,Abfall“ auf eine Sektorebene Uberfihren zu kbnnen
und so eine sektorspezifische Indikation zu ermdoglichen, wurde die absolute
Abfallmenge Europas pro Wirtschaftssektor verwendet (EUROSTAT 2012). In
Abhangigkeit vom Sektor wurden diese auf einer Skala von 0 bis 3 normiert,

’ Die Effizienz-Werte Danemarks hinsichtlich des Kriteriums ,Wasser” sind in Abhangigkeit vom Sektor in

Anhang A in Tabelle A.1 gelistet.
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

um als eine Art Korrekturfaktor zur Uberfihrung der Linderindikatoren auf
Sektorebene zu fungieren.® Die Ermittlung der Land-Sektor-Indikatoren der
Risikokriterien ,Material“ und , Abfall” erfolgte dann durch Multiplikation des
sektorspezifischen Korrekturfaktors mit der Auspragung des Landerindikators.
AnschlieRend wurden diese Land-Sektor-Indikatoren in einem dritten Schritt
mit Hilfe einer linearen Skalentransformation und indikatorspezifischen
Schwellenwerten oder in seltenen Fallen mit Hilfe einer Sigmoid-Funktion und
indikatorspezifischen Schwellenwerten auf einer Skala von 0 bis 10 normiert.*
AbschlieRend wurden die ermittelten Land-Sektor-Indikatoren gleichgewichtet
aggregiert, um die gewiinschten Auspragungen der Risikokriterien auf Sektor-
ebene pro Land zu erhalten.

Falls pro Risikokriterium ein Land-Sektor-Indikator verfligbar ist, wurde, wie im
rechten Teil der Abbildung 5.1 dargestellt, ein etwas komplexeres Vorgehen
zur Ermittlung der fehlenden Auspragungen der Risikokriterien verwendet.
Indikatoren eines solchen Risikokriteriums, die aber nur auf Landerebene nicht
auf Land-Sektor-Ebene verflgbar waren, durchliefen ein sehr dhnliches Vor-
gehen wie oben beschrieben. Die Daten wurden auf Landerebene zunachst
mit den Durchschnittswerten der 19 Regionen vervollstéandigt, dann mit Hilfe
von durchschnittlichen Effizienz-Werten auf Sektorebene Uberfihrt und nor-
miert, bevor sie abschlieRend mit den anderen Land-Sektor-Indikatoren zur
Bestimmung der Auspragungen der Risikokriterien auf Sektorebene pro Land
gleichgewichtet aggregiert wurden. Die Effizienz-Werte der Sektoren stamm-
ten hierzu aber aus dem verfligbaren Land-Sektor-Indikator des gleichen
Risikokriteriums der gleichen geografischen Region und nicht aus den
Effizienz-Werten eines Landes wie vorher mit den Daten von Danemark.
Konkret bedeutete dies, dass die durchschnittlichen Effizienz-Werte der
Sektoren pro geografische Region zuvor bestimmt werden mussten. Vor dem
Hintergrund der ausgewadhlten Indikatoren in Tabelle 5.1 war dieses Vorgehen

Die Korrekturfaktoren der Kriterien ,Material” und , Abfall“ sind in Abhangigkeit vom Sektor in Anhang A

in Tabelle A.1 gelistet.
Der Wert ,,10“ steht dabei fur ein sehr hohes Risiko, wahrend der Wert ,0“ einem sehr niedrigen Risiko
entspricht.

4
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5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis

nur fir die Indikatoren ,share of renewable electricity generation” und , share
of renewable electricity consumption” notwendig.

Die Vervollstandigung der beiden Land-Sektor-Indikatoren erfolgte je nach
Datenlage pro Land auf zwei unterschiedlichen Wegen. Der erste Weg wurde
bei Landern verwendet, bei denen einige Sektorauspragungen bekannt waren.
Bei dieser Variante wurden pro geografischer Region die durchschnittlichen
Verhaltnisse der Sektoren berechnet, welche dann zur Vervollstdndigung der
fehlenden Werte auf Sektorebene fir alle Ldnder der jeweiligen Region
verwendet wurden. Der zweite Weg betraf die Lander eines Land-Sektor-
Indikators, bei denen Uberhaupt keine Sektorauspragungen vorhanden waren.
In diesem Fall mussten zwei wesentliche Aspekte abgeschatzt werden:

(1) Die Hohe der Sektorauspragungen und
(2) das Verhaltnis der Sektorauspragungen

Im vorherigen Fall konnte die Hohe der fehlenden Sektorauspragungen relativ
einfach mit Hilfe der Hohe der existierenden Sektorauspragungen des gleichen
Landes abgeschatzt werden. Im Fall fehlender Sektorauspragungen eines
Landes war dies nicht mehr moglich. Eine Losungsmoglichkeit ware das
beschriebene Vorgehen zur Vervollsténdigung der Landerindikatoren gewesen.
Dabei wirde sowohl die Hohe als auch das Verhaltnis der Sektorauspragungen
mit Hilfe von Durchschnittsberechnungen der Linder und Sektoren der
gleichen Region angenommen. Da aber Informationen bezlglich der absoluten
Hohe der Auspragung eines Landes verfligbar waren und eine scharfere
Abschatzung zulieRen, wurden diese stattdessen bericksichtigt und integriert.
Aus diesem Grund wurden zur Vervollstandigung von Land-Sektor-Indikatoren
in diesem Fall sowohl die berechneten Verhaltnisse der Sektorauspragungen
der geografischen Regionen mit Hilfe des Land-Sektor-Indikators als auch die
Auspragungen des gleichen Indikators auf Landerebene verwendet. Der
Landerindikator durchlief dabei zunachst die Vervollstandigung auf Lander-
ebene und anschlieRend die Extrapolation mit den berechneten Verhaltnissen
der Sektorauspragungen pro Region. Der dadurch ermittelte vollstandige
Land-Sektor-Indikator wurde dann bei denen Ldandern zur Vervollstandigung
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des originalen Land-Sektor-Indikators herangezogen, bei denen keine Daten
vorhanden waren. Die anschlieRende Normierung und Aggregation des
originalen und nun vervollstandigten Land-Sektor-Indikators verlief dann wie
in den anderen Féllen. Zusammenfassend blieben durch dieses Vorgehen alle
gegebenen Informationen des Land-Sektor-Indikators erhalten und nur im Fall
vollstdndig fehlender Lander des Land-Sektor-Indikators wurden zur prazise-
ren Abschatzung der Auspragungen Informationen des gleichen Indikators auf
Landerebene herangezogen.

5.1.1.2 Soziale Risikokriterien und deren Risikoindikatoren

Wie bei den o6kologischen Risikokriterien konnten nicht fir alle sozialen
Risikokriterien aus Abbildung 3.2 geeignete Indikatoren zur Quantifizierung
gefunden werden. Insgesamt wurden 16 Indikatoren ausgewahlt, um neun der
elf sozialen Kriterien abzubilden. Einen Uberblick (ber die ausgewihlten
Indikatoren liefert Tabelle 5.2. Alle Indikatoren der Tabelle 5.2 waren nur auf
Landesebene verfigbar. Wie der Tabelle 5.2 entnommen werden kann,
deckten die ausgewahlten sozialen Indikatoren aber wieder nicht alle Lander
bzw. Sektoren von Eora ab. Mit Ausnahme des Detaillierungsschrittes im Sinne
einer Extrapolation wurde zur Vervollstandigung der sozialen Indikatoren das
gleiche Vorgehen wie bei der Vervollstandigung der 6kologischen Indikatoren
verwendet (vgl. Abbildung 5.1). Die fehlenden Indikatorwerte auf Landerebe-
ne wurden dazu wieder mit Hilfe des Durchschnittswerts dieses Indikators der
Lander der gleichen geografischen Region berechnet.
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Die Uberfithrung der Landerindikatoren in Land-Sektor-Indikatoren im Sinne
einer Extrapolation erfolgte im Gegensatz zum Verfahren der 6kologischen
Indikatoren mit Hilfe des Arbeitsstundenmodells von Benoit Norris, Cavan und
Norris (2012). Die grundlegende Annahme dieses Modells ist, dass eine
Zunahme der Arbeitsintensitdt (Arbeitsstunden / Dollar Wertschopfung) zu
einer entsprechenden Zunahme der Auspragung eines Risikokriteriums fuhrt
und umgekehrt. Zur Berechnung der Arbeitsintensitdt wurden zunéachst die
land-sektor-spezifischen (LSS) Arbeitsstunden pro Jahr berechnet, indem die
LSS Entlohnung von Mitarbeitern pro Jahr durch das LSS Einkommen pro
Stunde dividiert wurde. Die sich daraus ergebenden Arbeitsstunden pro Jahr
wurden dann durch die LSS Wertschopfung eines Jahres dividiert, um die LSS
Arbeitsstunden pro Dollar Wertschopfung zu erhalten — die Arbeitsintensitat.
Da an dieser Stelle ein linearer Zusammenhang zwischen der normierten
sozialen Risikoauspragung und der Arbeitsintensitdat angenommen wurde,
konnten die LSS Indikatoren durch eine einfache Multiplikation der Indikato-
ren auf Landesebene mit der LSS Arbeitsintensitdt berechnet werden.
Abschliefend wurden die daraus resultierten Land-Sektor-Indikatoren wieder
mit Hilfe einer linearen Skalentransformation und indikatorspezifischen
Schwellenwerten oder in seltenen Fallen mit Hilfe einer Sigmoid-Funktion und
indikatorspezifischen Schwellenwerten auf einer Skala von 0 bis 10 normiert
und je Kriterium gleichgewichtet aggregiert.

Mit Ausnahme des LSS Einkommens pro Stunde entstammten die notwendi-
gen Daten fir diese Berechnungen der Wertschopfungsmatrix bzw. der
Primarinputs der multiregionalen Input-Output-Tabelle EORA. Die LSS Ein-
kommen pro Stunde kamen von der Laborsta Datenbank der ILO, der Organi-
sation der Vereinten Nationen fir industrielle Entwicklung sowie aus Statis-
tiken der Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(ILO 2015b; OECD 2015; UNIDO 2015).

158



5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis

5.1.2 Entwicklung einer Praferenzfunktion mit
Nachhaltigkeitsexperten der Automobilindustrie

In diesem Abschnitt wird untersucht, inwiefern neben der Variablen , Risiko”
auch die Variable ,Vergabevolumen” die Ausprdagungen von der abhangigen
Variablen ,,Gesamtrisiko” beeinflusst. Mit dem Ziel, eine Praferenzfunktion in
Abhangigkeit von den unabhangigen Variablen ,Risiko“ und ,Vergabevo-
lumen” zur Bestimmung des Gesamtrisikos abzuleiten und in das Risikomodell
zu integrieren, wurde mit den Daten einer Befragung von Nachhaltigkeitsex-
perten zur Bestimmung der Auspragungen der Variable ,Gesamtrisiko” eine
Regressionsanalyse durchgefiihrt. Im Folgenden soll zunéchst das Experiment
beschrieben werden, bevor die eigentliche Untersuchung des Zusammen-
hangs am Beispiel der Automobilindustrie im darauffolgenden Abschnitt
5.1.2.2 vorgestellt wird.

5.1.2.1 Erlduterung des allgemeinen Experiments

Die Untersuchung des Zusammenhangs der beiden unabhangigen Variablen
»Risiko” und ,Vergabevolumen” und der abhéngigen Variablen ,Gesamtrisiko”
erfolgte in finf Schritten (vgl. Abbildung 5.2). Im ersten Schritt wurde zunachst
die zu verwendende Fuzzy-Skala zur Erfassung der Experteneinschatzungen
festgelegt und das Experiment selbst aufgebaut. Das Experiment diente dazu
die fehlenden Daten der abhadngigen Variablen ,Gesamtrisiko” zu erfassen, um
darauf aufbauend eine Regressionsanalyse durchfihren und idealerweise eine
Praferenzfunktion fir das Risikomodell ableiten zu kénnen. Das Experiment
setzte sich aus einer Menge unterschiedlicher Kombinationen linguistischer
Auspragungen der Variable ,Risiko” (vgl. Tabelle 5.3) und diskreten Vergabe-
volumina zusammen. Die abzufragenden Kombinationen sollten idealerweise
das volle Spektrum aller moglichen Kombinationen dieser zwei Variablen
abdecken, um alle moéglichen Gesamtrisiken erfassen zu kénnen. Gleichzeitig
sollte aber die Dauer zur Beantwortung der Befragung berilcksichtigt werden.
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Vorbereitung der Befragung

y

Durchfihrung der Befragung

y

Fuzzifizierung

y

Defuzzifizierung

y

Regressionsanalyse

e

Praferenzfunktion

Abbildung 5.2:  Aufbau des Experiments zur Untersuchung des Zusammenhangs aus Risiko und
Vergabevolumen

Im zweiten Schritt wurden die ausgewahlten Nachhaltigkeitsexperten zu-
nachst dartber informiert, dass die Ergebnisse zur praziseren Risikoabschat-
zung in das Risikomodell integriert werden sollen. Anschliefend fand die
Befragung mit den Nachhaltigkeitsexperten zur Bestimmung der Auspragun-
gen der Variable ,Gesamtrisiko” in Abhangigkeit von verschiedenen Kombina-
tionen der Variablen ,Risiko” und ,Vergabevolumen” statt. Bei dieser Befra-
gung wurden die verschiedenen Kombinationen, zunachst nach der Variable
,Risiko” sortiert, durchlaufen. Um Inkonsistenzen zu vermeiden, wurden die
Ergebnisse anschlieRend in zwei Schritten direkt validiert und gegebenenfalls
korrigiert. Dazu wurden die Daten jeweils nach der Variable ,Vergabevo-
lumen” und dann nach der Variable ,Gesamtrisiko” sortiert und durch den
Experten jeweils validiert. Falls hierbei Inkonsistenzen auffallen, mussten diese
direkt nach dem jeweiligen Validierungsschritt durch den Experten korrigiert
werden. Der jeweils andere Validierungsschritt musste infolgedessen (erneut)
durchgefihrt werden.
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5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis

Im dritten Schritt wurden neben den erfassten linguistischen Expertenein-
schatzungen (,Gesamtrisiko”) auch die gegebenen linguistischen Risikowerte
(,Risiko”) mit Hilfe von Fuzzy-Aquivalenten in Dreiecks-Fuzzy-Zahlen (DFZ)
Uberfuhrt (vgl. Tabelle 5.3). Im vorletzten Schritt wurden die aggregierten DFZ
der Variable ,Gesamtrisiko” und die nun fuzzifizierten Ausprdagungen der
Variable ,Risiko” in scharfe Zahlen Uberfihrt. Dazu wurde pro DFZ das

geometrische Mittel verwendet. Sei M=(m_,m,m+) eine DFZ, dann lieR sich

der defuzzifizierte Wert bzw. das Gesamtrisiko M mit der Gleichung 5.1
berechnen.

M:(m’~m -m*)3 (5.1)

AbschlieRend wurde mit den ermittelten Auspragungen der Variablen ,Risiko”,
,Vergabevolumen® und ,Gesamtrisiko” eine Regressionsanalyse durchgefihrt.
Da ein Zusammenhang der Variablen ,Risiko”, ,Vergabevolumen” und
,Gesamtrisiko” erkennbar war, wurde eine Praferenzfunktion abgeleitet und
in das Risikomodell integriert.

5.1.2.2 Entwicklung einer Praferenzfunktion

Zur Untersuchung des Einflusses der beiden unabhangigen Variablen
,Vergabevolumen® und ,Risiko” auf die abhangige Variable ,Gesamtrisiko”
und die Ermittlung einer Praferenzfunktion wurde zundchst die zu verwen-
dende Fuzzy-Skala zur Uberfilhrung der linguistischen Ausprigungen der
Variablen ,Risiko” und ,,Gesamtrisiko” in DFZ festgelegt. Die Fuzzy-Aquivalente
sind in Tabelle 5.3 zu finden.

Um Auspragungen der Variablen ,Gesamtrisiko” flr die Regressionsanalyse
bereitzustellen wurde anschlieRend das beschriebene Experiment mit zehn
Nachhaltigkeitsexperten der Automobilindustrie aus den Bereichen strategi-
scher Einkauf (funf Experten), operativer Rohstoffeinkauf (drei Experten) und
Produktentwicklung (zwei Experten) durchgefihrt. Die Befragung wurde aus
jeweils funf Auspragungsmoglichkeiten der unabhéangigen Variablen ,Risiko”
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und ,Vergabevolumen” zusammengestellt, was somit zu 25 unterschiedlichen
Kombinationen pro Experten flhrte. Fir die Variable ,Risiko”“ wurden die flinf
Risikostufen ,sehr niedriges Risiko”, ,niedriges Risiko“, ,mittleres Risiko”,
,hohes Risiko” und ,sehr hohes Risiko” der Tabelle 5.3 ausgewahlt. Fir die
moglichen Werte der Variablen ,Vergabevolumen” wurden funf Vergabevo-
lumina des Bereichs 0,1 Millionen € bis 1000 Millionen € verwendet. Aus der
Befragung der zehn Nachhaltigkeitsexperten resultierten im zweiten Schritt
des beschriebenen Vorgehens somit 250 linguistische Experteneinschatzun-
gen. Die Kombinationen des Fragebogens samt den Experteneinschatzungen
sind im Anhang in Tabelle A.3 zu finden.

Tabelle 5.3:  Fuzzy-Aquivalente der linguistischen Bewertungsmoglichkeiten (vgl. Wang et al. 2012)

Qualitative Beschreibung der moglichen empfundenen (Gesamt-)Risiken Dreicks-Fuzzy-Zahl
Sehr niedriges (Gesamt-)Risiko (0,1 ; 1,0 ; 2,0)
Ziemlich niedriges (Gesamt-)Risiko (1,0 ;2,0 ; 3,0
Niedriges (Gesamt-)Risiko (20; 3,0 ; 4,0
Eher niedriges (Gesamt-)Risiko (3,0 ;4,0 ;50
Mittleres (Gesamt-)Risiko (4,0 ;50 ; 6,0)
Eher hohes (Gesamt-)Risiko (50 ; 6,0 ; 7,0
Hohes (Gesamt-)Risiko (6,0 ;7,0 ; 8,0)
Ziemlich hohes (Gesamt-)Risiko (7,0 ; 80 ;9,0
Sehr hohes (Gesamt-)Risiko (8,0 ; 9,0 ; 10,0)

Nachdem im dritten Schritt diese linguistischen Einschatzungen der Variablen
,Gesamtrisiko” aller Experten und die gegebenen linguistischen Auspragungen
der Variable ,Risiko” mit Hilfe der Fuzzy-Aquivalente aus Tabelle 5.3 in DFZ
Uberfihrt wurden, fand im funften Schritt die Defuzzifizierung dieser DFZ mit
Hilfe der Gleichung 5.1 statt. Die Ergebnisse sind im Anhang in Tabelle A.4
dargestellt. Anhand dieser Ergebnisse kann bereits festgestellt werden, dass
das Vergabevolumen gemaR den befragten zehn Experten einen, wenn auch
teilweise nur geringfligigen, Einfluss auf das Gesamtrisiko hat: Je hoher das
Vergabevolumen, desto hoher das Gesamtrisiko.
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Im Gegensatz zu einer direkten Zuordnung zu einem diskreten Risikowert
fihrt die Anwendung der Fuzzy-Set-Theorie bzw. des geometrischen Mittels
zu niedrigeren Auspragungen der Variablen ,Risiko” und , Gesamtrisiko”. Ins-
besondere bei einem ,sehr niedrigem Risiko” tritt ein verstarkter Effekt
aufgrund des unteren Werts des Fuzzy-Aquivalents auf. Anstelle des geometri-
schen Mittels wird in der wissenschaftlichen Literatur auch haufig der
geometrische Schwerpunkt zur Defuzzifizierung verwendet. Im Fall von Drei-
ecks-Fuzzy-Zahlen wie in dieser Arbeit (vgl. Tabelle 5.3) entspricht der geo-
metrische Schwerpunkt fast immer dem Durchschnitt des unteren, mittleren
und oberen Werts der DFZ. Im Vergleich dazu hat die Anwendung des
geometrischen Mittels die Ausprdagungen der beiden Risiko-Variablen um 0,4%
bei ,sehr hohem Risiko”, bis 3,9% bei ,niedrigem Risiko” verringert. Nur im
Fall der Auspragung ,sehr niedriges Risiko” reduziert sich das Risiko um 43,4%.
In den Fachgesprdachen mit den Nachhaltigkeitsexperten stellte sich heraus,
dass in der Praxis Vergaben mit sehr niedrigem Risiko vernachlassigt werden.
Von daher deckte sich diese Erkenntnis sehr gut mit den Ergebnissen der
berechneten defuzzifizierten Risikoauspragungen. Zusammenfassend schien
somit die Defuzzifizierung mit Hilfe des geometrischen Mittels die Realitat
besser abzubilden als die Anwendung des geometrischen Schwerpunkts.

Im finften und letzten Schritt wurden die 250 Datenpunkte der Tabelle A.4
zunachst unter Annahme eines linearen Zusammenhangs in ein dreidimensio-
nales Diagramm gezeichnet, um sich einem geeigneten Grundmodell bzw.
einer geeigneten Basisfunktion zur Durchfihrung der Regressionsanalyse zu
nahern. Dabei fiel schnell auf, dass ein lineares Modell den Zusammenhang
nur unzureichend abbilden wirde. Bei genauerer Betrachtung der Tabelle A.4
und der grafischen Analyse der Datenpunkte konnte ein nichtlinearer Zusam-
menhang festgestellt werden, was dazu fihrte, dass ein nichtlineares bzw.
logarithmisches Modell zur Schatzung der Pradferenzfunktion angenommen
wurde. Wie den Datenpunkten in Tabelle A.4 entnommen werden kann,
nimmt das empfundene Gesamtrisiko der Experten ab Vergabevolumina von 1
Millionen € oder darunter sehr stark ab. Um diesen nichtlinearen Zusammen-
hang abzubilden, wurde die Logarithmus-Funktion verwendet. Des Weiteren
konnte ein leichter nichtlinearer Zusammenhang zwischen den Variablen
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,Risiko” und ,Gesamtrisiko” festgestellt werden, weshalb die Variable ,Risiko”
mit einem zu schatzenden Koeffizienten als Exponenten versehen wurde. Sei
X das ,Risiko” und y das ,Vergabevolumen, dann folgt aufbauend auf den
beschriebenen Erkenntnissen die Funktion 5.2, die als Basisfunktion der
Regressionsanalyse diente. Die Parameter a, b und c stellten hierbei die mit
Hilfe der Regressionsanalyse zu schatzenden Koeffizienten dar.

Z'=p'(x,y)=a-log(b-y)-x* (5.2)

Die anschlieRende nichtlineare multivariate Regressionsanalyse erfolgte in der
Curve Fitting Toolbox, einer integrierten Erweiterung der Software MATLAB.
Grundsatzlich verwendet die Curve Fitting Toolbox zur Regressionsberechnung
immer die nichtlineare Methode der kleinsten Quadrate. Zur Lésung dieser
Methode bietet die Curve Fitting Toolbox mehrere Regressionsalgorithmen
und Verfahren zur robusten Regression an. In diesem Fall wurden der
Levenberg-Marquardt-Algorithmus zur Anpassung der Koeffizienten und die
Median-Regression zur robusten Regression verwendet. Aufbauend auf der
Basisfunktion 5.2 konnten somit die Parameter a, b und ¢ bestimmt werden,
woraus die finale Praferenzfunktion 5.3 resultierte.

7'=p'(x,y)=0,03213-log(6,778-10" -y - x'** (5.3)

Zur Veranschaulichung ist das dreidimensionale Diagramm der Praferenzfunk-
tion samt der Datenpunkte fir den Bereich 5 bis 1000 Millionen € in Abbil-
dung 5.3 und fir den Bereich 0 bis 5 Millionen € in Abbildung 5.4 dargestellt.
Wie den beiden Abbildungen entnommen werden kann, bildet die ermittelte
Praferenzfunktion die zuvor beschriebenen Annahmen zur Aufstellung der
Basisfunktion gut ab. In beiden Abbildungen ist eindeutig erkennbar, dass die
Praferenzfunktion einen nichtlinearen Zusammenhang der Variablen ,Risiko”
und ,,Gesamtrisiko” darstellt. AuBerdem ist in Abbildung 5.4 zu erkennen, dass
die ermittelte Praferenzfunktion ebenfalls die starke Abnahme des Gesamtri-
sikos bei Vergabevolumen von unter 1 Millionen € abbildet.
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Regressionsanalyse des Gesamtrisikos einer Vergabe bezogen auf das Risiko der
Herkunft und des Wirtschaftssektors des Lieferanten sowie das Vergabevolumen.

Dargestellt ist der Bereich 5 bis 1000 Millionen €
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Regressionsanalyse des Gesamtrisikos einer Vergabe bezogen auf das Risiko der
Herkunft und des Wirtschaftssektors des Lieferanten sowie das Vergabevolumen.

Dargestellt ist der Bereich 0 bis 5 Millionen €
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Diese Tatsachen plausibilisieren die ermittelte Funktion, sagen aber nichts
Uber die Qualitdt der nichtlinearen Approximation aus. Hier muss die Glte
einer Funktion ber(cksichtigt werden. Dazu bietet MATLAB vier Parameter an.
Es konnen die Summe aller nicht erkldrten quadrierten Abweichungen
(Residual Sum of Squares = RSS), der mittlere quadratische Prognosefehler
(Root Mean Squared Error = RMSE), das Bestimmtheitsmaf (R?) und das
angepasste BestimmtheitsmaR zur Uberpriifung der Anpassungsgiite ver-
wendet werden.

Das Bestimmtheitsmall R* ist eine Kennzahl, die die Varianz der abhangigen
Variablen durch die unabhangigen Variablen erklart (vgl. Gabler 2013). Es kann
Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Je hoher der Wert, desto besser wird die
abhangige Variable durch das Regressionsmodell abgebildet. Eine Erweiterung
ist das angepasste bzw. adjustierte Bestimmtheitsmall R*, das zusatzlich die
StichprobengroRe und die Anzahl der unabhdngigen bzw. erklarenden
Variablen bericksichtigt. Das adjustierte Bestimmtheitsmall 8> kann maximal
den Wert 1 annehmen und auch negativ sein. Auch hier gilt: Je héher der
Wert, desto besser wird die abhdngige Variable durch das Regressionsmodell
abgebildet.

Der Parameter RSS misst die Summe aller quadrierten Residuen. Die Wurzel
aus dem Durchschnitt dieser quadrierten Residuen der Stichprobe ergibt den
mittleren quadratischen Prognosefehler RMSE. Beide Parameter spiegeln den
Unterschied zwischen den empirisch erfassten Datenpunkten und den
Datenpunkten des Prognosemodells wider. Ziel ist es deshalb diesen Unter-
schied zu minimieren. Je kleiner der Parameter ist, desto geringer ist die
Abweichung, was eine bessere Anpassung der Ebene des Prognosemodells an
die empirischen Daten bedeutet (vgl. Weigand 2009).

Wie den Ergebnissen der Gilte dieses Regressionsmodells in Tabelle 5.4
entnommen werden kann, scheint das Regressionsmodell die abhéngige
Variable gut abzubilden. Das BestimmtheitsmalR von 0,85 spricht fur die
Annahme des nichtlinearen Grundmodells aus Gleichung 5.2 und somit fir
eine nichtlineare Abhangigkeit des Gesamtrisikos vom Vergabevolumen und
dem Risiko.
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Tabelle 5.4:  Anpassungsgite der nichtlinearen Approximation an die erfassten Datenpunkte

Parameter Anpassungsgute
BestimmtheitsmaR R’ 0,8525
Angepasstes BestimmtheitsmaR R’ 0,8513

RSS 429,4

RMSE 1,31

Die relativ hohen Parameter RSS und RMSE lassen sich mit Hilfe einer
Residualanalyse leicht erklaren. Dabei fallt auf, dass bei Vergabevolumina von
1000 Millionen € und einem sehr hohen Risiko sehr hohe quadratische
Abweichungen bestehen. In diesem Fall gibt das Regressionsmodell Gesamtri-
siken von 12 Punkten und mehr aus. Da die Risiko-Skala aber nur von 0 bis 10
reicht, muss die ermittelte Praferenzfunktion vor Integration in das Risikomo-
dell angepasst werden. Dies liel8 sich leicht mit Hilfe der genannten Schranken
realisieren. Die zu integrierende Prdferenzfunktion, unter Berlcksichtigung
der unteren und oberen Schranke, ist in Gleichung 5.4 formuliert. Die ent-
sprechende dreidimensionale Darstellung ist in Abbildung 5.5 abgebildet. Die
erneute Berechnung der beiden Guten fihrt dann zu einer Summe aller nicht
erklarten quadrierten Abweichungen RSS von 346,7 und einem mittleren
quadratischen Prognosefehler von 1,18.

0 Jfalls p'(x,y) <0
z=p(x,y)=40,03213-l0g(6,778-10"-y)-x**** falls0<p'(x,y)<10  (5.4)
10 ,falls p'(x,y)>10
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10

Gesamtrisiko

Vergabevolumen
(logarithmisch)

Abbildung 5.5:  Darstellung der zu integrierenden Praferenzfunktion in das Risiko-Modell
(logarithmisch)

5.1.3 Bestimmung globaler Gewichtungen der Risikokriterien

Wie in Abschnitt 5.1.1 dargestellt, konnten im Rahmen der Recherchen nicht
far alle 6kologischen und sozialen Kriterien geeignete Risikoindikatoren iden-
tifiziert werden. Da fir das Leistungsmodell Gruppengewichtungen fir alle
Kriterien, Bereiche und Dimensionen der Kriterien-Hierarchie aus Abbildung
3.2 berechnet werden (vgl. Abschnitt 6.3), soll an dieser Stelle angenommen
werden, dass die Gewichtungsergebnisse dieser Berechnungen auch auf die
eigentlich gleiche, aber um wenige Kriterien reduzierte, Kriterien-Hierarchie
des Risikomodells Gibertragbar ist.” Die Anwendung und die Ergebnisse des
bereinigten FAHP fir alle Kriterien, Bereiche und Dimensionen der Kriterien-
Hierarchie aus Abbildung 3.2 sind im Zuge der Erlduterungen des Leistungs-
modells ausfihrlich in Abschnitt 6.3 beschrieben. Um die Gruppengewichtun-
gen der Kriterien des Risikomodells zu bestimmen, werden die jeweiligen
regionalen Kriteriengewichtungen aus Abschnitt 6.3 verwendet und mit Hilfe
einer linearen Skalentransformation zundchst jeweils auf regionaler Hierar-

> Unter Gruppengewichtungen werden in dieser Arbeit Kriteriengewichtungen verstanden, die auf der

Befragung mehrerer Experten beruhen.
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chieebene (Ebene 3) und dann auf globaler Hierarchieebene (Ebene 2)
normiert. AuRerdem werden in gleicher Weise die Individualgewichtungen®
der 10 befragten Nachhaltigkeitsexperten bestimmt und anschlieRend die
Minima und Maxima dieser Expertengewichtungen ermittelt, um darauf
aufbauend mehrere Szenarien zur Uberpriifung der Sensitivititen des
Risikomodells entwickeln zu koénnen. Die Ergebnisse der Gruppen- und
Individualgewichtungen sind in Tabelle 5.5 bzw. in der Abbildung 5.6 und
Abbildung 5.7 dargestellt.

®  Unter Individualgewichtungen werden in dieser Arbeit Kriteriengewichtungen verstanden, die auf der

Befragung einzelner Experten beruhen.
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5.1 Entwicklung und Aufbau der Datenbasis
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Abbildung 5.6:  Spannweiten der maximalen und minimalen 6kologischen Individualgewichtungen
einzelner Experten im Vergleich zu den Gruppengewichtungen aller Experten
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Abbildung 5.7:  Spannweiten der maximalen und minimalen sozialen Individualgewichtungen
einzelner Experten im Vergleich zu den Gruppengewichtungen aller Experten
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

5.1.4 Auswahl einer multiregionalen Input-Output-Tabelle

In der Praxis fehlen fokalen Unternehmen héaufig Informationen Uber die
vorgelagerte Lieferkette. In einigen Fallen sind zwar die Lieferanten auf der
zweiten Wertschopfungsstufe noch bekannt, aber spatestens ab der dritten
Wertschopfungsstufe nimmt das Wissen der Automobilhersteller Gber die
vorgelagerten Lieferanten sehr stark ab. Da gerade hier 6kologische und
soziale Missstdnde zu erwarten sind und das Risikomodell trotz des fehlenden
Wissens eine moglichst hohe Transparenz der vorgelagerten Lieferkette
bereitstellen soll, wird eine multiregionale Input-Output-Tabelle in das
Risikomodell integriert. Wie bereits im Abschnitt 4.1.3 erldutert, kénnen mit
Hilfe von MRIO-Tabellen durchschnittlich verteilte Wertschopfungsstufen
unter Bericksichtigung der vorhandenen Lander und Sektoren der MRIO-
Tabelle modelliert werden. Aufgrund des globalen Beschaffungsmarktes
konnen in allen Landern der Welt 6kologische und soziale Risiken bestehen.
Hinsichtlich dieser Risiken bestehen zwischen den Ldndern und auch Sektoren
sehr grolRe Unterschiede. Vor diesem Hintergrund eignen sich MRIO-Tabellen
besonders gut, da sie die regionalen und sektoralen Unterschiede gut abbilden
kénnen. Die derzeit verfigbaren multiregionalen Input-Output-Tabellen sind
in Tabelle 5.6 aufgefthrt. Aufgrund der Aktualitdt und der grofen Anzahl
verfiigbarer Lander wurde Eora als Basis fur das Risikomodell ausgewahlt.”
Wie bereits im Rahmen der Erlauterung der Risikokriterien und -ausprdagungen
in Abschnitt 5.1.1 erwahnt, wurden neben den monetdren Flissen aus der
Input-Output-Tabelle Eora auch die umweltdkonomischen Erweiterungen zu
CO,e und Energie in das Risikomodell integriert.

7 Eine Ubersicht tber die verfiigbaren Lander und Sektoren von Eora ist im Anhang A in Tabelle A.1

(Sektoren) und Tabelle A.2 (Lander) zu finden.
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5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten

Tabelle 5.6:  Uberblick Giber existierende multiregionale Input-Output-Tabellen(Zimmer, Fréhling
und Schultmann 2016)

Name Anzahl Lander Anzahl Sektoren |Jahre Quelle

Eora 189 + Rest der Welt| 25 1990 - 2011 (Lenzen et al. 2013)

EXIOBASE 43 + Rest der Welt | 129 2000, 2007 (Tukker et al. 2013)

GRAM 53 + 2 Regionen 48 1995 - 2005 (Wiebe et al. 2012)
1995, 1997, 2001,

GTAP 140 57 (Narayanan et al. 2012)
2004, 2007, 2011

WIOD 40 + Rest der Welt |35 1995 -2011 (Timmer et al. 2012)

5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und
sozialer Risiken von Lieferanten

Die Berechnung der 6kologischen und sozialen Risiken von Lieferanten variiert
je nach Kenntnisstand der vorgelagerten Lieferkette. Aus diesem Grund soll im
folgenden Abschnitt zunachst die Berechnungsmethodik im einfachsten Fall
— bei vollstandig bekannter vorgelagerter Lieferkette — erldutert werden,
bevor in den anschlieRenden beiden Abschnitten die Berechnungsmethodik
zur Abschdtzung okologischer und sozialer Risiken bei vollstdndig unbekannter
und abschliefend bei teilweise bekannter vorgelagerter Lieferkette beschrie-
ben wird.

Ein Uberblick Uber die verwendeten Indizes, Variablen und Parameter zur
Modellierung geben Tabelle 5.7 und Tabelle 5.8.

Tabelle 5.7:  Uberblick Giber die verwendeten Indizes des Risikomodells

Index Bezeichnung

c Kriterium

i(=J) Land-Sektor-Kombination, Produkt aus Industrie eines Landes
Jj(=) Land-Sektor-Kombination, Produkt aus Industrie eines Landes
| Lieferantenstandort

t Wertschopfungsstufe (tier)
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Tabelle 5.8:  Uberblick iber die verwendeten Parameter und Variablen des Risikomodells

Notation Einheit Bezeichnung
Input-Koeffizient: Menge des benotigen direkten mone-
= t-1 € taren Inputs des Produkts i der Wertschépfungsstufe t zur
a, €0, €A — : L -
€ Herstellung einer Einheit des Produkts j fur den
Endabnehmer
b # Durchschnittliche Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant
Endnachfrage des fokalen Unternehmens nach Produkten
f, € .
des Sektors
gf‘Ob EQG‘DD % Globale Gruppengewichtung des Kriteriums ¢
gt eg™ % Regionale Gruppengewichtung des Kriteriums ¢
m # Anzahl der 6kologischen und sozialen Kriterien
m° # Anzahl der 6kologischen Kriterien
n # Anzahl der Land-Sektor-Kombinationen der MRIO-Tabelle
0 # Anzahl der Lieferanten einer Lieferkette
Lief M Tatsachliche Anzahl der Lieferanten der
t Wertschépfungsstufe t
e M Anzahl der zu modellierenden Lieferanten der Wertschop-
t fungsstufe t
q # Anzahl der Wertschopfungsstufen
Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
o Kriteriums ¢ des Lieferantenstandorts | der Wert-
T €lge Punkte schopfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von
Produkten zur Erfullung der Endnachfrage f/ besteht
Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des Lieferantenstand-
e sort g Lt st punkte | orts | der Wertschdpfungsstufe t, das aufgrund der
’ ! Herstellung von Produkten zur Erfullung der Endnachfrage
f/ besteht
Risiko des Kriteriums ¢ der Wertschdpfungsstufe t, das
r;;“fe Equ‘“fe punkte | aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erfullung der
Endnachfrage fj besteht
Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Lef.Alle_ —Lief. Alle Kriteriums ¢ des Lieferantenstandorts | einer gesamten
o ' Punkte

gl g

Lieferkette, das aufgrund der Herstellung von Produkten zur
Erfullung der Endnachfrage f/ besteht
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5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten

Notation Einheit Bezeichnung

Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des Lieferantenstand-

r:/efr’*"ersm et e sort punkte | orts | einer gesamten Lieferkette, das aufgrund der
! Herstellung von Produkten zur Erfullung der Endnachfrage
fj besteht

Risiko des Kriteriums ¢ einer gesamten Lieferkette, das
Punkte aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erflllung der

Endnachfrage fj besteht

Kette

Aggregiertes Risiko des Lieferantenstandorts | das
Punkte | aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erfillung der

Endnachfrage f/ besteht

Lief, Agg _ —Lief, Agg
r//r jt

Aggregiertes Risiko der Wertschépfungsstufe t, das auf-
punkte | grund der Herstellung von Produkten zur Erflllung der

Endnachfrage f/ besteht

rjtufe, Agg c FStufe, Agg

Aggregiertes Risiko einer gesamten Lieferkette, das auf-
plette Agg. _ miette, Agg punkte | grund der Herstellung von Produkten zur Erfillung der End-

J
nachfrage fj besteht

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes und aggre-
giertes 6kologisches Risiko des Lieferantenstandorts | der
Wertschépfungsstufe ¢, das aufgrund der Herstellung von

Oko

it Punkte

Produkten zur Erfillung der Endnachfrage f/ besteht

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes und aggre-

Sor giertes soziales Risiko des Lieferantenstandorts | der

it Punkte

Wertschépfungsstufe ¢, das aufgrund der Herstellung von

Produkten zur Erfillung der Endnachfrage ﬁ besteht

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Kriteriums ¢ des modellierten Lieferantenstandorts | der
Wertschépfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von

Mod _ »Mod

it Lt Punkte

Produkten zur Erfullung der Endnachfrage ﬁ besteht

Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des modellierten
rc’/‘_f[od's"" *q"t"‘)drs"" Punkte | Lieferantenstandorts | der Wertschopfungsstufe t, das

aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erfillung der

Endnachfrage f/ besteht

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Mod, Kriteriums ¢ des modellierten Lieferantenstandorts | einer
r lod, Alle eI:Mod,Alle Punkte .

gl G gesamten Lieferkette, das aufgrund der Herstellung von

Produkten zur Erfillung der Endnachfrage fj besteht
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Notation

Einheit

Bezeichnung

Mod, Alle, Sort _ —+Mod, Alle, Sort
ol € rc/

Punkte

Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des modellierten
Lieferantenstandorts | einer gesamten Lieferkette, das
aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erfillung der

Endnachfrage ﬁ besteht

LS =LS
Teje €T

Punkte

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Kriteriums ¢ der Land-Sektor-Kombination i der Wert-
schépfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von

Produkten zur Erfillung der Endnachfrage fj besteht

Oko, LS _ -20ko, LS

fje " €l

Punkte

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes aggregiertes
6kologisches Risiko der Land-Sektor-Kombination i der
Wertschépfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von

Produkten zur Erflllung der Endnachfrage fj besteht

Soz, LS _ —Soz, LS
lie " €l

Punkte

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes soziales
6kologisches Risiko der Land-Sektor-Kombination i der
Wertschépfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von

Produkten zur Erflllung der Endnachfrage fj besteht

rc//[ € rcjr

Punkte

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Kriteriums ¢ des (modellierten) Lieferantenstandorts |
der Wertschépfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung

von Produkten zur Erflllung der Endnachfrage f/ besteht

Sort _ —xSort

Te €T

Punkte

Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des (modellierten)
Lieferantenstandorts | der Wertschépfungsstufe t, das
aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erfillung der

Endnachfrage f/ besteht

Alle _ —Alle
G €l

Punkte

Mit Hilfe der Praferenzfunktion berechnetes Risiko des
Kriteriums ¢ des (modellierten) Lieferantenstandorts |
der gesamten Lieferkette, das aufgrund der Herstellung

von Produkten zur Erflllung der Endnachfrage fj besteht

rAHe, Sort _ —+Alle, Sort
el ]

Punkte

Absteigend sortiertes und mit Hilfe der Praferenzfunktion
berechnetes Risiko des Kriteriums ¢ des (modellierten)
Lieferantenstandorts | der gesamten Lieferkette, das
aufgrund der Herstellung von Produkten zur Erflillung der

Endnachfrage f/ besteht

ci

Punkte

Risiko des Kriteriums ¢ der Land-Sektor-Kombination i
auf Basis statistischer Erhebungen
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5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten

Notation

Einheit

Bezeichnung

s, es™

Punkte

Risiko des Kriteriums ¢ des Lieferantenstandorts /
auf Basis statistischer Erhebungen

Punkte

Risiko des Kriteriums ¢ des modellierten Lieferanten-
standorts | der Wertschépfungsstufe t, das aufgrund der
Erfullung der Endnachfrage von 1 Einheit von j besteht

Absolute Wertschépfung der Land-Sektor-Kombination i
der Wertschopfungsstufe t, die zur Herstellung von Pro-

dukten zur Erfullung der Endnachfrage f/ notwendig ist

Absolute Wertschopfung des Lieferantenstandorts | der
Wertschépfungsstufe t, die zur Herstellung von Pro-

dukten zur Erflllung der Endnachfrage fj notwendig ist

Sort _ =Sort
ijt jt

Absteigend sortierte absolute Wertschépfung der Land-
Sektor-Kombination i der Wertschépfungsstufe t, die zur
Herstellung von Produkten zur Erfillung der Endnachfrage

fj notwendig ist

Mod _ —Mod
Jjit ev/t

Absolute Wertschopfung des modellierten Lieferanten-
standorts | der Wertschépfungsstufe t, die zur Her-
stellung von Produkten zur Erfullung der Endnachfrage f/
notwendig ist

Mod, Sort

=Mod, Sort =Sort
it t

v eV, v,

Nach dem aggregierten statistischen Risiko absteigend
sortierte absolute Wertschopfung des modellierten Lie-
ferantenstandorts | der Wertschépfungsstufe t, die zur
Herstellung von Produkten zur Erfillung der Endnachfrage

f/ notwendig ist

Mod, Norm, Sort
ijit

—Mod, Norm, Sort

v S

Nach dem aggregierten statistischen Risiko absteigend
sortierte (normierte) Wertschopfungsanteile der Land-
Sektor-Kombination i des modellierten Lieferantenstand-
orts | der Wertschopfungsstufe t

%

Wertschépfungstiefe der Land-Sektor-Kombination i

%

Wertschépfungstiefe des Lieferantenstandorts /

Umsatz des Lieferantenstandorts | der Wertschépfungs-
stufe t, der zur Erfilllung der Endnachfrage f/ bendtigt
wird
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5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

5.2.1 Mathematische Formulierung der
Berechnungsmethodik bei vollstandig
bekannter vorgelagerter Lieferkette

Das Risikomodell ermoglicht sowohl die Berechnung einzelner &kologischer
und sozialer Risiken als auch deren Aggregation. Beide Berechnungen kénnen
flr ausgewahlte Lieferantenstandorte, einzelne Wertschopfungsstufen und
gesamte Lieferketten durchgefiihrt werden. Dabei wird zur Vereinfachung der
Modellierung angenommen, dass Lieferantenstandorte nur einen Produkttyp
liefern konnen. Die Lieferantenstandorte beziehen sich in der Modellierung
immer auf den Standort, an dem die Produkte hergestellt bzw. die Dienstleis-
tung erbracht wird. Im Folgenden wird die mathematische Formulierung zur
Berechnung der einzelnen und aggregierten Risiken bei vollstandig bekannter
vorgelagerter Lieferkette beschrieben. Unter einer vollstdndig bekannten
Lieferkette wird in dieser Arbeit verstanden, dass der Umsatz (Produktions-
wert), die Wertschopfungstiefe, das Herkunftsland, der Sektor und die
Wertschopfungsstufe aller Lieferantenstandorte der Lieferkette bekannt sind.

Lief

. Lief
Sei w,

it der

die Wertschopfungstiefe des Lieferantenstandorts /| und x

Umsatz der Produkte des Lieferantenstandorts | der Wertschopfungsstufe t,
der zur Erfillung der Endnachfrage f; der Produkte j notwendig ist. Dann lasst

Lief

sich die absolute Wertschépfung v~ dieses Lieferanten mit Hilfe der

Gleichung 5.5 bestimmen.

Viell,...n
Vil =xitew® Vel 0] (5.5)
vtell,..ql

Wenn s, der statistischen Risikoauspragung des Kriteriums C des Lieferanten-

standorts | entspricht (vgl. Abschnitt 5.1.1), dann lasst sich das tatsachliche

.. ief —Lief . . . .
Gesamtrisiko 1y er,” des Kriteriums C eines Lieferantenstandorts | der

gt

Wertschopfungsstufe t, das aufgrund der Herstellung von Produkten zur
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5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten

Erfullung der Endnachfrage fj besteht, mit Hilfe der entwickelten Praferenz-

funktion aus Abschnitt 5.1.2 (vgl. Gleichung 5.4) wie folgt berechnen:®

Veell,..,m]

v Vjell,...,n
o = (s v) v/e[[l,...,itef] e

Vte[l,...,q]

Wie bereits in Abschnitt 3.3.1 erklart, wird zur Berechnung der Auspragungen
einzelner Risikokriterien einer Wertschopfungsstufe oder einer Lieferkette die
maximale Auspragung der Lieferanten dieser Wertschopfungsstufe oder
dieser Lieferkette mit einer konvergierenden geometrischen Reihe der
absteigend sortierten Auspragungen der verbleibenden Lieferanten addiert.
Dadurch wird erstens eine Risikokompensation vermieden und zweitens

trotzdem mogliche weitere hohe Risikoauspragungen der gleichen Wertschop-

. —lLief, Sort
Sei

r ein Vektor mit

fungsstufe oder Lieferkette bericksichtigt. it
Lief, Sort —Lief, Sort

er

absteigend sortierten Risikoauspragungen r. it der Lieferanten-

glt
standorte | der Wertschopfungsstufe t des Kriteriums C, die aufgrund der

Herstellung von Produkten zur Erflllung der Endnachfrage fj bestehen. Dann

kann das Risiko r;f“fe einer Wertschopfungsstufe t hinsichtlich des Kriteriums
C, das aufgrund der Herstellung von Vorprodukten zur Erfillung der Endnach-

frage fj besteht, wie folgt berechnet werden:

Lief VCE[l,...,m]
rStufe _ min 10 rL'\ef, Sort + i . DZL . rLief, Sort v c [1 n] 57
gt = s e 10 &yt o je(l..., (5.7)
= vte[l,...q]

% Da angenommen wird, dass ein Lieferantenstandort nur einen Produkttyp liefern kann, gibt es in der

Modellierung pro Lieferantenstandort / nur ein mogliches Produkt ;. Der Index i ist somit an den Index
| gekoppelt und wird deshalb in Gleichung 5.5 zur Vereinfachung weggelassen.

179



5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Der Wert r;ftf‘sm entspricht hierbei der gréRten Risikoauspragung des Kri-

teriums C dieser Wertschopfungsstufe. Um das Risiko einer gesamten Liefer-

—Lief

kette zu ermitteln, werden die Vektoren r.

i aller Wertschopfungsstufen als

Untervektoren des Blockvektors F;iEf'A"e definiert. Dieser enthalt die Risiken

aller Lieferantenstandorte / der gesamten Lieferkette hinsichtlich der Kriterien
€ und lasst sich wie folgt darstellen:

[—Lief ]
¢l
—Lief
cj2
—Lief
cj3

—Lief,Alle __| —Lief
I = s (5.8)

—Lief

cj5

—Lief

T

—Lief

L7 ]

. . I Lief, All —Lief, All

Durch absteigende Sortierung der Risiken 7, " €;/*"" entsteht der Vektor
—Lief, Alle, S . Lief, Alle, St —Lief, Alle, S¢ . .
AT mit dessen Elementen M e MY 5o dass damit die

Risiken einer gesamten Lieferkette, die bei der Erflllung der Endnachfrage f/

entlang der Lieferkette bestehen, berechnet werden kénnen.

Veell,...m]

Vjell,...n] (5:9)

. i 1 &1 i
r;ette — mm[lO, rctwlef, Alle, Sort + B . z 2171 3 r;,ef, Alle, Sort
1=2

. ” Lief, Alle, Sort
Die Auspragung r;

entspricht dem Maximum des Kriteriums C der
gesamten Lieferkette. Die Aggregation aller mit Hilfe der Gleichungen 5.6, 5.7
und 5.9 berechneten Kriterienauspragungen eines Lieferanten, einer Wert-
schopfungsstufe oder gar einer gesamten Lieferkette erfolgt entweder mit
Hilfe der ermittelten globalen (Nachhaltigkeitsrisiko) oder regionalen (soziales

oder 6kologisches Risiko) Gruppengewichtungen aus Tabelle 5.5.
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5.2 Methodik zur Berechnung 6kologischer und sozialer Risiken von Lieferanten

Glob

Ist g. die globale Gewichtung des Risikokriteriums €, dann kann das

aggregierte Nachhaltigkeitsrisiko eines Lieferanten, einer Wertschopfungsstu-
fe oder einer gesamten Lieferkette wie folgt bestimmt werden:

i Vje[L,....n]
ﬁff Agg _ Z q;ff CGIob le |:1/---/Otuef:| (510)
- vtel[l,..q]

Stufe Agg __ i Stufe | Glob Vj € [1,...,”]

s % v e[1,...q] o)
Kette Agg _ erme . gCG‘Ob Vj c [11._"/7] (512)
c=1

Das aggregierte 0kologische oder soziale Risiko kann jeweils entsprechend mit
den regionalen Gewichtungen gseg berechnet werden. Fir die Berechnung

dieser aggregierten Risiken eines Lieferanten lauten die Gleichungen bei-
spielsweise folgendermaRen:

Vje[1,...n]

= Zcﬁf g Vie[1,.0" ] (5.13)
vtell,.q]
Vje[1,...n]

Soz_ Z ;:f ?eg E|:1,...,O[Li8fj| (5.14)
e vte[l,..,n]

Zur Bestimmung der 6kologischen und sozialen Hotspots einer Lieferkette
(Herkunftsland, Sektor und Wertschopfungsstufe) werden die maximalen
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Werte der Ergebnisse der Gleichungen 5.13 (6kologische Hotspots) und 5.14
(soziale Hotspots) der gesamten Lieferkette herangezogen.

5.2.2 Mathematische Formulierung der
Berechnungsmethodik bei vollstandig
unbekannter vorgelagerter Lieferkette

Falls lediglich die Herkunft (Land-Sektor-Kombination), die Wertschépfungstie-
fe und der Umsatz des Direktlieferanten bekannt ist und diese Informationen
Uber die Lieferanten der vorgelagerten Lieferkette fehlen, kann die vorgela-
gerte Lieferkette mit Hilfe der Input-Output-Analyse modelliert werden (vgl.
Abschnitt 4.1.3). Hierbei gibt es einige Herausforderungen zu beachten, die im
Folgenden beschrieben und bewaltigt werden.

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, beruht die Risikoberechnung einer
Wertschopfungsstufe oder einer Lieferkette immer auf den mit der Praferenz-
funktion ermittelten Risikoauspragungen der einzelnen Lieferanten dieser
Wertschopfungsstufe oder Lieferkette. Als Basis dazu dienen die Wertschop-
fung des Lieferanten und die Risikoausprdagung des Landes und Sektors, denen
der Lieferant zugeordnet wird. Bei unbekannten Lieferanten stellt sich deshalb
die Frage, wie mit Hilfe der Input-Output-Analyse oder, genauer gesagt, mit
Hilfe der Neumann-Reihe diese Lieferanten modelliert werden kénnen. Die
einzelnen Summanden bzw. Matrizen der Neumann-Reihe geben die
durchschnittliche Verteilung der Produktionswerte (Umsatz) aller Land-Sektor-
Kombination einer Wertschopfungsstufe zur Produktion einer Einheit einer
Land-Sektor-Kombination an (vgl. Abschnitt 4.1.3). Mit Hilfe dieser Verteilun-
gen, der bekannten Wertschopfungstiefen der Land-Sektor-Kombination aus
der Input-Output-Tabelle und den statistischen Risikoauspragungen lassen
sich die Gesamtrisikoauspragungen der Land-Sektor-Kombination pro
Wertschopfungsstufe in Abhéngigkeit von einer Endnachfrage wie im
vorherigen Abschnitt abschatzen. Eine erste Moglichkeit zur Modellierung
ware deshalb die Annahme, dass die Gesamtrisikoausprdgung einer Land-
Sektor-Kombination einer Wertschopfungsstufe der Gesamtrisikoauspragung
eines Lieferanten dieser Wertschopfungsstufe entspricht. Aufgrund der Land-
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Sektor-Auflésung der Input-Output-Tabelle von Eora wiirde das ab der zweiten
Wertschopfungsstufe aber zu 4725 modellierten Lieferanten pro Wertschop-
fungsstufe fihren. Diese Modellierung entsprache nicht der Realitdt und
aufgrund der Nutzung der Praferenzfunktion wirden daraus verfélschte
Risikoberechnungen resultieren, weshalb ein anderer Weg zur Modellierung
eingeschlagen wird.

Das Ziel des Risikomodells ist es in erster Linie zu erfahren, ob und wie viel
Wertschopfung einer Lieferkette aus Land-Sektor-Kombinationen mit hoher
Risikoausprdagung stammt und welchem Gesamtrisiko dies gemalR der
Praferenzfunktion entspricht. Um dieses Ziel zu erreichen und gleichzeitig eine
realistische Anzahl an Lieferanten pro Wertschopfungsstufe abzubilden,
werden in diesem Risikomodell deshalb die Risikoauspragungen und der Pro-
duktionswert bzw. die Wertschopfung der modellierten Lieferanten mit Hilfe
der Verteilung der Neumann-Reihe und der statistischen Risikoauspragungen
der Land-Sektor-Kombinationen in Abhangigkeit von einer exogen gegebenen

durchschnittlichen Anzahl b an Sublieferanten pro Lieferant abgeschatzt.
Diese durchschnittliche Anzahl b an Sublieferanten dient dazu die Anzahl OtMod

der zu modellierenden Lieferanten einer Wertschépfungsstufe t zu bestimmen:
o =b" Vtel2,..q] (5.15)

Um nun die fehlenden Risikoauspragungen und die Wertschépfung der zu
modellierenden Lieferanten OtMOd aller Wertschopfungsstufen abzuschatzen,

werden mehrere Berechnungsschritte durchgefiihrt: Im ersten Schritt werden
zunachst die absoluten Wertschopfungen aller Land-Sektor-Kombinationen
pro Wertschopfungsstufe, die zur Produktion der Endnachfrage notwendig
sind, mit Hilfe der Verteilung der Produktionswerte aus der Neumann-Reihe
ermittelt. Sei f; die Endnachfrage des fokalen Unternehmens nach Produkten

der Land-Sektor-Kombination j und sei ciﬁeAH der Vektor der Input-

Koeffizienten der Wertschopfungsstufe t zur Herstellung einer Einheit des
Produkts j fir den Endabnehmer. Dann konnen die absoluten Wertschopf-
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ungen \7ﬂ aller Land-Sektor-Kombinationen der Wertschopfungsstufe t, die
zur Erflllung der Endnachfrage fj benotigt werden, mit Hilfe des Vektors der

Wertschopfungstiefe w'® bestimmt werden:

vje[l,...n]
Vte[l,...q]

= _f = =0
Vi =f-0,ow

(5.16)

AnschlieRend werden diese Wertschépfungen v, eVﬁ nach dem aggregierten

statistischen Risiko S, €S der Land-Sektor-Kombinationen absteigend sortiert.

Sei fo’" der Vektor dieser nach dem aggregierten statistischen Risiko ab-

steigend sortierten absoluten Wertschépfungen und seien v;f" 6\7;"rt dessen
Elemente. Dann lasst sich die Wertschopfung V/M,fd des modellierten Lieferan-
tenstandorts | der Wertschopfungsstufe t zur Erfillung der Endnachfage f,

mit Hilfe der Gleichung 5.17 berechnen.

min[4725;/-{4725U Vje [1,...,/’)]

it= Y v vie[1,.,0 ] (5.17)
e 2l el q)
Sei Vj,"*" < V™ der Vektor der nach dem statistischen aggregierten Risiko

absteigend sortierten Wertschdopfungen des modellierten Lieferanten | der

Wertschopfungsstufe t. Um die Risikoauspragungen der modellierten

Mod, Sort —Mod, Sort d r

Lieferanten zu bestimmen, werden die Wertschdpfungen vy, EVy

Sektoren i pro modellierten Lieferantenstandort | normiert, so dass

Mod, Norm, Sort __ . . Mod, Norm, Sort —Mod, Norm, Sort .
vam =1 gilt. Seien v, €V die entsprechenden

normierten Wertschopfungsanteile des Sektors i des modellierten Lieferan-

tenstandorts | der Wertschopfungsstufe t. Dann lasst sich die Risikoauspra-

gung szl,fd des Kriteriums C des modellierten Lieferantenstandorts /| der
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Wertschopfungsstufe t, das zur Erfillung der Endnachfrage von 1 Einheit von
j bendtigt wird, mit Hilfe der Gleichung 5.18 ermitteln.

Veell,...,m]
{4725 Vj e[l,...,n]
Mod Mod
Z V’\?:d Norm, Sort | V/ € |:1""'Ot _1:|
“ Ve[l
Mod
Scj/r = (518)
4725011 ){%ijl Vce [1,...,m]
z V;X\tod, Norm, Sort 'SC, \v/] c [1 ...,n]
i=1 /_ Mod
‘v’te[l,...,q]
Genauso wie in Gleichung 5.6 lasst sich das tatsachliche Risiko r erMOd des

cjt
Kriteriums C eines Lieferantenstandorts /| der Wertschépfungsstufe t zur
Herstellung der Produkte j aufgrund der Endnachfrage fj mit Hilfe der

entwickelten Praferenzfunktion (vgl. Gleichung 5.4) wie folgt berechnen:

Veell,...,m]
Vje[1,...,n]

et =p(she Vi) V1€ Lnct] (5.19)
vte[l,...q]

Wie im Fall der vollstandig bekannten Lieferkette werden zur Berechnung der

Mod _ —»Mod

Risiken einer Wertschopfungsstufe die Risiken ;™ er;™ absteigend sortiert,

—Mod, Sort

so dass der Vektor 7

entsteht. Zur Berechnung der Risiken einer gesam-

Mod

ten Lieferkette werden die Untervektoren 1

zunachst zu einem Blockvektor
FMos Al zusammengefihrt (vgl. Gleichung 5.8), bevor diese dann jeweils pro

qg

Kriterium absteigend sortiert werden, wodurch der Vektor FQMOd'A"e’SOrt
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entsteht. Die Berechnung der Ausprdagungen einzelner o6kologischer und
sozialer Risikokriterien von Wertschopfungsstufen und Lieferketten erfolgt in
gleicher Weise wie im vorigen Abschnitt mit den Gleichungen 5.7 und 5.9. Die
Aggregation dieser erfolgt dann mit den Gleichungen 5.10 bis 5.12, wobei

U die Anzahl der

anstelle der Anzahl der realen Lieferantenstandorte o,

Mod

modellierten Lieferantenstandorte 0, berticksichtigt werden muss.

Bei der Bestimmung der 6kologischen und sozialen Hotspots sind neben der
Wertschopfungsstufe auch das Land und der Sektor von Interesse. Da mit Hilfe
der modellierten Lieferanten aufgrund der Aggregation keine Rickschlisse
mehr (ber das Land und den Sektor gezogen werden konnen, ist die
Anwendung der Gleichungen 5.13 und 5.14 wie im vorherigen Abschnitt bei
vollstandig bekannter Lieferkette nicht mdglich. Um in diesem Fall trotzdem
die 6kologischen und sozialen Hotspots der vorgelagerten Lieferkette zu

bestimmen, werden die Wertschopfungen \7ﬁ der Land-Sektor-Kombinationen
der einzelnen Wertschopfungsstufen t herangezogen. Zur Berechnung
werden deshalb zunéachst die Risikoauspragungen rffr des Kriteriums C der
Land-Sektor-Kombination i der Wertschopfungsstufe t zur Herstellung der
Produkte | aufgrund der Endnachfrage f/ mit Hilfe der entwickelten

Praferenzfunktion wie folgt bestimmt.

Veell,..,m]
i =p(5u.,v,j.t) Vi je[1,...n] (5.20)
vte[l,..q]

Dabei entspricht S, dem Risiko des Kriteriums C der Land-Sektor-Kombination

i auf Basis statistischer Erhebungen.

Zur Bestimmung der okologischen und sozialen Hotspots einer Lieferkette
werden dann die maximalen Werte der Ergebnisse der Gleichungen 5.21
(6kologische Hotspots) und 5.22 (soziale Hotspots) tber alle Wertschopfungs-
stufen t herangezogen.
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; i Vi, je[1,...n]
Oko, LS _ LS . Reg
e —;raﬁ % vielt,.q] (5.21)
m Vi,je[l,...n]
So7,LS _ LS | Res 5.22
Tt C:;H Teje "9 Vte [1,--~IQ] ( )

5.2.3 Mathematische Formulierung der
Berechnungsmethodik bei teilweise
bekannter vorgelagerter Lieferkette

Falls einzelne, aber nicht alle Lieferantenstandorte (Umsatz, Wertschopfungs-
tiefe, Herkunftsland, Sektor und Wertschopfungsstufe) der zu betrachtenden
Lieferkette bekannt sind, werden die beiden Berechnungsmethoden bei
vollstandig bekannter (vgl. Abschnitt 5.2.1) und bei vollstandig unbekannter

(vgl. Abschnitt 5.2.2) Lieferkette kombiniert. Dies wird mit der Zusammenfih-

rung und anschlieRenden absteigenden Sortierung der Risikovektoren F;ff

und Fqﬂfo'j realisiert (vgl. Gleichung 5.25). Die Berechnungen der Risiken

Lief _ —Lief
er

I, gt

it erfolgt unverdndert mit den Gleichungen 5.5 und 5.6 des Abschnitts

Mod _ —+Mod

5.2.1. Die Berechnung der Risiken ;™ er,

i der modellierten Lieferanten

wird dagegen durch die Informationen der bekannten Lieferanten der
vorgelagerten Lieferkette beeinflusst.

Zunachst wird die Anzahl der zu modellierenden Lieferanten otMOd (vgl.
Gleichung 5.15) der Wertschopfungsstufe t um die Anzahl der bekannten

Lieferanten OrLiEf der Wertschopfungsstufe t reduziert.

o =max(0; o —0““) Yt e[l,...,q] (5.23)

t

Dann werden alle Input-Koeffizienten aj, 65/t der Wertschopfungsstufe t zur

Herstellung einer Einheit des Produkts j fir den Endabnehmer anteilig in
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Abhéngigkeit von ihrer Hohe um die Summe der Umsatze X;}ff der bekannten

Lieferantenstandorte | der gleichen Wertschopfungsstufe t reduziert.

Lief

a, & | Vije[L..n]
_ . ijt Lief ’ [
a,=max| 0; a;, - f, ~—="—" E X

: (5.24)
Z/:1GIJr 1=1 er[l,...,q]

Die Bestimmung der Wertschopfung v)M,fd der modellierten Lieferanten und

—Mod

deren Risiken ryf’d €r,,  erfolgt schlieRlich mit den Gleichungen 5.16 bis 5.19.
Lief —Mod

Seien die ermittelten Risikovektoren 7, und r;* die beiden Untervektoren

qt

des Blockvektors r

.« aller (modellierten) Lieferantenstandorte der Wertschop-

fungsstufe t. So lasst sich 7, wie folgt darstellen:

L
Tt =| <od (5.25)

Wie in den vorherigen Abschnitten werden zur Berechnung des Risikos einer

Wertschopfungsstufe t die Risiken 1, €7, absteigend sortiert, wodurch der

C

—Sort

Vektor 1" entsteht. Die entsprechende Berechnung erfolgt mit Gleichung
d

5.6, wobei die Anzahl der modllierten Lieferanten OtMo verwendet werden

muss. Um das Risiko einer gesamten Lieferkette zu ermitteln, werden die

—Alle

Vektoren 7., als Untervektoren des Blockvektors r

" o definiert. Dieser enthalt

die Risiken r“" aller modellierten und tatsichlichen Lieferantenstandorte |

ol
der gesamten Lieferkette hinsichtlich des Kriteriums € und ldsst sich wie in

Alle _ —Alle

Gleichung 5.8 formulieren. Durch absteigende Sortierung der Risiken 1" €1

gl

entsteht der Vektor 7"**" mit welchem dann die Risiken einer gesamten

g
Lieferkette zur Erfillung der Endnachfrage f/ berechnet werden kénnen (vgl.
Gleichung 5.9). Die weitere Berechnung der Ausprdagungen einzelner

okologischer und sozialer Risikokriterien von Wertschépfungsstufen und
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Lieferketten sowie deren Aggregation erfolgt mit den Gleichungen 5.7 bis
5.14, wobei auch hier anstelle der Anzahl der realen Lieferantenstandorte OrLiEf

Mod

die Anzahl der modellierten Lieferantenstandorte o, (vgl. Gleichung 5.23)

berlcksichtigt werden muss.

Zur Bestimmung der okologischen und sozialen Hotspots einer Lieferkette
(Herkunftsland, Sektor und Wertschopfungsstufe) mit teilweise bekannten
Lieferanten werden die maximalen Werte der Ergebnisse der Gleichungen
5.13 und 5.21 (6kologische Hotspots) oder 5.14 und 5.22 (soziale Hotspots)
herangezogen. Hier muss beachtet werden, dass die bekannten Lieferanten-
standorte ein sehr viel hoheres Vergabevolumen aufweisen als die mit Hilfe
der Neumann-Reihe berechneten Volumina einzelner Land-Sektor-
Kombinationen. Eine Losung zur einheitlichen Berechnung der Hotspots
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht gefunden werden.

5.3 Implementierung des Risikomodells

Zu Plausibilisierungs- und Demonstrationszwecken wurde das Werkzeug
SIERRA (Soclal and EnviRonmental Risk Assessment) entwickelt. Die integrierte
Datenbasis und Methodik beruht vollstdndig auf den beschriebenen Inhalten
der vorherigen beiden Abschnitte. Mit dem Ziel der Anwendung in Unterneh-
men wurde SIERRA in Microsoft Excel mit der Programmiersprache Visual
Basic for Applications (VBA) implementiert. Lediglich die Berechnungen der
Inversen der Vorleistungsmatrix der Input-Output-Tabelle Eora und der
Matrizenmultiplikationen der Neumann-Reihe wurden mit Hilfe der Software
MATLAB berechnet und als Datenbasis mit dem Excel-Werkzeug SIERRA
verknipft. Um die Rechenzeit zu reduzieren wurden die Ergebnisse der
Matrizenmultiplikationen der Neumann-Reihe in einzelne Landerdateien
aufgeteilt. AuRerdem wurde die Anzahl der Wertschépfungsstufen auf 7
festgelegt. Hintergrund ist, dass die Werte der Matrizenmultiplikationen der
Neumann-Reihe ab A’ nahezu beim Wert O liegen und somit vernachldssigbar
sind (vgl. Miller und Blair 2009). Die Berechnungsergebnisse der letzten
Wertschopfungsstufe beinhalten somit alle Produktionswerte der Wertschop-
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fungsstufe 7 und dahinter. Zur Berechnung der entsprechenden Matrix A"~
wurden die Ergebnisse der ersten sechs Wertschopfungsstufen von der

Leontief-Inversen (/ —A)f1 abgezogen:

A=At A= (1= A) A=A A° (5.26)

Die Rechenzeit einer Lieferkette betragt ca. 10 Sekunden. In Abhangigkeit
davon, wieviel Primarinformationen von Einkdufern GUber die vorgelagerte
Lieferkette bertcksichtigt werden, steigt die Rechenzeit leicht an.

Bei der Ausflihrung von SIERRA gibt es drei Funktionen. Erstens kénnen die
oben genannten Ergebnisse fir eine Lieferkette berechnet werden. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit die Verteilung der verschiedenen 6kologi-
schen und sozialen Risiken mehrere Lieferanten nach der Wertschopfungsstufe
zu berechnen und zu vergleichen. Bei diesen beiden Auswahlméglichkeiten
kénnen entweder die Risiken neuer Lieferketten durch Eingabe des Vergabe-
volumens, Sektors und Landes des Direktlieferanten berechnet werden oder
es werden die Risiken bereits existierender Lieferketten, die in der Lieferan-
tendatenbank gepflegt sind, berechnet. Deshalb bietet SIERRA als dritte
Funktion die Pflege dieser Lieferantendatenbank. Abbildung 5.8 veranschau-
licht diese Zusammenhange.

Ein weiterer optionaler Input-Parameter bei der Berechnung des Risikos neuer
Lieferketten ist die durchschnittliche Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant.
Wird kein Wert fir diesen Parameter eingegeben, so werden 2 Sublieferanten
pro Lieferant angenommen.
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5.4 Anwendung des Risikomodells am Beispiel der Vergaben eines Automobilherstellers

SIERRA ermdglicht standardmaRig die Berechnung folgender Ergebnisse:

e Hohe des aggregierten 6kologischen oder sozialen Risikos des
Direktlieferanten und der gesamten Lieferkette

e Verteilung der verschiedenen tkologischen und sozialen Risiken
nach Wertschépfungsstufen

e Hotspots der Lieferkette
e Verteilung des Vergabevolumens nach Wertschdpfungsstufen
e Verteilung der Wertschopfung nach Landern

Bei der Berechnung einer Lieferkette werden alle diese Ergebnisse im Cockpit
von SIERRA dargestellt (vgl. Abbildung 5.9). Bei der Berechnung der Risiken
mehrerer Lieferanten werden lediglich die Verteilungen der verschiedenen
Okologischen und sozialen Risiken nach den Wertschépfungsstufen dargestellt.

5.4 Anwendung des Risikomodells am Beispiel
der Vergaben eines Automobilherstellers

Um die Anwendungsméglichkeiten und den Nutzen von SIERRA aufzuzeigen
und dessen Berechnungen zu plausibilisieren, wird im Folgenden eine
Risikoberechnung und Analyse von 260 Vergaben eines Derivats eines
deutschen Automobilherstellers durchgefiihrt. Dazu wird zunachst die
Fallstudie und das Berechnungsergebnis von SIERRA mit den ermittelten
Gewichtungen des FAHP (vgl. 5.1.3) vorgestellt und analysiert. AnschlieRend
wird die Sensitivitdt der Ergebnisse hinsichtlich der Variationen der Input-
Parameter ,Gewichtung” und ,Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant”
anhand verschiedener Szenarien untersucht, um zu erfahren, welche
Abhangigkeiten zwischen den Input- und Output-Parametern bestehen und
welche Auswirkungen aus den Anderungen verschiedener Input-Parameter
hervorgehen. Um den Umfang dieses Kapitels in Grenzen zu halten, konzent-
rieren sich die Analysen der folgenden Abschnitte auf die wesentlichen
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Berechnungsergebnisse von SIERRA. Die Anwendung auf teilweise oder
vollstandig bekannte Lieferketten wird nicht vorgestellt. Auch auf eine Analyse
der Hotspots sowie der Volumen und Risiken einzelner Wertschopfungsstufen
wird deshalb verzichtet.

5.4.1 Vorstellung der Fallstudie

Zur Plausibilisierung und Verifizierung der Ergebnisse des implementierten
Risikomodells SIERRA werden 260 Vergaben eines hauptsachlich in Deutsch-
land gefertigten Oberklasse-Derivats eines deutschen Automobilherstellers
verwendet. Die verwendete Einkaufsliste enthalt pro Vergabe jeweils die
Bezeichnung der Produkte, das Herkunftsland des Produktionsstandorts des
Lieferanten und das Vergabevolumen. Zur Berechnung des Risikos mit Hilfe
von SIERRA werden die Input-Parameter ,Land”, ,Sektor” und ,Vergabevolu-
men“ benotigt. Deshalb wurden zunachst alle Produkte bzw. Vergaben jeweils
dem passenden Sektor von Eora zugeteilt, um damit alle Voraussetzungen fur
die Anwendung von SIERRA auf diese Vergabedaten zu erfillen. Aus Griinden
der Geheimhaltung wurden die Vergabevolumen skaliert und die Bezeichnun-
gen der Produkte leicht abgedndert.

Bei Betrachtung der Verteilung des Vergabevolumens aller Vergaben auf die
Herkunftslander der Produktionsstandorte der Direktlieferanten (vgl.
Abbildung 5.10) wird deutlich, dass der Grofteil des Volumens aller Vergaben
von europdischen und insbesondere von deutschen Direktlieferanten kommt.
Lediglich China und Sldkorea kénnen als grofRe aullereuropdische Beschaf-
fungslander bei diesem Derivat gezahlt werden. Auffallig an diesen Ergebnis-
sen ist, dass Lander wie die USA, Spanien, GroRbritannien oder Japan nicht zu
den groliten Beschaffungslandern gehoren. Dies hangt damit zusammen, dass
bei dieser Analyse die Herkunftslander der Produktionsstandorte und nicht,
wie sonst haufig, die Herkunftslander der Unternehmenszentralen, dem Ort
der Rechnungsstellung betrachtet werden.
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Abbildung 5.10: Verteilung des Vergabevolumens aller 260 Vergaben auf die Herkunftslander
der Produktionsstandorte der Direktlieferanten

Die zu liefernden Produkte dieser 260 Vergaben wurden 7 Sektoren zugeord-
net. Die Verteilung des Vergabevolumens aller Vergaben auf diese 7 Sektoren
ist in Abbildung 5.11 dargestellt. Uber 50% des Volumens aller Vergaben
stammt alleine aus dem Sektor ,Elektronik und Maschinen”. Weitere grol3e
Teile stammen aus den Sektoren ,Metallprodukte” und ,,Erdél, chemische und
nicht-metallische Produkte”.
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Abbildung 5.11: Verteilung des Vergabevolumens aller 260 Vergaben auf die Sektoren der zu
liefernden Produkte der Direktlieferanten

Hinsichtlich des Vergabevolumens liegt der GroRteil der Vergaben in einem
Bereich in Hohe von 10 bis 50 Millionen € (vgl. Abbildung 5.12). Vergaben
unterhalb von 1 Millionen € und oberhalb von 300 Millionen € sind dagegen
selten.
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Abbildung 5.12: Haufigkeit der Vergaben in Abhangigkeit von der Volumenklasse
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5.4.2 Ergebnisse und Analyse der Fallstudie

Im Folgenden wird zunachst auf die Ergebnisse der Lander- und Sektorvertei-
lung der vorgelagerten Lieferkette aller 260 Vergaben eingegangen, bevor die
Ergebnisse der Risikoberechnungen aller Vergaben vorgestellt werden.

5.4.2.1 Lander- und Sektorverteilung der gesamten Lieferkette

Mit Hilfe der Leontief-Inversen, der Neumann-Reihe und der Input-Output-
Tabelle Eora berechnet SIERRA in einem ersten Schritt die durchschnittliche
Verteilung der Produktionswerte und Wertschopfungen der Lénder und
Sektoren aller Wertschopfungsstufen der vorgelagerten Lieferkette. Zum
Vergleich mit der Landerverteilung des Vergabevolumens der Direktlieferan-
ten (Wertschopfungsstufe 1) aus Abbildung 5.10 ist in Abbildung 5.13 die
durchschnittliche Landerverteilung des Vergabevolumens der vorgelagerten
Lieferkette (Wertschopfungsstufe 2 bis oo) dargestellt. Bei Betrachtung dieses
Diagramms wird ersichtlich, dass hohe Umsatze in der vorgelagerten
Lieferkette der 260 betrachteten Vergaben neben Deutschland vor allem in
den Lander China, Frankreich, USA und ltalien stattfinden.

Vergleicht man die Landerverteilung des Vergabevolumens der Direktlieferan-
ten (vgl. Abbildung 5.10) mit der durchschnittlichen Landerverteilung der
vorgelagerten Lieferkette (vgl. Abbildung 5.13), dann wird bei Betrachtung der
10 grofRten Veranderungen der Landerverteilung sehr deutlich, dass sich der
Umsatz in der vorgelagerten Lieferkette von Deutschland (-13,0%), Ungarn
(-3,9%), Tschechien (-3,5%) und Osterreich (-3,4%) nach China (+3,8%), USA
(+3,3%), Japan (+2,2%), Italien (+2,1%), Russland (+2,1%) und GroRbritannien
(+1,9%) verlagert (vgl. Abbildung 5.14).°

°  Unter ,%" ist hier die absolute Zunahme an Prozentpunkten und nicht die relative Zunahme eines Wertes

zu verstehen.
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Abbildung 5.13: Durchschnittliche Verteilung des Vergabevolumens aller 260 Vergaben auf die
Herkunftslander der Produktionsstandorte der vorgelagerten Lieferkette

Die Zunahme des Anteils dieser sechs grofRen Wirtschaftsnationen kann mit

der Nutzung der Input-Output-Tabelle von Eora begrindet werden. Diese

bildet die durchschnittlichen wirtschaftlichen Verflechtungen der 189 in Eora

enthaltenen Nationen ab. Ldnder mit einem hohen Bruttoinlandsprodukt und

hohen Handelsbilanzen wie beispielsweise China, USA, Russland oder

GroRbritannien gewinnen deshalb bei Berechnungen mit Hilfe der Leontief-

Inversen immer an Bedeutung.
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Abbildung 5.14: Die 10 groRten Veranderungen der Landerverteilung des Vergabevolumens
aller Vergaben der vorgelagerten Lieferkette im Vergleich zur Landerverteilung
der Direktlieferanten
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Abbildung 5.15: Durchschnittliche Verteilung des Vergabevolumens aller 260 Vergaben der
vorgelagerten Lieferkette auf die Sektoren von Eora
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Erganzend zur durchschnittlichen Landerverteilung der vorgelagerten Liefer-
kette ist in Abbildung 5.15 die durchschnittliche Verteilung der Sektoren der
vorgelagerten Lieferkette dargestellt. Betrachtet man diese Sektorverteilung
im Vergleich zur Verteilung der Direktlieferanten, ergeben sich starkere Ver-
dnderungen als beim Vergleich der Landerverteilungen. Insbesondere der
hohe Anteil des Sektors ,Elektronik und Maschinen” der Direktlieferanten
verlagert sich sehr stark mit einem Unterschied von Gber 42 Prozentpunkten
zu anderen Sektoren (vgl. Abbildung 5.16). Auch die Anteile des Sektors
,Metallprodukte” gehen in der vorgelagerten Lieferkette, wenn auch nur um
ein relativ niedriges Niveau von etwas mehr als 5 Prozentpunkten, zurlck.
Dagegen steigen vor allem die Anteile der Sektoren ,Finanzdienstleistungen”
(+24,7%), ,GroRhandel” (+7,7%) und ,Strom, Gas und Wasser (+3,6%).*°
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Abbildung 5.16: Die 10 groRten Verdnderung der Sektorverteilung des Vergabevolumens aller
Vergaben der vorgelagerten Lieferkette im Vergleich zur Landerverteilung der
Direktlieferanten

% Unter ,%" ist hier die absolute Zunahme an Prozentpunkten und nicht die relative Zunahme eines Wertes

zu verstehen.
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5.4.2.2 Risikoberechnungen

Die Risikoberechnungen der 260 Vergaben erfolgen mit den in Abschnitt 5.1
beschriebenen Daten. Zur Bestimmung der modellierten Lieferanten der vor-
gelagerten Lieferkette werden 2 Sublieferanten pro Lieferant angenommen.
Die Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der gesamten Lieferkette
aller 260 Vergaben sind in Abbildung 5.17 dargestellt. Die Risiken der
Lieferkette beinhalten auch die Risiken des jeweiligen Direktlieferanten. Auf
den ersten Blick wird deutlich, dass ein hohes Nachhaltigkeitsrisiko einer
Lieferkette nicht nur bei einem hohen sondern auch bei einem niedrigen
Nachhaltigkeitsrisiko des Direktlieferanten bestehen kann. Umgekehrt gilt
aber, je hoher das Nachhaltigkeitsrisiko des Direktlieferanten ist, desto mehr
dominiert dieses die Berechnung des Nachhaltigkeitsrisikos der gesamten
Lieferkette. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 5.17 besonders ab der
Vergabe Nr. 195 bis Nr. 260 erkennbar. Der gleichmdRige Anstieg der
Nachhaltigkeitsrisiken der Vergaben mit der Nr. 1 bis 27 und Nr. 65 bis 92
hangt damit zusammen, dass es sich hierbei um Vergaben gleicher Land-
Sektor-Kombination, aber mit zunehmendem Vergabevolumen handelt. Im
ersten Fall (Nr. 1 bis 27) stammen die Produkte aus Deutschland aus dem
Sektor ,Elektronik und Maschinen”, im zweiten Fall (Nr. 65 bis 92) aus
Deutschland aus dem Sektor ,Metallprodukte®.

Werden die Nachhaltigkeitsrisiken aller Vergaben (Direktlieferant und
Nachhaltigkeitsrisiko) nach dem Vergabevolumen sortiert, wird sichtbar, dass
das Nachhaltigkeitsrisiko der Lieferkette mit Zunahme des Vergabevolumens
steigt (vgl. Abbildung 5.18). Dagegen ist dieser Zusammenhang bei den
Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten nicht erkennbar. Hintergrund
dieses Ergebnisses ist, dass das Nachhaltigkeitsrisiko der Direktlieferanten
ausschlielRlich von der Risikoauspragung des Herkunftslandes des Direktliefe-
ranten abhangt, wdhrend im Fall der Berechnung des Nachhaltigkeitsrisikos
der Lieferkette die mit Hilfe von Eora berechnete durchschnittliche Lander-
und Sektorverteilung der Wertschopfungsstufen die Risikoberechnung
beeinflusst. Abbildung 5.18 verdeutlicht auferdem, dass auch bei relativ
niedrigen Vergabevolumen hohe Risiken bestehen kénnen. Zusammenfassend
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kann gesagt werden, dass das Nachhaltigkeitsrisiko der untersuchten Ver-
gaben leicht vom Vergabevolumen abhdngt und maligeblich vom Land und
Sektor der Vergabe beeinflusst wird. Bei genauerer Betrachtung der Berech-
nungsergebnisse stellt sich sogar heraus, dass nicht der Sektor sondern vor
allem das Land des Produktionsstandorts die Berechnung des Nachhaltigkeits-
risikos bestimmt.
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Abbildung 5.17: Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der gesamten Lieferkette
aller 260 Vergaben (Aufsteigend sortiert nach den Nachhaltigkeitsrisiken der
Direktlieferanten)
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Abbildung 5.18: Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der gesamten Lieferkette aller
260 Vergaben (Aufsteigend sortiert nach dem Vergabevolumen)
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Um den Unterschied der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der
gesamten Lieferkette noch besser zu verdeutlichen, ist in Abbildung 5.19 die
Verteilung der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der Lieferket-
ten in Risikoklassen dargestellt. Dabei wird ersichtlich, dass sich die Auspra-
gungen der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten hauptsachlich in der
Risikoklasse von 0 bis 2 Punkten befinden, wahrend sich die Nachhaltigkeitsri-
siken der Lieferkette Uberwiegend im Bereich von 4 bis 6 Punkten bewegen.
Erganzend dazu betragt das mittlere Nachhaltigkeitsrisiko der Direktlieferan-
ten 0,93 Punkte, wahrend das der Lieferkette 4,53 Punkte aufweist (vgl.
Abbildung 5.21). Die Verteilung bestatigt erneut, dass hohe Nachhaltigkeits-
risiken insbesondere in der vorgelagerten Lieferkette zu erwarten sind.

Anzahl Direktlieferanten M Lieferkette
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] ||
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Abbildung 5.19: Verteilung der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und Lieferketten
in Risikoklassen

Auch die Berechnung der durchschnittlichen Nachhaltigkeitsrisiken der ein-
zelnen Wertschopfungsstufen mit Hilfe der Neumann-Reihe bestatigt diese
Erkenntnis (vgl. Abbildung 5.20). Bei Betrachtung der Abbildung 5.20 wird
aulerdem ersichtlich, dass die Nachhaltigkeitsrisiken entlang der Lieferkette
nicht etwa gleichmaRig verteilt sind sondern vor allem in den Wertschop-
fungsstufen 3 und 4 sowie am Ende der Lieferkette bestehen. Hintergrund der
hohen Nachhaltigkeitsrisiken der dritten und vierten Stufe ist das Zusammen-
spiel der Praferenzfunktion mit den wirtschaftlichen Verflechtungen der
Lander und Industrien gemal der Input-Output-Datenbank Eora und der
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daraus resultierenden Wertschépfungen der Land-Sektor-Kombinationen mit
teilweise hohen statistischen Risikoauspragungen (vgl. Abschnitt 5.1.1). Beim
Grofteil der betrachteten 260 Vergaben konnte festgestellt werden, dass die
Wertschopfungsanteile kritischer Land-Sektor-Kombination umso héher sind
je tiefer die betrachtete Wertschdpfungsstufe ist. Auch ab der vierten bzw.
finften Wertschopfungsstufe nehmen die Wertschopfungsanteile der kriti-
schen Land-Sektor-Kombination weiter zu. Die absolute Wertschopfung der
(kritischen) Land-Sektor-Kombination sinkt ab dieser Stufe aber derart drastisch,
so dass sich die Nachhaltigkeitsrisiken durch Anwendung der Praferenzfunktion
aufgrund der niedrigen Wertschépfung ab dieser Stufe wieder reduzieren.
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Abbildung 5.20: Durchschnittliches Nachhaltigkeitsrisiko der einzelnen Wertschopfungsstufen

Das hohe Nachhaltigkeitsrisiko am Ende der Lieferkette kann durch das Zu-
sammenspiel der folgenden beiden Aspekte begrindet werden: Erstens er-
geben sich durch die Zusammenfassung der Summanden der Neumann-Reihe
zur Modellierung einer siebten Wertschopfungsstufe hohere Wertschopfungen
der einzelnen Land-Sektor-Kombinationen (vgl. Gleichung 5.26). Zweitens sind
die Anteile der Sektoren ,Bergbau und Rohstoffabbau” sowie , Erdol, chemi-
sche und nicht-metallische Mineralprodukte der siebten Stufe im Durchschnitt
der 260 Vergaben relativ hoch (7,6% bzw. 9,6%). Beide zdhlen in allen Landern
zu den Sektoren mit den jeweils hochsten statistischen Risikoauspragungen.
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In Abbildung 5.21 sind die Unterschiede der durchschnittlichen Auspragungen
der Risikokriterien der Ebenen 1, 2 und 4 der Kriterienhierarchie (vgl.
Abbildung 3.2) der Direktlieferanten im Vergleich zu den durchschnittlichen
Auspragungen der Risikokriterien der Lieferkette dargestellt. Auf Ebene 2 wird
ersichtlich, dass das durchschnittliche aggregierte soziale Risiko der Direktlie-
feranten und Lieferketten hoher ist als das 6kologische Risiko. Die hochsten
durchschnittlichen Auspragungen einzelner Risikokriterien der Direktlieferan-
ten bestehen bei den Risikokriterien Cyz,, C33, Cazs, C326 Und Csyy. Selbst diese
befinden sich aber alle auf einem relativ niedrigen Niveau zwischen 1,4 und
2,0 Risikopunkten. Bei Betrachtung der Risikoauspragungen der gesamten
Lieferkette ergibt sich ein leicht verandertes Bild hinsichtlich der Risikokrite-
rien mit den hochsten Auspragungen. Hier sind die Risikokriterien Cyy,, Cpi3,
Cs21, Caz6 Und Cszp7 mit Werten zwischen 6,0 und 6,5 Risikopunkten auf einem
sehr kritischen Level. Die groRten absoluten Unterschiede zwischen den
Risiken der Direktlieferanten und denen der gesamten Lieferkette bestehen
bei den Risikokriterien C,,, (+4,4 Punkte), C,,3 (+5,3 Punkte), Csy; (+4,9
Punkte), Css6 (+4,8 Punkte) und Csy; (+4,5 Punkte). Relativ gesehen sind die
Unterschiede bei den Risikofaktoren Cyy; (+4.443%), Cyy; (+1.313 %) und Cyps
(+2.987%) am groften.
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Abbildung 5.21: Durchschnittliche Risikoauspragungen der Direktlieferanten und Lieferketten aller
Vergaben auf Ebene 1, 2 und 4 der Kriterienhierarchie

Die zehn Produkte mit den hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferan-
ten sind in Tabelle 5.9 gelistet. Auffallig dabei ist, dass sich alle Produktions-
standorte zur Lieferung dieser 10 Produkte in China befinden. Wahrend das
Vergabevolumen der Produkte ,Roh-Aluminium fir Motorguss” mit 476
Millionen € hoch ist, sind die Volumen der anderen neun Vergaben mit 5 bis
51 Millionen € relativ klein. Dieser Volumenunterschied erklart auch die
Differenz zwischen der Auspragung des Nachhaltigkeitsrisikos der Vergabe mit
dem hochsten und zweithdchsten Nachhaltigkeitsrisiko.
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Tabelle 5.9:  Die 10 kritischsten Direktlieferanten hinsichtlich des Nachhaltigkeitsrisikos
Vergabe- S
Produkt Land Sektor volumen [\chnhkf;zgl]tlgkeltsrlmko
[Mio. €]
Roh-Aluminium fir Motorguss China Metallprodukte 476 6,09
Innenverkleidung China Erdol, chemische und | 18 5,20
nicht-metallische
Mineralprodukte
Seitenrahmen aulRen China Metallprodukte 41 5,20
Rechte Seitenwand vorne China Metallprodukte 11 4,51
Vordersitze Leder China Textilien und Kleidung | 51 4,48
Hintersitze Leder China Textilien und Kleidung | 46 4,44
SchlieRBblech Langstrager China Metallprodukte 5 4,16
Scharnierverstarkung China Metallprodukte 5 4,11
Vordersitze ohne Leder China Sonstige Produktion 20 4,10
Hintersitze ohne Leder China Sonstige Produktion 18 4,05

Betrachtet man die 10 hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten aller
260 Vergaben, so entsteht ein leicht verandertes Bild (vgl. Tabelle 5.10).
Neben China zahlen nun auch Produkte, die aus Stidkorea geliefert werden, zu

den kritischsten Lieferketten der 260 betrachteten Vergaben. Dabei muss aber

hervorgehoben werden, dass diese stdkoreanischen Vergaben sehr hohe

Volumen aufweisen. Bei detaillierter Betrachtung dieser Vergaben wird schnell

ersichtlich, dass es aufgrund der hohen Volumina in Stidkorea in der vorgela-

gerten Lieferkette zu hohen Umsatzen bzw. Wertschopfungen in China

kommt, was letztlich zu einem hohen Nachhaltigkeitsrisiko dieser Lieferkette

fuhrt.
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Tabelle 5.10: Die 10 kritischsten Lieferketten hinsichtlich des Nachhaltigkeitsrisikos

Vergabe- S
Produkt Land Sektor volumen [\Lauc:kllil]t|gkeltsr|5|ko
[Mio. €]
Roh-Aluminium fir Motorguss | China Metallprodukte 476 7,87
Kabelbaum China Elektronik und 174 7,40
Maschinen
Felgen Sudkorea | Metallprodukte 431 7,23
Steuergerat China Elektronik und 125 7,21
Maschinen
Motorkihler mit Befestigung China Elektronik und 84 6,97
Maschinen
Vordersitze Leder China Textilien und Kleidung | 51 6,89
Hintersitze Leder China Textilien und Kleidung | 46 6,85
Reifen Stdkorea | Erdol, chemische und | 169 6,81
nicht-metallische
Mineralprodukte
Schaltgetriebe Studkorea | Elektronik und 268 6,78
Maschinen
Seitenrahmen aulRen China Metallprodukte 41 6,77

Werden die Lieferketten mit den hochsten aggregierten okologischen Risiken

untersucht, so fallt auf, dass diese vor allem durch Produkte der Sektoren

»Metallprodukte”, ,Elektronik und Maschinen” sowie ,Erdél, chemische und

nicht-metallische Produkte” dominiert werden (vgl. Tabelle 5.11).

Bei den Lieferketten mit den hochsten aggregierten sozialen Risiken handelt
es sich dagegen GrolSteils um Produkte des Sektors ,Textilien und Kleidung”
(vgl. Tabelle 5.12). Hierbei sind die sozialen Risiken im Durchschnitt 1

Risikopunkt hoher als die 6kologischen.
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Tabelle 5.11: Die 10 kritischsten Lieferketten hinsichtlich des aggregierten 6kologischen Risikos

Vergabe- Okologisches

Produkt Land Sektor volumen Risiko
[Mio. €] [Punkte]

Felgen Sudkorea Metallprodukte 431 7,56

Roh-Aluminium Motorguss | China Metallprodukte 476 7,45

Reifen Studkorea Erdol, chemische und nicht- | 169 7,43
metallische Mineralprodukte

Kabelbaum China Elektronik und Maschinen 174 6,90

Dach-Verkleidung Sudkorea Erdol, chemische und nicht- | 59 6,82
metallische Mineralprodukte

Schaltgetriebe Sudkorea Elektronik und Maschinen 268 6,73

Steuergerat China Elektronik und Maschinen 125 6,66

Injektorleitungssatz Deutschland | Erddl, chemische und nicht- | 455 6,39

metallische Mineralprodukte
Motorkuhler mit

X China Elektronik und Maschinen 84 6,38
Befestigung

Seitenrahmen auRen China Metallprodukte 41 6,29

Tabelle 5.12: Die 10 kritischsten Lieferketten hinsichtlich des aggregierten sozialen Risikos

Vergabe- Soziales Risiko
Produkt Land Sektor volumen [Punkte]

[Mio. €]
Vordersitze Leder China Textilien und Kleidung 51 8,49
Hintersitze Leder China Textilien und Kleidung 46 8,47
Roh-Aluminium Motorguss | China Metallprodukte 476 8,32
Kabelbaum China Elektronik und Maschinen 174 7,95
Vordersitze ohne Leder China Sonstige Produktion 20 7,90
Leder fur Mittelschaltung Mexiko Textilien und Kleidung 73 7,86
mechanisches Getriebe
Hintersitze ohne Leder China Sonstige Produktion 18 7,82
Steuergerdte, Module China Elektronik und Maschinen 125 7,81
Vordersitze Leder Mexiko Textilien und Kleidung 51 7,74
Hintersitze Leder Mexiko Textilien und Kleidung 46 7,70
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5.4.3 Sensitivitdatsanalyse der Fallstudienergebnisse

Die Berechnungen der Risiken des vorherigen Abschnitts hangen von den zwei
Input-Parametern ,,Gewichtung” und ,Anzahl der Sublieferanten pro Lieferant”
ab. Diese werden entweder indirekt mittels FAHP oder direkt festgelegt und
basieren auf subjektiven Experteneinschatzungen. Umso wichtiger ist es
deshalb zu untersuchen, wie sich die Endergebnisse des vorherigen Abschnitts
bei Veranderung dieser Parameter verhalten. Hierflr wird im Folgenden eine
Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt. Durch wenige aber moglichst aussagekraftige
Szenarien wird im Folgenden untersucht, welche Abhdngigkeiten zwischen
den Input-Parameter und Ergebnissen (Output) bestehen und welche Aus-
wirkungen aus den Anderungen verschiedener Input-Parameter resultieren.
Deshalb spielt in diesem Zusammenhang insbesondere die Unsicherheit der
beiden Input-Parameter eine wichtige Rolle. Saltelli (2008) definieren dazu
eine Sensitivitdtsanalyse sehr treffend als eine ,study of how uncertainty in
the output of a model (numerical or otherwise) can be apportioned to
different sources of uncertainty in the model input” (Saltelli 2008).

Im Folgenden werden zunachst die verschiedenen Szenarien der Sensitivitats-
analyse vorgestellt bevor im Anschluss die Sensitivitaten der Ergebnisse der
Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten und der gesamten Lieferkette
untersucht werden.

5.4.3.1 Vorstellung der Szenarien

Zur Durchfiihrung der Sensitivitdtsanalyse werden 3 Szenarien zur Untersu-
chung des Einfluss der Gewichtungen auf die Ergebnisse durchgefihrt. AuRer-
dem wird der Einfluss des zweiten Input-Parameters ,,Anzahl an Sublieferan-
ten pro Lieferant” in 3 weiteren Szenarien analysiert. Die Ergebnisse aller 6
Szenarien werden dabei immer den Ergebnissen des vorherigen Abschnitts
(Basisszenario) gegeniibergestellt. Tabelle 5.13 gibt einen Uberblick tiber das
Basisszenario und die 6 neuen Szenarien.
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Tabelle 5.13: Szenarien zur Untersuchung des Einflusses der Input-Parameter auf die Risikoergeb-
nisse

Anzahl

Szenario | Gewichtung Sune "
ublieferanten

Basis Ergebnisse des FAHP 2

Jeweils Gleichgewichtung der 6kologischen und sozialen Kriterien. Das
1 Verhaltnis der Gewichtung der 6kologischen zur sozialen Saule des 2
Basisszenarios bleibt nicht erhalten.

Okologische Maxima der Individualgewichtungen. Entsprechende
Anpassung der sozialen Gewichtungen. Das Verhaltnis der Gewichtung
der okologischen zur sozialen Saule des Basisszenarios bleibt nicht
erhalten.

Soziale Maxima der Individualgewichtungen. Entsprechende Anpassung
3 der sozialen Gewichtungen. Das Verhaltnis der Gewichtung der 2
Okologischen zur sozialen Saule des Basisszenarios bleibt nicht erhalten.

4 Ergebnisse des FAHP 1,5
5 Ergebnisse des FAHP 2,5
6 Ergebnisse des FAHP 3

In Szenario 1 werden die Gewichtungen gegeniber dem Basisszenario zu-
nachst leicht verandert. Dazu werden die okologischen und sozialen Kriterien
jeweils pro Saule der Nachhaltigkeit gleich gewichtet. Das Verhaltnis der Summe
der 6kologischen Kriteriengewichtungen zur Summe der sozialen Kriterienge-
wichtungen des FAHP wird dabei leicht verdndert (vgl. Abbildung 5.22). In den
Szenarien 2 und 3 dagegen werden die Gewichtungen nun sehr stark ver-
dndert. Dazu werden die Spannweiten der Gewichtungen aus Abbildung 5.6
und Abbildung 5.7 verwendet. Szenario 2 bildet dabei sehr starke dkologische
Praferenzen ab, wahrend das Szenario 3 sehr starke soziale Praferenzen
reprasentiert. Das Ausmal’ der Verdnderung der Gewichtungen lasst sich am
besten mit der mittleren Abweichung der Gewichtung gegeniber dem
Basisszenario erklaren. Wahrend die mittlere Abweichung der Gewichtungen
des Szenarios 1 im Vergleich zum Basisszenario lediglich 1,4 Prozentpunkte
betragt, weichen die Gewichtungen der Szenarien 2 bzw. 3 um 3,5 bzw. 2,3
Prozentpunkte ab. Diese Unterschiede kdnnen mit den grofRen Spannweiten
der sozialen und insbesondere 6kologischen Gewichtungen begriindet
werden. Bei den Gewichtungen der Szenarien 2 und 3 muss beachtet werden,
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dass sich das Verhaltnis der 6kologischen (Summe der 6kologischen Kriterien-
gewichtungen) zur sozialen Gewichtung (Summe der sozialen Kriteriengewich-
tungen) sehr stark verdandert hat (vgl. Abbildung 5.22). Bei den Szenarien 1 bis
3 wird die Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant konstant mit dem Wert 2
angenommen. In Abbildung 5.23 sind die Gewichtungen der einzelnen
Szenarien pro Risikokriterium zusammenfassend dargestellt.

= Okologisch  ® Sozial

. N 52,1%
Basisszenario 79%
N 50,0%
Szenario 1 50.0%

Szenario 2 78,6%

S—-
0

T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Gewichtung

Szenario 3 64,9%

Abbildung 5.22: Verhaltnis der Summe der 6kologischen Kriteriengewichtungen zur Summe der
sozialen Kriteriengewichtungen

Hinsichtlich des Einflusses des Input-Parameters ,Anzahl an Sublieferanten
pro Lieferant” werden die Nachhaltigkeitsrisiken aller 260 Vergaben mit den
Werten 1,5 bis 3 berechnet, wobei der Wert 2 dem Basisszenario entspricht.
Dabei werden die Gewichtungen des FAHP verwendet.
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M Basisszenario M Szenariol W Szenario2 M Szenario 3

Okologische Selbstverpflichtung - C211

18,7%

Material - C221

Energie - C222

Emissionen - C223

Wasser - C224

Abfall - C225

Soziale Selbstverpflichtung - C311

Kinder- und Zwangsarbeit - C321

Arbeitsschutz, -gesundheit, -sicherheit - C322

Arbeitslohn und -zeit - C323

7,4%

Bildung der Mitarbeiter - C324

Beschaftigungsverhaltnis - C325

Diskriminierung - C326

Vereinigungsfreiheit - C327

Gesellschaftliche Verantwortung - C332
5,3%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Gewichtung

Abbildung 5.23: Globale Gewichtungen des Basisszenarios und der weiteren Szenarien 1, 2 und 3
im Vergleich
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5.4.3.2 Sensitivitatsanalyse der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten

Jetzt werden die Sensitivitdten der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten
des Basisszenarios anhand der vorgestellten Szenarien analysiert. Da die
Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant keinen Einfluss auf die Nachhaltigkeits-
risiken der Direktlieferanten hat, werden die Szenarien 4 bis 6 in diesem
Abschnitt nicht berUcksichtigt.

Risiko
[Punkte] ——Basisszenario ——Szenario 1 Szenario 2 ——Szenario 3

O e 5 1 L e e e e e e e e s s |

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Vergabe

Abbildung 5.24: Die 50 hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten aller 260 Vergaben
der Szenarien 1 bis 3 im Vergleich zum Basisszenario (Absteigend nach den Ergeb-
nissen des Basisszenarios sortiert)

In Abbildung 5.24 sind die 50 Direktlieferanten mit den hochsten Nachhaltig-
keitsrisiken des Basisszenarios im Vergleich zu den Szenarien 1 bis 3 darge-
stellt. Sehr klar zu erkennen ist, dass alle Szenarien eine dhnliche Tendenz
haben, was auch mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten der 3 Szenarien in
Tabelle 5.14 bestatigt werden kann. Auffallig ist, dass besonders die Ergebnisse
des Szenarios 1, bei Betrachtung der 50 Direktlieferanten mit den hdéchsten
Nachhaltigkeitsrisiken in Abbildung 5.24, sehr nahe an den Nachhaltigkeitsri-
siken des Basisszenarios liegen. Dagegen gibt es bei den Szenarien 2 und 3 im
Vergleich zum Basisszenario groRere Abweichungen, welche mit abnehmen-
den Nachhaltigkeitsrisiken abzunehmen scheinen. Aufféllig ist auch, dass die
Ergebnisse des Szenarios 2 im Vergleich zum Basisszenario nach unten ab-
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weichen wahrend die Ergebnisse des Szenarios 3 nach oben abweichen. Dies
kann mit den im Durchschnitt hoheren statistischen sozialen Risikoauspra-
gungen im Vergleich zu den statistischen 6kologischen Risikoauspragungen
begrindet werden. In Szenario 3 sind z.B. die sozialen Risikokriterien héher
gewichtet, was deshalb zu Abweichungen der Nachhaltigkeitsrisiken oberhalb
der Ergebnisse des Basisszenarios fuihrt. Dariber hinaus fallt bei Betrachtung
des Diagramms auf, dass die AusreifRer der Szenarien 2 und 3 immer gegen-
satzlich verlaufen. Diese AusreiRer und gegenlaufige Bewegung kann in den
meisten Fallen damit begrindet werden, dass es einige Land-Sektor-Kombina-
tionen mit hohen statistischen 6kologischen und mittleren bis niedrigen
sozialen Risikoausprdagungen gibt und umgekehrt.

Tabelle 5.14: Korrelationskoeffizienten der Nachhaltigkeitsrisiken der Szenarien 1 bis 3 und dem
Basisszenario

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Basisszenario 99,8% 96,3% 98,9%

Anzahl
250
200 -+
W Basisszenario
150 -
M Szenario 1
100 4 Szenario 2
50 - M Szenario 3
03 ‘ ' Risikoklasse
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 [Punkte]

Abbildung 5.25: Verteilung der Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten des Basisszenarios und
der Szenarien 1 bis 3 auf Risikoklassen

Verteilt man die Nachhaltigkeitsrisiken der Szenarien in Risikoklassen, so kann
auch hier festgehalten werden, dass sich die Ergebnisse der betrachteten
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Szenarien stark dhneln. Abbildung 5.25 bestatigt, dass es nur im Fall der
starkeren Gewichtungsanderungen der Szenarien 2 und 3 zu etwas hoheren
Verschiebungen der Nachhaltigkeitsrisiken von der Risikoklasse ,,0 bis 2“ in die
Risikoklassen ,,2 bis 4“ und ,4 bis 6“ kommt.

Tabelle 5.15: Die Produkte mit den hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten des
Basisszenarios und deren Ranganderung in den Szenarien 1 bis 3

Vergabe- Ranganderung
Produkt Land Sektor volumen
[Mio. €] S1 S2 S3
Roh-Aluminium fir China Metallprodukte 476 / / /
Motorguss
Innenverkleidung China Erdol, chemische und nicht- 18 / / +3
metallischeMineralprodukte
Seitenrahmen auBen | China Metallprodukte 41 / / -1
Rechte Seitenwand China Metallprodukte 11 +2 / +8
vorne
Vordersitze Leder China Textilien und Kleidung 51 -1 +5 -2
Hintersitze Leder China Textilien und Kleidung 46 -1 +7 -2
SchlieRblech China Metallprodukte 5 +2 -2 +10
Langstrager
Scharnierverstarkung | China Metallprodukte 5 +3 -2 +11
Vordersitze China Sonstige Produktion 20 -2 +6 -2
ohne Leder
Hintersitze China Sonstige Produktion 18 -2 +7 -1
ohne Leder
Mittlere Ranganderung Top 10 +1,3 +2,9 +4
Mittlere Ranganderung Top 50 +1,8 +8,5 +43
Mittlere Ranganderung aller 260 Vergaben +6,9 +6,5 +9,6

Fur die Entscheidungsfindung im nachhaltigen Lieferantenmanagement ist die
Robustheit der empfohlenen Rangfolge der Produkte mit den hochsten
Nachhaltigkeitsrisiken von groRer Bedeutung. Deshalb sind in Tabelle 5.15 die
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Produkte mit den hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Direktlieferanten des
Basisszenarios und die Rangfolgednderung der Szenarien 1 bis 3 gelistet. Die
Ergebnisse machen deutlich, dass in dieser Fallstudie kleine Veranderungen
der Gewichtungen wie im Szenario 1 nur zu minimalen durchschnittlichen
Rangfolgeverdanderungen der Produkte mit den hochsten Risiken fuhren (+ 1,3
Rangplatze). Bei starken Veranderungen der Gewichtungen wie in den
Szenarien 2 und 3 kommt es dagegen auch zu héheren Ranganderungen (2,9
bzw. + 4,0 Rangplatze). Betrachtet man die Ranganderungen aller Produkte,
muss festgehalten werden, dass die Ergebnisse unter Bericksichtigung der
260 Produkte abgesehen von wenigen Ausnahmen relativ robust sind. Die
durchschnittliche Ranganderung der 50 hochsten Nachhaltigkeitsrisiken oder
aller Produkte liegt bei allen Szenarien unter 10 Rangplatzen (vgl. Tabelle
5.15). Die Robustheit der Ergebnisse kann auch durch die Rangkorrelationsko-
effizienten in Tabelle 5.16 bestatigt werden.

Tabelle 5.16: Rangkorrelationskoeffizienten der Nachhaltigkeitsrisiken der Szenarien 1 bis 3 und
dem Basisszenario

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Basisszenario 99,1% 99,2% 98,5%

5.4.3.3 Sensitivitatsanalyse der Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten

Vergleicht man nun die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten
der Szenarien 1 bis 6 mit dem Basisszenario, ergibt sich fiir den Vergleich der
Szenarien 1 bis 3 ein sehr dhnliches Bild wie beim Vergleich der Ergebnisse
beziglich der Direktlieferanten des vorherigen Abschnitts: Wahrend die
Nachhaltigkeitsrisiken des Szenarios 1 trotz der Gewichtungsdnderungen sehr
nahe an den Ergebnissen des Basisszenarios liegen, gibt es bei den Szenarien 2
und 3 im Vergleich zum Basisszenario immer wieder gréRere Abweichungen
(vgl. Abbildung 5.26). Aufféllig ist wieder, dass die Nachhaltigkeitsrisiken des
Szenarios 2 im Vergleich zum Basisszenario fast immer nach unten abweichen,
wdhrend die Ergebnisse des Szenarios 3 nach oben abweichen. AufRerdem
verlaufen die Ausreiler der Szenarien 2 und 3 wie im vorherigen Abschnitt
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wieder entgegengesetzt. Zusammenfassend zeigen die Korrelationskoeffizien-
ten in Tabelle 5.19, dass die Ergebnisse dieser 3 Szenarien sehr stark mit den

Ergebnissen des Basisszenarios korrelieren.

Risiko

[Punkte] —+—Basisszenario —=S1 S2 —S3 -S4 =S5 S6

9,0

8,5

8,0

7,5

7,0

6,5

6,0

55

50

4,5 e e L s e e e e L s e e L e s s s s B e L s s s s s

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Vergabe

Abbildung 5.26: Die 50 hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten aller 260 Vergaben
der Szenarien 1 bis 6 im Vergleich zum Basisszenario (Absteigend nach den
Ergebnissen des Basisszenarios sortiert)

Im Gegensatz zu den Szenarien 1 bis 3 gibt es in den Szenarien 4 bis 6 nur
kleine AusreiRer. In diesen verlaufen diese jeweils in die gleiche Richtung. Der
Unterschied dieser Szenarien liegt im Wesentlichen in der Héhe der Auspra-
gung der Nachhaltigkeitsrisiken und deren Schwankungen. Wahrend im
Szenario 4 bei einer durchschnittlichen Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant
von 1,5 im Vergleich hohe Schwankungen auf einem niedrigen Risikoniveau
festzustellen sind, bewegen sich die Szenarien 5 und 6 auf einem im Vergleich
hohen Risikoniveau bei gleichzeitig niedrigen Schwankungen. Dies kann, wenn
auch nur marginal, mit den Korrelationskoeffizienten in Tabelle 5.19 bestatigt
werden. Auch im Fall der Szenarien 4 bis 6 bestatigen die Korrelationskoeffi-
zienten in dieser Tabelle eine starke Korrelation der Ergebnisse der Szenarien
4 bis 6 mit den Ergebnissen des Basisszenarios.
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Tabelle 5.17: Korrelationskoeffizienten der Nachhaltigkeitsrisiken der Szenarien 1 bis 3 und dem
Basisszenario

Szenariol | Szenario2 | Szenario3 | Szenario4 | Szenario5 | Szenario 6

Basisszenario 99,9% 98,0% 99,3% 99,6% 99,8% 99,7%

Sehr auffallig ist im Zusammenhang der Szenarien 4 bis 6 in Abbildung 5.26
aulerdem, dass sich bei Erhéhung des Input-Parameters ,Anzahl an Subliefe-
ranten pro Lieferant” vom Wert 1,5 auf 2,5 (Szenario 4: 1,5; Basisszenario: 2,0;
Szenario 5: 2,5) das Nachhaltigkeitsrisiko deutlich sichtbar erhéht, wahrend
diese Zunahme im Szenario 6 mit dem Wert 3,0 nicht mehr eintritt. Um diesen
Sachverhalt genauer zu untersuchen, wurden die mittleren Nachhaltigkeitsri-
siken der Lieferketten aller 260 Vergaben statt bislang mit 3 Variationen des
Input-Parameters ,Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant” der Szenarien 4 bis
6 nun zusatzlich mit 21 Variationen von 1,5 bis 3,5 berechnet. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 5.27 dargestellt und machen deutlich, dass die Anzahl an
Sublieferanten pro Lieferant ab einem Wert von 2,2 nur noch einen geringfu-
gigen Einfluss auf das Nachhaltigkeitsrisiko der Lieferkette austbt. Der Einfluss
dieses Parameterwerts sollte deshalb vor allem beim Vergleich der Risikoer-
gebnisse vollstandig bekannter Lieferketten mit den Risikoergebnissen
teilweise bekannter oder vollstandig unbekannter Lieferketten untersucht und
mit Bedacht festgelegt werden.

Risiko

[Punkte] m Mittleres Nachhaltigkeitsrisiko

5

4,8

4,6

4,4

4,2

5 16 1,7 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35

Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant

Abbildung 5.27: Mittleres Nachhaltigkeitsrisiko der Lieferketten der 260 Vergaben in Abhangigkeit
vom Input-Parameter ,Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant”

219



5 Entwicklung und Anwendung des Risikomodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Anzahl

180

160

140 M Basisszenario

120 M Szenario 1

100 W Szenario 2
80 - M Szenario 3
60 - W Szenario 4
40 - H Szenario 5
20 - m Szenario 6

0" Risikoklasse
[Punkte]

Abbildung 5.28: Verteilung der Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten aller Szenarien auf
Risikoklassen

Die Verteilung der Vergaben in Risikoklassen in Abhangigkeit vom Nachhaltig-
keitsrisiko der Lieferkette ergibt fir die Szenarien 1 bis 3 ein sehr ahnliches
Bild (vgl. Abbildung 5.28) wie im Falle der Verteilung der Risiken der Direktlie-
feranten. Hinsichtlich der Szenarien 4 bis 6 macht diese Aufteilung noch
einmal deutlich, dass eine niedrige Anzahl an Sublieferanten pro Lieferant zu
niedrigeren Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferkette flhrt und umgekehrt.
Hierbei muss aber erwdhnt werden, dass diese Aussage nur fir einen
bestimmten Wertebereich bis 2,2 Sublieferanten pro Lieferant gilt.
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Tabelle 5.18: Die Produkte mit den hochsten Nachhaltigkeitsrisiken der Lieferketten des
Basisszenarios und deren Ranganderung in den Szenarien 1 bis 6

Produkt Land Sektor Vergabe- Ranganderung
volumen
[Mio. €]
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Roh-Aluminium |China Metallprodukte 476 / / / / / /
fir Motorguss
Kabelbaum China Elektronik und 174 / +2 / / / /

Maschinen
Felgen Sudkorea | Metallprodukte 431 +1 -1 +4 / +1 /
Steuergerat China Elektronik und 125 -1 +1 -1 +1 -1 /

Maschinen
Motorkihler China Elektronik und 84 / +2 +1 +3 / +1
mit Befestigung Maschinen
Vordersitze China Textilien und 51 / +6 -2 / / -1
Leder Kleidung
Hintersitze China Textilien und 46 / +9 -2 / / /
Leder Kleidung
Reifen Stdkorea | Erdol, chemische 169 / -5 +4 -4 +1 +1

und nicht-

metallische

Mineralprodukte
Schaltgetriebe |Sudkorea | Elektronik und 268 +1 -3 +1 / -1 +1

Maschinen
Seitenrahmen | China Metallprodukte 41 -1 -1 -2 / / -2
aussen
Mittlere Rangénderung Top 10 +0,4 +3 +1,7 | £0,8 | £+0,4 | +0,6
Mittlere Rangénderung Top 50 +13 | +126| £45 | 3,1 | £2,5 | £3,1
Mittlere Ranganderung aller 260 Vergaben +2,0 | +12,2| £6,7 | 6,2 | £4,5 | £50

Betrachtet man auch hier wieder die Rangdanderungen der Produkte zwischen

den Szenarien, so stellt man anhand der Ergebnisse in Tabelle 5.18 fest, dass

die Ergebnisse unter Bericksichtigung der hohen Anzahl an betrachteten
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Vergaben wieder relativ robust sind. Insbesondere die Szenarien 1 und 4 bis 6
weisen sehr geringe Rangdnderungen auf. Die Rangkorrelationskoeffizienten
in Tabelle 5.19 bestatigen diese Erkenntnis erneut.

Tabelle 5.19: Rangkorrelationskoeffizienten der Nachhaltigkeitsrisiken der Szenarien 1 bis 3 und
dem Basisszenario

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 Szenario 6

Basisszenario 99,9% 96,5% 99,0% 99,3% 99,4% 99,3%

5.5 Zusammenfassung und kritische Wiirdigung
des Risikomodells

Das in diesem Kapitel entwickelte Risikomodell ermoglicht umfangreiche
Risikoabschatzungen 6kologischer und sozialer Aspekte entlang der Lieferkette.
Hierbei kann es verschiedene Entscheidungssituationen im Einkauf eines
(fokalen) Unternehmens unterstitzen. Dazu zahlen Umfang und Detailtiefe
von Fragen zu 6kologischen und sozialen Themen im Rahmen des Lieferanten-
auswahl- oder steuerungsprozesses. Aullerdem unterstitzt es die Empfehlung
zu priorisierender Lieferanten bzw. Lieferketten im Rahmen proaktiver nach-
haltiger Lieferantenentwicklungsaktivitdten sowie die Erweiterung des Wissens
hinsichtlich kritischer 6kologischer und sozialer Aspekte im Zuge der Beschaf-
fungsmarktforschung eines Unternehmens. Zusammenfassend erweitert das
Risikomodell das Wissen des operativen und strategischen Einkaufs und tragt
zu einem effektiven und effizienten nachhaltigen Lieferantenmanagement bei.

Ein wesentlicher Vorteil des gewdhlten Top-Down Ansatzes mittels der Input-
Output-Logik ist die Fahigkeit, sowohl die Nachhaltigkeitsrisiken von Direktlie-
feranten als auch die Risiken der vorgelagerten Lieferkette quantifizieren zu
kénnen. Die Berechnung beschrankt sich dabei nicht auf die Ermittlung ein-
zelner oder aggregierter Nachhaltigkeitsrisiken von Direktlieferanten sondern
ermoglicht auch Risikoabschdtzungen der gesamten Lieferkette und einzelner
Wertschopfungsstufen. Um die Risikoabschatzungen der Lieferkette auf Basis
der Input-Output-Datenbank zu prazisieren, ist die Integration von Primér-
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wissen des Einkaufs Uber die vorgelagerte Lieferkette moglich. Eine weitere
Starke des implementierten Risikomodells SIERRA stellt die einfache Bedie-
nung dar. Nach Eingabe des Landes, Sektors und des Vergabevolumens in die
Eingabefelder oder die Lieferantendatenbank, berechnet das Werkzeug die
gewlnschten Risiken in kirzester Zeit.

Des Weiteren zeigen sich aber auch einige Nachteile des entwickelten Risi-
komodells bzw. dessen Implementierung SIERRA. So ermoglicht die Berech-
nung der Lander- und Sektorverteilung der vorgelagerten Lieferkette mittels
der Leontief-Inversen lediglich durchschnittliche Risikoverteilungen der vorge-
lagerten Lieferkette. Diese Informationen auf Makroebene geben zwar einen
Hinweis Uber die Risikotendenz der vorgelagerten Lieferkette, lassen aber
keine praziseren Rickschlisse, wie es Bottom-up Ansdtze bzw. Modelle auf
Mikroebene ermoglichen wiirden, zu. Somit sind die Herstellungsprozesse
einzelner Produkte nicht individuell bertcksichtigt sondern nur im Durch-
schnitt und in Abhangigkeit von der Homogenitat der Produkte des zugeord-
neten Sektors. Genauso stellen die mit Hilfe der Neumann-Reihe ermittelten
Wertschopfungsstufen durchschnittlich verteilte Stufen dar und ermoglichen
im Einzelfall ebenfalls keine prazisen Aussagen. Ein Nachteil von SIERRA und
der Implementierung auf Basis der Input-Output-Datenbank Eora ist die
beschrankte Anzahl von 25 Sektoren. Diese bilden die Produkte des Einkaufs
eines Automobilherstellers nur grob ab. Wie in Tabelle 5.6 aufgezeigt, konnte
die Input-Output-Datenbank von GTAP oder EXIOBASE diese Schwache ver-
bessern. Deren Nutzung fuhrt aber aufgrund der geringeren Anzahl an verfiig-
baren Landern lediglich zu einem Kompromiss. Da im vorherigen Abschnitt
gezeigt wurde, dass vor allem das Land des Produktionsstandorts das Nach-
haltigkeitsrisiko beeinflusst, sollte die Wahl einer anderen I0-Tabelle wohl-
Uberlegt sein. Die Praferenzfunktion wurde mit Hilfe der Daten einer Befra-
gung von 10 Nachhaltigkeitsexperten der Automobilindustrie getatigt, weshalb
diese keinesfalls als reprasentativ angesehen werden kann und fir andere
Branchen aufgrund unterschiedlicher Beschaffungsportfolios und Praferenzen
neu entwickelt werden muss. Des Weiteren kann die Wahl der Landerindika-
toren zur Abbildung der Risikokriterien kritisiert werden. Die Kriterien konnten
nicht immer mit einem inhaltlich perfekt passenden Indikator abgebildet
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werden. Nichtsdestotrotz wurden vor dem Hintergrund der eingeschrankten
Datenverfligharkeit die geeignetsten Indikatoren verwendet. Abschlieend soll
an dieser Stelle erneut auf die Schwierigkeit der Berechnungen der Hotspots
bei teilweise bekannter Lieferkette hingewiesen werden (vgl. 5.2.3).
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6  Entwicklung und Anwendung des
Leistungsmodells am Beispiel eines
Automobilherstellers

In den folgenden Abschnitten wird zunachst die Entwicklung eines Fragebogens,
die Festlegung von Praferenzfunktionen fir die Implementierung von PROME-
THEE und die Bestimmung der Gewichtungen aller Indikatoren, Kriterien, Be-
reiche und Dimensionen erldutert. Diese Inhalte bilden die Basis fur die Imple-
mentierung und exemplarische Anwendung des Leistungsmodells in den darauf
folgenden Abschnitten. Das Kapitel schlie8t mit einer kritischen Wirdigung.

6.1 Entwicklung eines Fragenkatalogs

Die Entwicklung des Fragenkatalogs bzw. Indikatorensystems erfolgte in drei
Schritten. Im ersten Schritt wurde zur Erstellung einer Liste potenzieller
Indikatoren eine umfangreiche Indikatorenanalyse durchgefihrt. Hierzu
wurden die Indikatoren der Nachhaltigkeitsberichte von Wirtschaftsunter-
nehmen und der Richtlinie der Global Reporting Initiative (GRI 2013), die
identifzierten Indikatoren im Rahmen der Kriterienanalyse aus Abschnitt 3.1.2
und die aus den Fragen des OEM Ubergreifenden Nachhaltigkeitsfragebogens
der European Automotive Working Group on Supply Chain Sustainability (CSR
Europe 2014) in die Indikatorenliste aufgenommen. Im zweiten Schritt wurde
die Indikatorenliste in Zusammenarbeit mit zwei Nachhaltigkeitsexperten
eines Automobilherstellers zunachst grob analysiert, um inhaltlich Gberlap-
pende und weniger relevante Indikatoren aus der Liste zu streichen. Anschlie-
Rend wurden im letzten Schritt die verbleibenden 467 Indikatoren hinsichtlich
Bedeutung und Erfassungsaufwand bewertet, um darauf aufbauend Indikato-
ren mit geringer Bedeutung und hohem Erfassungsaufwand ebenfalls aus der
Indikatorenliste zu entfernen. Ubrig blieben 228 Indikatoren, von denen 19 als
Mindestanforderungen in Abhangigkeit von der Mitarbeiterzahl und des
Produkts festgelegt wurden (vgl. Tabelle A.5).
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Abbildung 6.1:  Verteilung der Leistungsindikatoren auf die Kriterien und Risikolevels

Aufbauend auf diesen Indikatoren wurde der Fragebogen ausformuliert. Die
Fragen bzw. Indikatoren betreffen Aspekte auf Unternehmens-, Standort- und
Produktebene (vgl. Abbildung 2.6 in Abschnitt 2.3.4). Die Fragen missen zum
GroRteil durch den Lieferanten beantwortet werden (193 Fragen) wahrend ein
kleinerer Teil (35 Fragen) durch das einkaufende Unternehmen selbst
bewertet wird. Um eine dynamische Fragebogenerstellung in Abhangigkeit
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von der Auspragung der Risikokriterien zu ermdglichen, wurden alle Fragen
bzw. Indikatoren einem Kriterium der Kriterien-Hierarchie aus Abbildung 3.2
und einem Risikolevel zwischen 1 und 3 zugeordnet. Die sich daraus ergeben-
de Verteilung auf die Kriterien und Risiolevels ohne die Mindestanforderungen
kann in Abbildung 6.1 eingesehen werden. Fir die Risikolevel 2 und 3 gilt, dass
auch immer die Fragen der darunter liegenden Risikolevels gestellt werden.

Die 228 Indikatoren setzen sich aus 75 quantitativen und 153 qualitativen
Indikatoren, inklusive der 122 bindren, zusammen. Fir qualitative nicht-binadre
Indikatoren, die linguistische Experteneinschdtzungen erfordern, sind die
moglichen Einschatzungsniveaus in Abhangigkeit vom Kriterium samt Likert-
Skala zur Uberfiihrung der Experteneinschitzungen in Zahlenwerte in Tabelle
6.1 dargestellt. Die Likert-Skala wird im Rahmen von PROMETHEE verwendet.
Im Gegensatz dazu werden fir die Anwendung von Fuzzy PROMETHEE die in
Tabelle 4.5 aufgezeigten Fuzzy-Aquivalente genutzt.

Tabelle 6.1: Likert-Skala und linguistische Skalen zur Bewertung der qualitativen nicht-bindren

Indikatoren
Einschatzungsniveaus 1 Einschatzungsniveaus 2 Likert-Skala
Sehr gut Sehr sicher 1
Gut Sicher 2
MittelmaRig MittelmaRig 3
Schlecht Unsicher 4
Sehr schlecht Sehr unsicher 5

Zur Vergleichbarkeit der quantitativen Lieferantenauskinfte sollte unbedingt
darauf geachtet werden, dass diese mit den gleichen Annahmen, insbesondere
hinsichtlich der Systemgrenzen und Umrechnungsfaktoren wie z.B. Emission-
faktoren, ermittelt wurden.
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6.2 Festlegung der Praferenzfunktionen
und Schwellenwerte

Zur Anwendung von (Fuzzy) PROMETHEE wurde in Abstimmung mit zwei
Nachhaltigkeitsexperten des Automobilherstellers angenommen, dass die Pra-
ferenzen beziglich der Differenzen der Indikatoren (vgl. Gleichung 4.43 bzw.
4.55) durch zwei Pradferenzfunktionen in Abhéangigkeit von der Kriterienart
(quantitativ, qualitativ nicht-binar, qualitativ) abgebildet werden kénnen. Die
bindren Indikatoren werden mit der Praferenzfunktion des gewdhnlichen
Kriteriums (vgl. Abschnitt 4.4) abgebildet, wahrend die Stufendifferenzen
(Likert-Skala) der qualitativen nicht-bindren Indikatoren mit der folgenden
quadratischen Praferenzfunktion modelliert werden.

pld,, 4,)

1 d <0

A Ajk

pld, , )=

i s Aji

'(dA,k,Ajk )2 0< dA,k,A/k <3

= ol O

>3

dArk Ak

0 3 dA‘k A

Hintergrund dieser expliziten Praferenzfunktion ist, dass der Praferenzwert
nach Meinung der Nachhaltigkeitsexperten des Automobilherstellers mit
zunehmender Differenz Gberproportional steigen und ab einer Differenz von 3
Stufen strikte Praferenz gelten soll. Im Rahmen von Fuzzy PROMETHEE wird
die Praferenzfunktion aus Abschnitt 4.4.2 und die Fuzzy-Aquivalente aus
Tabelle 4.5 verwendet. Um die Praferenzwerte mit dieser Prdferenzfunktion
berechnen zu kdnnen, werden die Grenzwerte auf die Werte g=0 und p=1
festgelegt. Aufgrund der Vielzahl an quantitativen Indikatoren und der fehlen-
den Erfahrungswerte bezlglich der Hohe der Nachhaltigkeitsindikatoren und
deren Differenzen sollen die quantitativen Indikatoren in dieser Arbeit zur
Vereinfachung ebenfalls mit der obigen Praferenzfunktion abgebildet werden.
Dazu werden die quantitativen Indikatoren und der Indikator zur Bontitadt
des Lieferanten in Abhéangigkeit von den Ausprdgungen aller potenziellen
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Lieferanten gemaR der Tabelle 6.2 in die Stufenbewertungen der Likert-Skala
(PROMETHEE) bzw. der linguistischen Einschatzungsniveaus (Fuzzy PROME-
THEE) Uberflhrt. Dabei entspricht der Parameter x4 dem Mittelwert und o
der Standardabweichung der Auspragungen der potenziellen Lieferanten
eines Produkts. Die Anwendung des Leistungsmodells ist deshalb erst ab vier
potenziellen Lieferanten sinnvoll, was aber in den meisten Vergaben der
Automobilhersteller gegeben ist.

Tabelle 6.2:  Likert- und linguistische Aquivalente zur Uberfiihrung quantitativer Indikatoren

Kriterien Kriterien Bonitat Likert- Linguistische
"Je mehr desto besser" | "Je weniger desto besser" Skala Einschatzungsniveaus
>u+o Spu-o AAA - AA 1 Sehr gut
1 1
(y+50',y+0] (/1*0’,,[1*50’] A-BBB 2 Gut
1 1 1 1 . ip:
(u—=o,u+=ol (u—=o,u+=0l BB-B 3 MittelmaRig
2 2 2 2
1 1
(,ufcr,,u—ia] (y+Eo’,u+0'] CCC-CC 4 Schlecht
<u-o) >u+o C-D 5 Sehr schlecht

6.3 Bestimmung von Gewichtungen zur
Aggregation der Kriterienauspragungen

Um die Rangfolge der potenziellen Lieferanten mit Hilfe von (Fuzzy) PROME-
THEE zu bestimmen und die individuelle Bedeutung der Indikatoren, Kritieren,
Bereiche und Dimensionen (vgl. Kriterien-Hierarchie in Abbildung 3.2) zu
bertcksichtigen werden Gewichtungen benétigt. Um die Gewichtungen der
Indikatoren zu bestimmen, fanden mehrere Treffen mit den zwei genannten
Nachhaltigkeitsexperten statt. Dabei wurden die Indikatoren fir jedes
Kriterium diskutiert und mit Hilfe einer Likert-Skala von 1 bis 3 gewichtet (vgl.
Tabelle A.5). Da die Bedeutung der Gewichtungen mit den Stufen der
Kriterien-Hierarchie steigt, sind die Gewichtungen der Kriterien, Bereiche und
Dimensionen mit erhohtem Aufwand systematisch mit Hilfe des bereinigten
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FAHP, wie in Abschnitt 4.3 beschrieben, ermittelt worden. Im Folgenden
werden die sechs einzelnen Stufen des bereinigten AHP am Beispiel einer
Befragung mit Nachhaltigkeitsexperten eines deutschen Automobilherstellers
beschrieben. Aufgrund des groRen Umfangs der Berechnungen werden die
Schritte jeweils anhand von Zwischenergebnissen bzw. Auszliigen dargestellt.
Die weiteren Ergebnisse kdnnen im Anhang A.2 eingesehen werden. An den
entsprechenden Stellen wird auf diese verwiesen.

Im Rahmen der ersten Stufe wurde auf die vorgestellte mehrstufige Kriterien-
hierarchie aus Abbildung 3.2 zurlckgegriffen. Dadurch wurde bestmdglich
gewadhrleistet, dass alle wesentlichen 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Aspekte bericksichtigt werden.

In der nachsten Stufe wurden aufgrund der vierstufigen Kriterienhierarchie
zunachst 13 Kriteriengruppen gebildet, bevor mit jedem Nachhaltigkeitsexper-
ten jeweils mit den paarweisen Vergleichen der Kriterien fir diese 13
Kriteriengruppen begonnen wurde. Zur Befragung wurden zehn Nachhaltig-
keitsexperten befragt. Diese waren zum Teil dieselben, die am Experiment zur
Ermittlung einer Praferenzfunktion in Abschnitt 5.1.2 teilnahmen. Um aber ein
breiteres Bild der Praferenzen von Experten zu erhalten, wurden diesmal
weniger Experten aus dem strategischen Einkauf und Rohstoffeinkauf in die
Befragung involviert. Neben den Experten aus dem strategischen Einkauf
(3 Experten), operativen Rohstoffeinkauf (1 Experte) und der Produktentwick-
lung (2 Experten) nahmen diesmal auch zwei Experten aus dem Projekteinkauf
teil, die im Zuge eines neuen nachhhaltigkeitsorientierten Derivats fir das
Themengebiet Nachhaltigkeit verantwortlich waren. AuRerdem wurden zwei
Experten aus der zentralen Nachhaltigkeitsabteilung des Automobilherstellers
in den Gewichtungsprozess involviert. Aus der Befragung dieser zehn Experten
zu paarweisen Vergleichen der Kriterien von 13 Kriteriengruppen resultierten
130 individuelle Fuzzy-Vergleichsmatrizen. Zur Uberfiihrung in DFZ wurden die
Fuzzy-Aquivalente aus Tabelle 4.3 verwendet.

Im Zuge der dritten Stufe wurden Konsistenziberprifungen dieser 130 Ver-
gleichsmatrizen durchgefihrt. Dazu wurden die Fuzzy-Vergleichsmatrizen
zundchst mit Hilfe des geometrischen Mittels (vgl. Gleichung 4.25) in scharfe
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Zahlen Uberfihrt. Anschliefend wurde pro Vergleichsmatrix der gréRte Eigen-
wert berechnet, um mit Hilfe der Gleichungen 4.23 und 4.24 das Konsistenz-
verhéltnis zu prifen. In 16 der 130 Vergleichsmatrizen kam es zu einem
Konsistenzverhaltnis KV>0,1. In diesen Fallen wurden die entsprechenden
Experten erneut kontaktiert, um die paarweisen Vergleiche der betroffenen
Kriteriengruppe erneut durchzufiihren. Nachdem die Befragungen abge-
schlossen waren, wurden die individuellen Fuzzy-Vergleichsmatrizen aller
Experten gemal der Stufe 4 des FAHP mit Hilfe der Gleichungen 4.26 bis 4.28
zu 13 aggregierten Fuzzy-Vergleichsmatrizen zusammengefihrt. Beispielhaft
ist die Fuzzy-Vergleichsmatrix der ékonomischen Kriteriengruppe ,Okonomi-
sche Aspekte” in Tabelle 6.3 dargestellt. Alle 13 Fuzzy-Vergleichsmatrizen sind
im Anhang A.2 in Tabelle A.6 bis Tabelle A.18 zu finden.

Tabelle 6.3:  Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe , Fahigkeiten”

Management und |Finanzielle Leistung Fahigkeiten Externe
Organisation (Cy2) (C13) Wahrnehmung
(Cwa) (Ca)
Management und Organisation
(Ca) (1,1;1) (0,24;0,41;0,97) | (0,40; 0,55; 1,09) (0,62; 1,20; 2,14)
11
Finanzielle Leistung
(o) (1,03; 2,42; 4,11) (1;1;1) (0,62; 1,22; 1,82) (1,10; 2,74; 4,37)
12
Fahigkeiten
(Ca) (0,92;0,1,80; 2,52) | (0,55;0,82;1,62) (1,1,1) (0,85; 2,24; 3,62)
13
Externe Wahrnehmung
) (0,47;0,83;1,62) | (0,23;0,37;91) | (0,28;0,45;1,18) (1;1;1)
14,

Die Berechnungen der Gewichtungen der flinften Stufe sollen im Folgenden
beispielhaft anhand der Kriteriengruppe , 6konomische Aspekte” und der
darin enthalten vier Kriterien erldutert werden. Dazu wurden zundchst mit
Hilfe der Fuzzy-Multiplikation aus Gleichung 4.20 und der Gleichungen 4.29 bis

4.32 die fuzzy synthetischen Male 511,512, 513 und 514 berechnet. Die

Berechnung der fuzzy synthetischen Maf3e 511 und §12 lautete beispielweise

wie folgt:
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- 101 1

5. =(2,26;3,17;5,20)®| ——; ——;—— |=(0,075;0,166;0,461) (6.1)
29,9719,05"11,29

- 11 1

S, =(3,74,7,39,11,30)®| ——; ——;—— |=(0,125;0,388;1,001) (6.2)
29,97°19,0511,29

Mit Hilfe der Gleichungen 4.34 und 4.35 lieR sich dann der Grad der Moglich-
keit §, >3, (i#k) berechnen. Fur S, >S5, bzw. 5,>5, ergab sich beispiels-

weise:

0,125-0,461

v(5,25,)=
(5225.) (0,166 -0,461) (0,388 ~0,125)

=0,602 (6.3)

V(§122§11):1 ,das, s, (6.4)

Mit Gleichung 4.38 lieR sich dann der minimale Grad der Moglichkeit bestim-
men. Fur die Kriterien C,; und C,, ergab sich damit:

g'(C,,)=minV(8,, 25,,;3,,;5,,)=min(0,602;0,713;1) = 0,602 (6.5)
g'(C,)=minV(3,, 25,35, ) =min(1,1;1)=1 (6.6)

Auf gleichen Berechnungsweg ergab sich fir alle vier Kriterien der Gewich-
tungsvektor g":

g'(C,)) (0,602
-, 19'(Cy,) 1
= = 6.7
971 ey | 7] 0,89 (67)
g'(CM) 0,541
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Durch Normierung wurde der Gewichtungsvektor §'" der Kriteriengruppe

,Okonomische Aspekte” bestimmt:

g"(Cn) 0,199

_, |9"C,)] |0330

g'=| ", |= (6.8)
g (CB) 0,293
g"(CM) 0,178

Da sich die Kriteriengruppe ,Okonomische Aspekte” nicht auf unterster

Hierarchieebene befindet, gilt G#g". Deshalb wurde der Gewichtungsvektor

g" im sechsten Schritt mit Hilfe der Gleichung 4.41 und 4.42 bereinigt (vgl.
Gleichung 6.9) und abschlieRend normiert (vgl. Gleichung 6.10).

0,199) (0,75 (0,149
e 0,330 |0,50| [0,165 s
9795702931 0,80 | | 0,235 (6:9)

0,178 ) \0,67 0,119

0,223
10,247
9= 35 (6.10)

0,178

Die Berechnungen der verbleibenden 12 Vergleichsmatrizen verliefen ent-
sprechend. Die globalen, regionalen, und lokalen Gewichtungen® der 3 Dimen-
sionen (Ebene 2), der 9 Bereiche (Ebene 3) und aller 34 Kriterien (Ebene 4) der
Kriterien-Hierarchie sind in Tabelle 6.4 bis Tabelle 6.6 einzusehen. Die globalen
Gruppengewichtungen der 34 Kriterien in Tabelle 6.6 dienen als Basis fur das
Risiko- und Leistungsmodell und sind zur besseren Darstellung zusatzlich in
Abbildung 6.2 dargestellt.

Unter lokaler Gewichtung wird die Bedeutung eines Kriteriums auf Hierarchieebene 4 verstanden,
wohingegen die regionale Gewichtung die Bedeutung eines Bereichs/Kriteriums auf Bereichsebene (Ebene
3) und die globale Gewichtung die Bedeutung einer/eines Dimension/Bereichs/Kriteriums auf Dimensi-
onsebene (Ebene 2) beschreibt.
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Bei Betrachtung der Gruppengewichtungen der 3 Dimensionen in Tabelle 6.4
wird ersichtlich, dass fir die zehn Nachhaltigkeitsexperten die 6konomischen
Aspekte die héchste Bedeutung haben. Okologische und soziale Aspekte
werden dagegen nur als etwa halb so bedeutend empfunden, wobei die
sozialen Aspekte leicht bedeutender sind als die 6kologischen Aspekte.

Tabelle 6.4: Bereinigte globale Gruppengewichtungen der 3 Dimensionen

Gewichtung [%]
Ebene | Code Bezeichnung
Global Regional Lokal
Cy Okonomisch 50,8
2 G Okologisch 24,4 - -
Cs Sozial 24,8 - -
Summe 100

Bei Betrachtung der globalen Gruppengewichtungen der 9 Bereiche (vgl.
Tabelle 6.5) fallt auf, dass sich die Gewichtungen der Bereiche ,Finanzielle
Leistung”, ,Fahigkeiten”, ,Umweltleistung” und ,Soziale Leistung” von den
anderen Bereichen abheben. Noch deutlicher ist das gleiche Bild auf
regionaler Hierarchieebene (Ebene 3). Dagegen erfahren die Bereiche ,interne
und externe soziale Praktiken” die geringste Bedeutung.

Tabelle 6.5:  Bereinigte Gruppengewichtungen der 9 Bereiche

Gewichtung [%]
Ebene | Code Bezeichnung
Global Regional Lokal
Ci1 Management und Organisation 11,3 22,3 -
Cy Finanzielle Leistung 12,5 24,7
Cis Fahigkeiten 17,9 35,2 -
Cyy Externe Wahrnehmung 9,0 17,8 -
3 Cy1 Umweltpraktiken 8,1 33,0 -
Cy, Umweltleistung 16,4 67,0 -
Csy Interne soziale Praktiken 5,9 23,9 -
Csy Soziale Leistung 14,4 58,0
Cas Externe soziale Praktiken 4,5 18,1% -
Summe 100 300 -
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Tabelle 6.6:  Bereinigte Gruppengewichtungen der 43 Kriterien
Gewichtung [%]
Ebene | Code Bezeichnung
Global Regional Lokal
Ciy Strategie und Organisation 2,8 5,5 24,8
Cinp Internes Management 2,8 55 24,7
Ciiz Lieferantenmanagement 2,9 57 25,5
Cia Compliance 2,8 5,6 25,0
Cion Kosten 7,7 15,2 61,7
Cip Finanzielle Situation 4,8 9,5 38,3
G | Qualitat 438 9,5 26,9
Ci3y Produktion und Logistik 3,7 7,3 20,8
Cias Technologie 3,6 7,0 20,0
Ciag Service 2,6 5,2 14,8
Ci3s Kommunikation 3,1 6,1 17,4
Cin Offentliche Berichterstattung 2,1 4,1 22,9
Ciaz Reputation und Marktstruktur 3,7 7,2 40,6
Ciss Zertifikate 33 6,5 36,5
Conr Okologische Selbstverpflichtung 19 7,9 24,1
Conp Umweltmanagement 3,0 12,3 37,3
. Cois Okologische Fahigkeiten 3,1 12,7 38,6
Co» | Material 3,6 14,5 21,7
Con Energie 3,0 12,1 18,0
Cons Emissionen 2,8 11,7 17,4
Coa Wasser 2,1 8,5 12,7
Cos | Abfall 2,0 8,4 12,5
Cy6 Umweltleistung des Produkts 2,9 11,9 17,7
Can Soziale Selbstverpflichtung 2,3 9,2 38,5
Capp Soziales Management 3,6 14,7 61,5
Can Kinder- und Zwangsarbeit 2,8 11,5 19,8
Csz Arbeitsschutz, -gesundheit, -sicherheit 2,7 11,0 18,9
Caaz Arbeitslohn, -zeit 2,3 9,2 15,9
Cayg Bildung der Mitarbeiter 1,5 5,9 10,2
Cays Beschaftigungsverhaltnis 19 7,5 13,0
Cag Diskriminierung, Diversitat 1,7 6,8 11,7
Csy7 Vereinigungsfreiheit 1,5 6,1 10,6
Ca3p Involvierung Stakeholder 2,5 10,0 55,6
Csay Gesellschaftliche Verantwortung 2,0 8,0 44,4
Summe 100 300 900
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6 Entwicklung und Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Wie sich in Tabelle 6.6 zeigt, erfahrt erwartungsgemal’ das Kriterium “Kosten”
auf globaler Hierarchieebene mit weitem Abstand die hochste Bedeutung.
Weitere hohe Bedeutung auf globaler Hierarchieebene erhalten die 6konomi-
schen Kriterien ,Finanzielle Situation” und ,,Qualitdt”. Die niedrigsten globalen
Gewichtungen haben sich fir die sozialen Kriterien ,Bildung der Mitarbeiter”,
,Vereinigungsfreiheit” und , Diskriminierung, Diversitat” ergeben.

Zur Durchfiihrung einer Sensitivitdtsanalyse werden, zuséatzlich zu den Berech-
nungen der Gruppengewichtungen der Tabelle 6.6 aller Nachhaltigkeitsex-
perten, die individuellen Gewichtungen der einzelnen Experten berechnet.
Dazu wird derselbe Prozess mit den 130 (13 x 10) individuellen Fuzzy-
Vergleichsmatrizen aller Experten durchlaufen. Aus diesen Berechnungen
resultieren die globalen Individualgewichtungen im Anhang A.2 in Tabelle
A.19. Mit deren Hilfe konnen nun die Spannweiten aller Individualgewichtun-
gen der Experten ermittelt werden. Diese dienen spater der Sensitivitatsanaly-
se als Basis. Zusammen mit den Gruppengewichtungen der Tabelle 6.6 sind sie
in Abbildung 6.2 dargestellt.

Die hohen Abweichungen der 6konomischen Kriterien in Abbildung 6.2 sind
auf die Befragung der Einkdufer aus dem Rohstoff- und Projekteinkauf zuriick-
zufihren. Besonders einer dieser Experten hat den dkonomischen Kriterien
eine viel hohere Bedeutung zugewiesen als den Okologischen und sozialen.
Aus diesen Gewichtungen stammen auch die niedrigen Minima der 6kologi-
schen und sozialen Kriterien der individuellen Expertengewichtungen. Die
Minima und Maxima der 6kologischen und sozialen Kriterien sind relativ aus-
gewogen und klein, mit Ausnahme des 6kologischen Kriteriums ,Umweltma-
nagement” und der sozialen Kriterien ,Sozialmanagement” und ,Involvierung
Stakeholder” (vgl. Abbildung 6.2). Die kleinste Spannweite der minimalen und
maximalen individuellen Gewichtungen ist im Kriterium ,Wasser” mit 2,04%
eingetreten, wahrend die gréfRte Spannweite beim bedeutendsten Kriterium
,Kosten” mit 11,47% knapp vor dem Kriterium ,Finanzielle Situation” mit
11,40% aufgetreten ist.

236



6.3 Bestimmung von Gewichtungen zur Aggregation der Kriterienauspragungen

.
e
S Q
// J F 2
N . -, k) )
\ 3 L ,0/047))0 5
. | %, 99* Q/& Q
c . %o 7 79 c [=%
o 0, K S & g 2
Q : L SN T =
s : %, %,y %, ° [G)
1] 9,0, 2 e, Q P
T L % % %, %0 b5
= . Ve O .U TS, 0]
. &) 9, 7% % P 1)
< o, % % S % s, 3 =
v L R 2 A 7 < D
© — | 2 % %, % I 2
K RTINS £ ]
3 ' 3 <
€ (9]
=3 ©
£ S
£ N
= S
a o
T )
_____ g o
>
=
€
c
[} =
2 s
[ =
= T
< 5 =
© < o
< o o
Q §<L c
%]
‘@ © )
k) £ S
° g 2
© £ 5
< ©
: :
[sTe]
£ ©
_____ ()é >
hel
= >
a ©
I <
P c
Q
©
c E
2 £
E €
= ©
Q c
- >
e e 5
S ) o)
] o g
€ 15 £
9] & %
c =
2 g £
0 < -
- ()
5 °
o
: F o 3
: < e
H I = s
: L < c
. e, w 8 <
=1) H &3
c ) . =
> (7 H
Ex ® 8 ® ® ® ® R® R %o 8, : .
S & 9 9 9 9 9 9 9 g %, N
S 0 &« N © © W & & o 0 %Y 5
2 — — - S, 7 ©°
(3] 4 %, 00
(G) o, c
%S, S
S, ©
e, 5
& o
<

237



6 Entwicklung und Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Mit diesen globalen Kriteriengewichtungen kénnen nun in Verbindung mit den
Gewichtungen der Indikatoren aus Tabelle A.5 die globalen Indikatorgewich-
tungen bestimmt werden. Das Gewichtungsergebnis eines Kriteriums wird
dabei anteilig auf die betrachteten Indikatoren dieses Kriteriums verteilt bzw.
mit ihnen verrechnet. Die Gewichtung eines Kriteriums bleibt immer konstant,
wahrend sich die globale Gewichtung eines Indikators in Abhangigkeit von der
betrachteten Anzahl an Indikatoren des jeweiligen Kriteriums verandert.

6.4 Implementierung des Leistungsmodells

Die Implementierung des Leistungsmodells erfolgte in Microsoft Excel. Die
vollautomatiserte Erstellung des risikospezifischen Fragebogens auf Basis der
Ergebnisse von SIERRA und die Bestimmung der Rangfolge mittels (Fuzzy)
PROMETHEE wurden mit VBA realisiert. Neben diesen wesentlichen Funktio-
nen erlaubt das Werkzeug auRerdem die grafische Darstellung der partiellen
und vollstandigen Rangfolge von (Fuzzy) PROMETHEE | und Il. Darlber hinaus
kdnnen bei Bedarf die Gewichtungen verandert und die Praferenzfunktionen
individuell eingestellt und den Indikatoren zugeordnet werden. Mit einem
Schalter kann der risikospezifische Fragebogen erstellt werden. Die Detailtiefe
der Fragen bezlglich eines Kriteriums richtet sich fir alle potenziellen
Lieferanten nach der maximalen Auspragung aller zur Auswahl stehenden
Lieferanten pro Risikokriterium. Das heil}t, dass Lieferanten mit niedrigen
Risikoauspragungen ebenfalls sehr detaillierte Fragen zu beantworten haben,
wenn Lieferanten mit hohen Risiken im Zuge derselben Vergabe bieten.
Sobald der Fragebogen erstellt wurde und die anschlieRende Eingabe aller
Antworten der Lieferanten abgeschlossen ist, kann die Bestimmung der
Rangfolge mittels (Fuzzy) PROMETHEE | und Il vollautomatisiert erfolgen.
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6.5 Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel der Auswahl eines Stahllieferanten

6.5 Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel
der Auswahl eines Stahllieferanten

6.5.1 Vorstellung der Fallstudie

Um den Nutzen von PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE in Kombination mit
dem Risikomodell und dem entwickelten umfassenden Fragebogen im
Rahmen des nachhaltigen Lieferantenmanagements zu veranschaulichen, wird
in den folgenden Abschnitten eine beispielhafte Anwendung auf eine
Auswahlentscheidung eines deutschen Automobilherstellers vorgestellt.” Ziel
der Fallstudie ist die Bestimmung der Rangfolge von vier Lieferanten zur
Lieferung von 560.000 Tonnen vollverzinkter Stahlcoils. Dies entspricht einem
Drittel des jahrlichen Bedarfs des Automobilherstellers. Die Lander der
Lieferantenstandorte sowie die Vergabevolumen der vier Stahllieferanten S1,
S2, S3 und S4 sind in Tabelle 6.7 dargestellt.

Tabelle 6.7:  Uberblick potenzieller Stahllieferanten

S1 S2 S3 S4
Land Deutschland Deutschland Japan Indien
Sektor Metallprodukte Metallprodukte Metallprodukte Metallprodukte
volumen | 393 387 290
[Mio. $]

6.5.2 Ergebnisse und Analyse der Fallstudie

6.5.2.1 Bestimmung der 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Risikolevels

Aufgrund der hohen Vergabevolumen wird zur Vereinfachung fiir alle 6kono-
mischen Kriterien das hochste Risikolevel von 3 angenommen. Die 6kologi-
schen und sozialen Risiken dagegen werden mit SIERRA abgeschdatzt. Fur die

2 Bei der Anwendung des Leistungsmodells im Rahmen der Lieferantensteuerung muss beachtet werden,

dass fur den Vergleich der Auspragungen zweier Lieferanten bei (Fuzzy) PROMETHEE (vgl. Gleichung 4.43)
lediglich Lieferanten, die gleiche bzw. dhnliche Produkte liefern, berticksichtigt werden durfen.
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6 Entwicklung und Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel eines Automobilherstellers

Auspragungen der 6kologischen und sozialen Risikokriterien, die nicht mittels
SIERRA berechnet werden kénnen, wird jeweils der Durchschnitt der
okologischen oder sozialen Kriterien angenommen. Die potenziellen Lieferan-
ten eines Produkts erhalten alle denselben risikospezifischen Fragebogen. Die

Level

Auspragung I, eines Risikokriteriums k zur Bestimmung des Risikolevels r, ",
das fur alle potenziellen Lieferanten gilt, ergibt sich deshalb aus der maxima-
len Auspragung des gleichen Risikokriteriums aller potenziellen Lieferanten
| el dieser Vergabe (vgl. Gleichung 6.11). Zur Festlegung des Risikolevels

Level

r, mittels der Risikoauspragungen r, werden zwei Grenzwerte bendtigt
(vgl. Gleichung 6.12). Um diese zu ermitteln wurden zundchst pro Kriterium
die 80%-Quantile (Level 2) bzw. 95%-Quantile (Level 3) der Risikoergebnisse
der Direktlieferanten des Basisszenarios aus Abschnitt 5.4.2.2 berechnet. Die
beiden Grenzwerte in Hohe von 1,37 und 4,70 Risikopunkten ergaben sich
dann jeweils aus dem Durchschnitt der 80%- bzw. 95%-Quantile.

rkzmax(rk,) Vkek, Viel (6.11)
1 <137

=42 1,37<r,<4,70 (6.12)
3 r>4,70

Die sich aus den genannten Landern und dem Vergabevolumen (vgl. Tabelle
6.7) mittels SIERRA ergebenden Auspragungen der 6kologischen und sozialen
Risikokriterien sowie deren Risikolevels zur Erstellung des risikospezifischen
Fragebogens, sind in Abbildung 6.3 dargestellt. Aufgrund der hohen Risiken
des Stahllieferanten aus Indien ergibt sich fir alle 4 potenziellen Lieferanten
ein umfangreicher risikospezifischer Fragebogen mit 173 Fragen. Im Rahmen
dieser Promotion konnten pro Lieferant fir mindestens 96 der 173 Fragen (ca.
55%) reale Daten erfassst werden. Die fehlenden Daten wurden zusammen
mit den verantwortlichen Einkdufern geschatzt. Bei der Befragung war
insbesondere die Erfassung der quantitativen Daten problematisch, da sie
teilweise nicht erfasst oder seitens der potenziellen Lieferanten als zu sensibel
eingestuft und somit nicht bereitgestellt wurden.
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Kriterium M Risikolevel 1 Risikolevel 2 m Risikolevel 3

Cle

C212
C213
C221
CZZZ
C223
C224
CZZS

CZZG

C311
C312
C321
CSZZ
C323
C324
C325
C326
C327
C331

C332

0 1,37 2 4 4,70 6 8 10
Risiko [Punkte]

Abbildung 6.3:  Grenzwerte der Risikolevel, maximale Auspragungen aller Risikokriterien und
damit ermittelte Risikolevel je Kriterium

6.5.2.2 Anwendung von PROMETHEE

Auf Basis dieser Daten und den beschriebenen Gewichtungen und Praferenz-
funktionen ergab die Anwendung von PROMETHEE fir die betrachteten
Stahllieferanten S1, S2, S3 und S4 die in Tabelle 6.8 aufgefiihrten Praferenzin-
dizes, Ausgangs- und Eingangsflisse sowie NettoflUsse.
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Tabelle 6.8: Praferenzindizes sowie Ausgangs- und Eingangsflusse aller Lieferanten

s1 S2 S3 S4 o
s1 0,000 0,111 0,135 0,325 0,191
1Y) 0,004 0,000 0,073 0,194 0,090
s3 0,018 0,071 0,000 0,221 0,104
S4 0,096 0,100 0,085 0,000 0,094
¢ 0,040 0,094 0,098 0,247
Nt 0,151 -0,004 0,006 -0,153

Aufbauend auf diesen Daten resultierte aus der Anwendung von PROMETHEE
| die dargestellte partielle Praordnung in Abbildung 6.4. Aus der Anwendung
von PROMETHEE Il ergab sich die dargestellte vollstandige Rangordnung in
Abbildung 6.5. Mit groRem Abstand ist der Lieferant S1 gegeniber den
anderen zu bevorzugen. Maligeblich waren hierbei sowohl der hohe Wert des
Ausgangsflusses als auch der sehr niedrige Wert des Eingangsflusses. GemaR
der Abbildung 6.4 sind die beiden Lieferanten S2 und S3 bzw. S2 und S4 nicht
eindeutig vergleichbar. Betrachtet man dagegen die vollstdndige Rangordnung
in Abbildung 6.5 an, so wird ersichtlich, dass die Lieferanten S2 und S3 einen
sehr dhnlichen Nettofluss erzeugen wahrend der Lieferant S4 aufgrund des
hohen Eingangsflusses eindeutig den letzen Rang einnimmt. Bei genauerer
Analyse der Praferenzindizes der Tabelle 6.8 fillt auf, dass insbesondere der
Lieferant S4 zum Eingangsfluss des Lieferanten S1 beitragt und umgekehrt.
Diese Tatsache kann mit den vergleichsweise niedrigen Kosten des Lieferanten
S4 im Vergleich zu allen anderen Lieferanten begriindet werden.

Stahlhersteller 2

[ ¢*=0,090 | ¢~ =0,094
Stahlhersteller 1

$*=0,191 | ¢~ =0,040

| Stahlhersteller 3 Stahlhersteller 4

$*=0,104 | ¢~ =0,098 $"'=0,094 | ¢~ =0,247

Abbildung 6.4:  Partielle Praordnung nach PROMETHEE I.
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Stahlhersteller 1

¢Netto =0,151

Stahlhersteller 2

¢Netto =-0,004

Stahlhersteller 3

¢Neno =0,006

Stahlhersteller 4

Abbildung 6.5:  Vollstandige Rangordnung nach PROMETHEE I

6.5.2.3 Anwendung von Fuzzy PROMETHEE

¢Neuo =-0,153

Aus der Anwendung von Fuzzy PROMETHEE auf Basis der beschriebenen

Daten, Praferenzfunktionen und Gewichtungen resultierten sehr &dhnliche

Ergebnisse wie bei der Anwendung ohne die Fuzzy-Set-Theorie. Die Ergebnisse

sind in Tabelle 6.9 zusammengetragen.

Fir die partielle Praordnung im Rahmen von Fuzzy PROMETHEE | ergab sich
ein leicht verandertes Bild (vgl. Abbildung 6.6). Wahrend der Lieferant S4
diesmal den letzten Rang einnimmt, sind lediglich die Lieferanten S2 und S3

nicht eindeutig vergleichbar. Im Rahmen von Fuzzy PROMETHEE Il ergab sich
die gleiche Rangfolge (vgl. Abbildung 6.7) wie bei PROMETHEE II. Der Lieferant
S1 wird wieder sowohl in der partiellen Praordnung als auch in der vollstandi-

gen Rangordnung mit groRem Abstand als bester Lieferant empfohlen.

Tabelle 6.9: Praferenzindizes sowie Ausgangs- und Eingangsflusse aller Lieferanten

S1 S2 s3 S4 ¢
S1 0,000 0,117 0,149 0,334 0,200
S2 0,007 0,000 0,094 0,230 0,110
S3 0,042 0,098 0,000 0,246 0,129
S4 0,082 0,089 0,101 0,000 0,091
¢ 0,044 0,101 0,115 0,270
Ve 0,156 0,009 0,014 -0,179
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Stahlhersteller 2

Stahlhersteller 1

¢~ =0,101 | $*=0,110

}

¢~ =0,044 | ¢" =0,200

Stahlhersteller 3

Stahlhersteller 4

¢ =0,270 | ¢" =0,091

1

Abbildung 6.6:

Stahlhersteller 1

¢~ =0,115

¢"=0,129

Partielle Praordnung nach Fuzzy PROMETHEE |

Stahlhersteller 2

¢Ne(to - 0,156 ¢Netto = 0,009
‘ Stahlhersteller 3 | Stahlhersteller 4
¢Nstw =0,014 ¢Neno =-0,179
Abbildung 6.7:  Vollstandige Rangordnung nach Fuzzy PROMETHEE I

6.5.3 Sensitivitdatsanalyse des Fallstudienergebnisses

Die berechneten Rangfolgen des vorherigen Abschnitts beruhen unter
anderem auf den systematisch, aber subjektiv ermittelten Gewichtungen des
FAHP. Um das Vertrauen in die berechnete Rangfolge des vorherigen
Abschnitts zu verbessern, werden die Sensitivitaten hinsichtlich unterschiedli-
cher Gewichtungsanderungen untersucht. Dazu werden im Folgenden zu-
ndchst Rangfolgen der vier Lieferanten mit Gewichtungsvariationen der neun
Bereiche der Kriterien-Hierarchie aus Abbildung 3.2 analysiert, bevor an-
schlieend die Sensitivitat der Rangfolge der Lieferanten bei Veranderung der
Gewichtung des bedeutendsten Kriteriums ,,Kosten“ (C11,) untersucht wird.

244



6.5 Anwendung des Leistungsmodells am Beispiel der Auswahl eines Stahllieferanten

6.5.3.1 Gewichtungsvariationen der neun Bereiche der Kriterien-Hierarchie

In diesem Abschnitt wird die Sensitivitait der Rangfolge des vorherigen
Abschnitts mit Gewichtungsvariationen der neun Bereiche der Kriterien-
Hierarchie aus Abbildung 3.2 untersucht. Dazu werden wie in Tabelle 6.10
zusammengefasst 10 Szenarien berechnet. Das erste Szenario entspricht dem
Basisszenario mit den Gewichtungen und der Rangfolge des vorherigen
Abschnitts. Bei den anderen Szenarien wird jeweils pro Szenario zunéachst ein
Bereich der Kriterien-Hierarchie ausgewahlt. Fir diesen werden dann jeweils
die maximalen Kriterienausprdagungen innerhalb der ermittelten Spannweiten
gemall Abbildung 6.2 verwendet. Die verbleibenden Gewichtungen werden
dann so angepasst, dass die Summe aller Gewichtungen 1 ergibt und die Ver-
haltnisse des Basisszenarios dieser verbleibenden Kriterien erhalten bleiben.
Die sich daraus ergebenden globalen Gewichtungen aller 10 Szenarien konnen
in Anhang A.2 in Tabelle A.20 eingesehen werden.

Die mittels PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE ermittelten Ausgangs-,
Eingangs- und Nettofllsse aller Szenarien sind in Abbildung 6.8 dargestellt.
Alle Flisse beider Modellierungsansatze verlaufen sehr dhnlich. Ledigilich die
Hohe der Flisse variiert im Vergleich leicht. Die Analyse des Nettoflusses aller
Szenarien beider Modellierungsansatze bestatigt, dass der Lieferant S1 klar
bevorzugt werden sollte, wahrend der Lieferant S4 nicht zu empfehlen ist. Die
Nettoflisse der Lieferanten S2 und S3 sind in allen Szenarien auf einem
dhnlichen Niveau. Nur bei den Szenarien 6 und 7 mit héheren 6kologischen
Gewichtungen kann der Lieferant S3 gegenilber dem Lieferanten S2 aufgrund
der sichtbar héheren Nettoflisse sowohl im Rahmen von PROMETHEE als
auch Fuzzy PROMETHEE deutlicher empfohlen werden.
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Tabelle 6.10: Szenarien zur Untersuchung des Einflusses der Gewichtungen auf die Rangfolgen
Szenario | Beschreibung
1 Basisszenario mit den ermittelten Gruppengewichtungen aus Abschnitt 6.3.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
2 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Management und Organisation” (Cy;). Entsprechende
Anpassung der restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
3 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Finanzielle Leistung” (Cy,). Entsprechende Anpassung
der restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
4 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Fahigkeiten” (Ci3). Entsprechende Anpassung der
restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
5 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Externe Wahrnehmung” (Ci). Entsprechende
Anpassung der restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
6 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Umweltpraktiken” (C,;). Entsprechende Anpassung der
restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
7 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Umweltleistung” (Cy). Entsprechende Anpassung der
restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
8 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Interne soziale Praktiken“ (Cs;). Entsprechende
Anpassung der restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
9 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Soziale Leistung” (Cs,). Entsprechende Anpassung der
restlichen Kriterien.
Maximale Kriterienauspragungen innerhalb der ermittelten Spannweiten der
10 Abbildung 6.2 des Bereichs ,Externe soziale Praktiken” (Cs3). Entsprechende An-

passung der restlichen Kriterien.

Die Ausgangs- und Eingangsflisse bei PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE

verlaufen,

mit Ausnahme des Szenarios 3 mit hoherer Gewichtung der

Kriterien des Bereichs ,Finanzielle Leistung” (Cii;), sehr gleichmdRig. Bei

Szenario 3 kommt es einmalig dazu, dass der Ausgangsfluss des Lieferanten S4

hoher ist

als die jeweiligen Ausgangsflissse der Lieferanten S2 und S3.

Ansonsten sind diese deutlich besser als die des Lieferanten S4. Bei Betrach-

tung der Ausgangsflisse beider Modellierungsansatze fallt aulerdem auf, dass
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die ermittelten Ausgangsflisse des Lieferanten S3 bei allen Szenarien hoher
sind als diejenigen des Lieferanten S2. Im Gegensatz dazu kreuzen sich die
Verldufe im Fall der Eingangsflisse.
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Abbildung 6.8:  Mittels PROMETHEE bzw. Fuzzy PROMETHEE ermittelte Ausgangs-, Eingangs- und

Nettoflusse aller Szenarien der Sensitivitatsanalyse auf Basis der Gewichtungsan-
derungen der neun Bereiche der Kriterien-Hierarchie

Zusammenfassend ist der Lieferant S1 immer zu bevorzugen. Die Lieferanten
S2 und S3 sind auf gleicher Hohe, wobei S3 aufgrund der geringfligig héheren
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Nettoflisse und insbesondere im Fall hoherer 6kologischer Praferenzen
ausgewahlt werden sollte. Der Lieferant S4 nimmt immer den letzten Rang ein
und sollte nicht bevorzugt werden. Beachtet werden muss aber, dass der
Ausgangs-, Eingangs- und Nettofluss des Lieferanten S4 sehr empfindlich
hinsichtlich der Gewichtungsanderungen des Bereichs ,Finanzielle Leistung”
(Cy,) reagiert. Aus diesem Grund soll im folgenden Abschnitt die Sensitivitat
der Ergebnisse hinsichtlich der Gewichtungsanderungen des des Kriteriums
,Kosten”, dem bedeutendsten Kriterium dieses Bereichs bzw. aller Kriterien,
untersucht werden.

6.5.3.2 Gewichtungsvariationen des Kriteriums ,Kosten”

In diesem Abschnitt wird der Einfluss von Gewichtungsdnderungen des
Kriteriums , Kosten” (Cy,1) auf die Rangfolgen bei Anwendung von PROMETHEE
und Fuzzy PROMETHEE untersucht. Flr diese Sensitivitatsanalyse werden 11
Szenarien berechnet. Beginnend mit einer Gewichtung des Kriteriums Kosten
von 0% im Szenario 1 bis 100% im Szenario 11 werden in 10%-Schritten die
jeweiligen Ausgangs-, Eingangs- und Nettoflisse der vier Lieferanten mittels
PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE ermittelt. Die anderen Kriteriengewich-
tungen werden pro Szenario entsprechend angepasst, so dass die Summe aller
Gewichtungen immer 1 ergibt und die Verhaltnisse des Basisszenarios dieser
restlichen Kriterien erhalten bleiben. Die Ausgangs-, Eingangs- und NettoflUsse
dieser 11 Szenarien sind in Abbildung 6.9 dargestellt.

Wie in der Sensitivitatsanalyse des vorherigen Abschnitts sind auch hier die
Verlaufe der Ausgangs-, Eingangs- und Nettofllisse bei PROMETHEE und Fuzzy
PROMETHEE sehr dhnlich. Lediglich beim Lieferanten S3 ist im Ausgangsfluss
und somit auch im Nettofluss zwischen beiden Modellierungsansatzen ein
kleiner Unterschied zu erkennen. Wahrend der Ausgangsfluss des Lieferanten
S3 mit Zunahme der Gewichtung des Kriteriums ,Kosten” bei PROMETHEE
leicht abnimmt, steigt er im Fall von Fuzzy PROMETHEE leicht an.

Vergleicht man die Ergebnisse der vier Lieferanten, so wird ersichtlich, dass
die Ausgangs-, Eingangs- und Nettoflisse der Lieferanten S1 und S2 mit
zunehmender Gewichtung entgegengesetzt zu den Flissen des Lieferanten S4
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verlaufen. Die Flusswerte des Lieferanten S3 bleiben von der Verdnderung der
Gewichtung relativ unberihrt. Betrachtet man die NettoflUsse aller Szenarien
hinsichtlich der Rangfolgen der Lieferanten, so kann zusammengefasst
werden, dass der Lieferant S4 im Rahmen von PROMETHEE bzw. Fuzzy
PROMETHEE ab einer Gewichtung des Kriteriums , Kosten” von etwa 25% bzw.
30% als bester Lieferant empfohlen wird und somit den Lieferanten S1 auf
Rang 2 verdrangt. Ab einer Gewichtung von etwa 35% bzw. 30% gibt der
Lieferant S1 auch seinen zweiten Rang an den Lieferanten S3 ab. Lieferant S2
nimmt mit Ausnahme des ersten Szenarios, bei dem das Kriterium ,Kosten”
keine Beachtung findet, immer den letzten Rang ein.

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des vorherigen und des hiesigen
Abschnitts kann der Lieferant S1 abschlieRend als der geeignetste Lieferant
bezeichnet werden. Nichtsdestotrotz sollte beachtet werden, dass die
Empfehlung bei hoherer Gewichtung des Kriteriums ,Kosten” aufgrund der
geringen Kosten zu Lieferant S4 bergeht.
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6.6 Zusammenfassung und kritische Wirdigung
des Leistungsmodells

Das in diesem Abschnitt entwickelte und angewandte Leistungsmodell er-
moglicht die Bestimmung von Rangfolgen potenzieller Lieferanten im Rahmen
der Lieferantenauswahl oder -steuerung mittels PROMETHEE oder Fuzzy
PROMETHEE. Die Berechnungen erfolgen aufbauend auf den mit Hilfe des
FAHP berechneten Gewichtungen sowie den Antworten des entwickelten um-
fassenden risikospezifischen Fragenkatalogs. Zur Bestimmung der risikospezi-
fischen Fragen berlcksichtigt es die mit Hilfe des implementierten Risikomo-
dells SIERRA ermittelten lieferantenspezifischen Risikoauspragungen. Anhand
einer Fallstudie konnte das Zusammenspiel aus Risikomodell und Leistungs-
modell zur effizienten Lieferantenauswahl erfolgreich demonstriert werden.

Vorteil des Leistungsmodells ist die Moglichkeit kriterienspezifische Praferen-
zen innerhalb der Berechnungen abbilden zu kénnen. Desweiteren ermdglicht
(Fuzzy) PROMETHEE die Bestimmung des Ausgangsflusses, der angibt inwie-
weit ein Lieferant gegeniber den konkurrierenden Lieferanten zu bevorzugen
ist. Auch umgekehrt kann das Mal} ermittelt werden, inwieweit die konkurrie-
renden Lieferanten einen bestimmten Lieferanten dominieren (Eingangsfluss).
Diese Flusse vermitteln dem Entscheidungstrager ein tieferes Verstdndnis
Uber die Leistung der potenziellen Lieferanten als dies bei anderen Modellie-
rungsansatzen der Fall ist.

Im Gegensatz zu PROMETHEE mit jeweils einer Praferenzfunktion pro
Kriterium, bildet Fuzzy PROMETHEE indirekt Uber die Definition der Fuzzy-
Aquivalente mehrere Praferenzfunktionen pro Kriterium ab. Dadurch kann
beispielsweise festgelegt werden, dass eine Differenz zwischen hohen
Auspragungen zu niedrigeren oder hoheren Pradferenzwerten fihrt als die
gleiche Differenz zwischen Auspragungen im mittleren oder niedrigen Bereich.
Die Bestimmung des Praferenzwerts auf Basis der Differenz zweier Auspra-
gungen hangt bei Fuzzy PROMETHEE somit nicht alleine von der Praferenz-
funktion ab, die einem Kriterium zugeordnet wird, sondern auch von der Héhe
der Auspragungen.
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Auch wenn dies als Starke von Fuzzy PROMETHEE bezeichnet werden kann,
fuhrt dies jedoch zu einer erhéhten Komplexitdt. Fir Entscheidungstrager in
der Praxis wirkt die Methode dadurch intransparenter, wodurch dessen
Akzeptanz leiden kénnte. Dariber hinaus verlangt die Bestimmung der Fuzzy-
Aquivalente ein gewisses MaR an Hintergrundwissen in der Fuzzy-Set-Theorie.
In der Fallstudie des vorherigen Abschnitts konnten lediglich marginale
Unterschiede zwischen den Ergebnissen aus PROMETHEE und Fuzzy PROME-
THEE festgestellt werden. Deshalb konnte auch diesbezlglich kein Mehrwert
durch die Anwendung von Fuzzy PROMETHEE vor dem Hintergrund der
hoheren Komplexitdt aufgezeigt werden. Ein genereller Nachteil von (Fuzzy)
PROMETHEE ist bei vielen erfassten Indikatoren der hohe Aufwand fir die
Festlegung der Praferenzfunktionen einschlieRlich der Schwellenwerte. Um
dies zu erleichtern, wurden in dieser Arbeit die Schwellwerte mit dem
Mittelwert und der Standardabweichung der Auspragungen der potenziellen
Lieferanten bestimmt. Im Zusammenhang der potenziellen Lieferanten muss
ebenfalls als Nachteil erwdhnt werden, dass das Leistungsmodell nur
angewendet werden kann, wenn mehrere vergleichbare Lieferanten fir die
Bewertung zur Verflgung stehen. Eine absolute Bewertung der Nachhaltig-
keitsleistung ist deshalb nicht moglich. Eine Moglichkeit diese Schwache zu
umgehen ist den Vergleich der Ausprdagungen zweier Lieferanten durch den
Vergleich der Auspragungen eines Lieferanten mit definierten Zielgréen pro
Kriterium zu ersetzen.
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7 Fazit

Fir Unternehmen birgt die Globalisierung in Verbindung mit der zunehmen-
den Verlagerung von Wertschopfung in Entwicklungs- und Schwellenlédnder
nicht nur Chancen sondern auch diverse Risiken. Zu diesen Risiken zdhlen im
Kontext der Nachhaltigkeitsdiskussion 6kologische und soziale Misstande ent-
lang der vorgelagerten Lieferkette. (Fokale) Unternehmen sind deshalb zuneh-
mend mit 6kologischen und sozialen Aspekten hinsichtlich der Aktivitaten
ihrer Lieferanten und Sublieferanten konfrontiert und stehen deshalb vor der
Herausforderung, diese Aspekte bestmdglich in die Prozesse des Lieferanten-
managements als Schnittstelle zum Beschaffungsmarkt zu integrieren.

Vor diesem Hintergrund war das Ziel dieser Forschungsarbeit die Entwicklung
und Anwendung eines Ansatzes, der im Rahmen des nachhaltigen Lieferan-
tenmanagements eines (fokalen) Unternehmens sowohl zur Verbesserung der
Transparenz entlang der Lieferkette beitrégt als auch eine effiziente Bewer-
tung der Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten ermdoglicht. Im Zuge dessen
sollte auBerdem die Forschungsfrage dieser Arbeit mit ihren Teilfragen
beantwortet werden (vgl. Abschnitt 1.2).

In den folgenden Abschnitten werden zundchst die Forschungsergebnisse der
Arbeit zusammgefasst und die aufgeworfenen Forschungsfragen aus Kapitel 1
beantwortet bevor abschliefend ein Ausblick auf zuklnftige Forschungsarbei-
ten gegeben wird.

7.1 Zusammenfassung der Forschungsergebnisse

Um das Ziel dieser Arbeit zu erreichen und die Forschungsfragen beantworten
zu konnen, wurden in Kapitel 2 zunachst die Ausléser und Treiber unterneh-
merischer Nachhaltigkeit sowie der theoretische Hintergrund eines nach-
haltigen Lieferantenmanagements erlautert. Um ein gemeinsames Verstan-
dnis des nachhaltigen Lieferantenmanagements zu schaffen wurden im Zuge
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dessen ein neues Rahmenkonzept des nachhaltigen Lieferantenmanagement
vorgestellt und wesentliche Fachbegriffe definiert.

Im Rahmen einer umfangreichen Literaturstudie in Kapitel 3 wurden die exis-
tierenden Modelle zur Entscheidungsunterstitzung im nachhaltigen Lieferan-
tenmanagement erfasst, strukturiert und analysiert. Im Zuge dessen wurden
die Starken und Schwachen sowie die Haufigkeit und die Kombinationen ver-
wendeter Methoden zur Risikoabschatzung und Leistungsbewertung aufge-
zeigt sowie mehrere Forschungsliicken gefunden. Dartber hinaus wurde eine
Kriterien-Hierarchie mit den wesentlichen ékonomischen, 6kologischen und
sozialen Kriterien entwickelt, die spater im Risiko- und Leistungsmodell
Anwendung fand. Aufbauend auf dem erfassten Stand der Wissenschaft und
festgestellten Forschungslicken wurden in Kapitel 3 abschliefend das Konzept
des Risiko- und Leistungsmodells erldutert sowie die Auswahl der dazu ver-
wendeten Methoden begrindet.

Das Konzept, bestehend aus dem Risiko- und Leistungsmodell, greift dabei
mehrere der identifizierten Forschungsliicken auf:

(1) Bisherige Risikomodelle des nachhaltigen Lieferantenmanagements
fokussieren sich Uberwiegend auf Direktlieferanten. Aspekte vorgela-
gerter Lieferketten und somit deren Transparenz bleiben weitgehend
unbericksichtigt, obwohl stark anzunehmen ist, dass gerade dort 6ko-
logische und soziale Misstande anzutreffen sind.

(2) Diese Risikomodelle ermdglichen bislang nicht gleichzeitig die Abschat-
zung oOkologischer und sozialer Risiken, die Integration von Primarwis-
sen zur Verbesserung der Datenqualitat sowie die Bericksichtigung des
Vergabevolumens als weiteren Einflussfaktor auf die Risikoabschatzung.

(3) Lieferanten wurden in vergleichbaren Leistungsmodellen bislang immer
zu einer festen fallspezifischen Menge an 6kologischen und sozialen In-
dikatoren befragt. In der Praxis gibt es dagegen eine Vielzahl von unter-
schiedlichen zu beschaffenden Produkten, die jeweils unterschiedliche
Okologische und soziale Risiken aufweisen. Deshalb erscheint ein dyna-
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mischer Lieferantenfragebogen in Abhangigkeit vom jeweiligen Risiko
aus Effizienzgriinden sinnvoller.

(4) In bisherigen Leistungsmodellen sind haufig nicht alle wesentlichen
Dimensionen und Kriterien der Nachhaltigkeit bertcksichtigt. Auch be-
ruhen die Auspragungen dieser Indikatoren in vielen Studien lediglich
auf qualitativen Einschatzungen, die nicht selten sogar durch den Ein-
kdufer selbst vorgenommen werden, obwohl bereits teilweise quantita-
tive vergleichbare Indikatoren existieren, die durch den Lieferanten be-
wertet werden kdnnten und somit viel aussagekraftiger waren.

(5) In vielen Studien werden neue Modelle entwickelt, welche bislang aber
nicht mit existierenden Modellierungsansatzen auf Basis derselben Lie-
ferantendaten verglichen werden.

Um einen Teil dieser Forschungsliicken aufzugreifen wurde mit der Entwick-
lung des Risikomodells in Kapitel 5 erstmals ein Modell zur Abschatzung
Okologischer und sozialer Risiken von Lieferanten und vorgelagerter Lieferket-
ten vorgestellt. Das Modell basiert auf der Input-Output-Analyse und nutzt die
Neumann-Reihe und Leontief-Inverse, um durchschnittliche verteilte Wert-
schopfungstufen der Lieferkette zu ermitteln. Darlber hinaus ermoglicht es
die Préazisierung dieser bisher auf Statistiken besierenden Berechnungsergeb-
nisse durch die Integration von Primérwissen des einkaufenden Unterneh-
mens Uber Lieferanten der Lieferkette und berlcksichtigt das Vergabevolu-
men bei der Berechnung der Risiken. Mit einer Befragung von Nachhaltig-
keitsexperten eines Automobilherstellers konnte gezeigt werden, dass das
Vergabevolumen einen Einfluss auf das empfundene Nachhaltigkeitsrisiko hat.
Um die Bedeutung der verschiedenen Risikokriterien bei der Aggregation des
Nachhaltigkeitsrikos eines Lieferanten oder einer Lieferkette zu bertcksichti-
gen, wurden Gewichtungen verwendet. Zur Bestimmung der Gewichtungen
diente der FAHP. Um einige der Fahigkeiten des implementierten Risikowerk-
zeugs SIERRA zu demonstrieren, dessen Nutzen herauszustellen und die
Ergebnisse zu plausibiliseren, erfolgte am Ende von Kapitel 5 die Anwendung
des Risikomodells am Beispiel von 260 Vergaben eines Automobilherstellers
sowie eine Sensitivitdtsanalyse der Risikoergebnisse. Mit den Ergebnissen
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konnte gezeigt werden, dass ein hohes Nachhaltigkeitsrisiko einer Lieferkette
nicht nur bei einem Direktlieferanten mit hohem sondern auch bei einem
Direktlieferanten mit niedrigem Nachhaltigkeitsrisiko bestehen kann. Um-
gekehrt gilt aber, je hoher das Nachhaltigkeitsrisiko eines Direktlieferanten ist,
desto mehr dominiert dieses die Berechnung des Nachhaltigkeitsrisikos der
gesamten Lieferkette. Das RisikoausmaR des Lieferanten bzw. der Lieferkette
wird mafRgeblich durch das Land des Produktionsstandorts des Direktlieferan-
ten sowie durch die Landerverteilung von dessen ermittelter durchschnittli-
cher vorgelagerter Lieferkette beeinflusst.

Um fur die Lieferantenauswahl und -steuerung eine prazise Bewertung der
Nachhaltigkeitsleistung auf Basis von Primdrdaten des Lieferanten zu
ermoglichen, wird in dieser Arbeit erstmals ein Leistungsmodell entwickelt,
das auf Basis von (Fuzzy) PROMETHEE in Abhdngigkeit von den ermittelten
Risiken qualitative und vor allem auch quantitative 6konomische, 6kologische
und soziale Indikatoren bericksichtigt. Am Beispiel der Automobilindustrie
wurde deshalb ein umfangreicher Fragebogen mit quantitativen und quali-
tativen Fragen bzw. Indikatoren zu den Kriterien der entwickelten Kriterien-
Hierarchie aus Kapitel 3 entwickelt. Um die Bedeutung dieser Kriterien zu
berlcksichtigen wurde wieder der FAHP angewendet. In das Leistungsmodell
wurden die zwei Modellierungsansatze PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE
integriert, um die Anwendbarkeit, den Nutzen und die jeweiligen Starken und
Schwachen der Modellierungsansatze sowohl fir sich genommen als auch im
Vergleich zu untersuchen. Beide Modellierungsansatze wurden am Beispiel
einer Vergabeentscheidung eines Automobilherstellers zur Beschaffung von
Stahlcoils angewendet. Durch die Integration der Risikoergebnisse in das
Leistungsmodell konnte in dieser Fallstudie aufgezeigt werden, wie eine risiko-
spezifische Befragung zu einer effizienteren nachhaltigen Lieferantenauswahl
fahrt. Dabei hat sich die Methode (Fuzzy) PROMETHEE im Verlgeich zu
anderen Ansatzen insbesondere aufgrund der Méglichkeit, kriterienspezifische
Praferenzen abzubilden, als vorteilhaft erwiesen. Darlber hinaus geben die im
Rahmen von PROMETHEE berechneten Ausgangs- und Eingangsfliisse dem
Entscheidungstrager ein tieferes Verstandnis Uber die Leistung der potenziel-
len Lieferanten, als dies bei anderen Modellierungsansatzen der Fall ist. Beim
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Vergleich der beiden Modellierungsansatze konnten im Zuge der Fallstudie
nur marginale Unterschiede der Berechnungsergebnisse festgestellt werden.
Lediglich die Modellierung spezifischer Praferenzfunktionen in Abhangigkeit
von der Hohe der zu vergleichenden Ausprdgungen konnte als Vorteil von
Fuzzy PROMETHEE gewertet werden.

7.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Dieser Abschnitt widmet sich der Beantwortung, der in Kapitel 1 aufgeworfe-
nen Forschungsfragen. Der Fokus liegt dabei auf der zentralen Forschungsfra-
ge dieser Arbeit: Welche Kombination aus entscheidungsunterstitzenden
Methoden eignet sich, um neben den &konomischen die wesentlichen
okologischen und sozialen Aspekte von Direktlieferanten und Lieferanten der
vorgelagerten Lieferkette in die Prozesse des Lieferantenmanagements eines
Unternehmens zu integrieren und effizient zu verbessern? Im Folgenden
werden zundchst die formulierten Teilfragen beantwortet bevor auf die
Forschungsfrage dieser Arbeit eingegangen wird.

Welche 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekte sind fiir eine
Risikoabschatzung und Leistungsbewertung von Lieferanten relevant?

Die relevanten Aspekte zur Risikoabschatzung und Leistungsbewertung sind in
der Kriterien-Hierarchie in Abbildung 3.2 zu finden. Diese wurden in mehreren
Schritten aufbauend auf einer Literaturstudie und in Abstimmung mit
Nachhaltigkeitsexprten aus Wissenschaft und Praxis zusammengetragen (vgl.
Abschnitt 3.1.2).

Mit welchen Informationen kénnen die Nachhaltigkeitsrisiken und die Leistungs-
auspragungen von Lieferanten hinsichtlich dieser Aspekte bestimmt werden?

In dieser Arbeit wurde angenommen, dass die Nachhaltigkeitsrisiken auf der
Basis von Statistiken und Ratings von Landern und Wirtschaftssektoren
bestimmt werden kdnnen. Der erste Schritt der Risikoberechnung besteht
deshalb immer darin, den zu untersuchenden Lieferanten, in Abhadngigkeit
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vom Land des Produktionsstandorts und seines angebotenen Produkts, einem
Land und einem Wirtschaftssektor zuzuordnen (vgl. Abschnitt 5.1.1).

Die Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten kann sowohl mit Hilfe von
Primardaten des Lieferanten als auch durch Einschatzungen des einkaufenden
Unternehmens bestimmt werden. Dazu wurde fir das in dieser Arbeit ent-
wickelte Leistungsmodell ein umfangreicher Fragenkatalog entwickelt, der die
relevanten Aspekte zur Bestimmung der Nachhaltigkeitsleistung abdeckt. Die
Antworten dieser Fragen werden zur Bestimmung der Indikatoren verwendet,
welche die Basis der Leistungsbewertung bilden (vgl. Abschnitt 6.1).

Welche entscheidungsunterstiitzenden Methoden eignen sich zur Abschatzung
von Nachhaltigkeitsrisiken von Lieferanten und Lieferketten insbesondere vor
dem Hintergrund eine erhohte Transparenz der vorgelagerten Lieferkette zu
erreichen?

Im Rahmen dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass mit Hilfe der Input-
Output-Analyse in Kombination mit dem FAHP 06kologische und soziale
Risikoabschatzungen entlang der Lieferkette moglich sind (vgl. Abschnitt 5.4).
Insbesondere die Anwendung der Leontief-Inversen und Neumann-Reihe im
Zuge der Input-Output-Analyse ermdglicht Einblicke in die vorgelagerte
Lieferkette und tragt somit zu einer erhéhten Transparenz bei.

Welche entscheidungsunterstiitzenden Methoden eignen sich zur Bewertung
und Vergleichbarkeit der Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten?

Durch die Entwicklung und Anwendung eines Leistungsmodells, basierend auf
den Methoden PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE in Kombination mit dem
FAHP, konnte deren Eignung fir die Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung
bestatigt werden (vgl. Abschnitt 6.5). Des Weiteren wurden im Rahmen der
Literaturstudie weitere bereits verwendete Modellierungsansatze und
Methoden aufgezeigt (vgl. Abbildung 3.1) und deren jeweilige Starken und
Schwachen diskutiert (vgl. Abschnitt 3.1.3.3). Aufgrund des Umfangs konnte
deren Tauglichkeit im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht untersucht werden.
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7.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Wie kann der Prozess der Leistungsbewertung von Lieferanten
effizienter gestaltet werden?

Im Rahmen der Lieferantenauswahl und -steuerung erfordert eine moglichst
prazise Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung von Lieferanten viele Informa-
tionen. Um den Aufwand zur Informationsbeschaffung sowohl fir das
einkaufende Unternehmen als auch fir den Lieferanten auf ein maogliches
Minimun zu reduzieren, sollten bei der Lieferantenauswahl alle potenziellen
Lieferanten einen Qualifikationsprozess durchlaufen. Erst wenn sie die
Einhaltung der Mindestanforderungen seitens des einkaufenden Unterneh-
mens erfillen und bestatigen konnen gelangen sie in die finale Auswahl (vgl.
Abschnitt 2.3.3.1). Bei der finalen Bewertung der Nachhaltigkeitsleistung im
Zuge der Lieferantenauswahl und -steuerung kann der Aufwand der Informa-
tionsbeschaffung zuséatzlich optimiert werden, indem der Fragenkatalog in
Abhangigkeit von den ermittelten Risiken um irrelevante Fragen bzw. Bereiche
gekiirzt wird (vgl. Abschnitt 3.3 und 6.5.2.1).

Welche Kombination aus entscheidungsunterstiitzenden Methoden eignet
sich, um neben den 6konomischen die wesentlichen 6kologischen und sozialen
Aspekte von Direktlieferanten und Lieferanten der vorgelagerten Lieferkette in
die Prozesse des Lieferantenmanagements eines Unternehmens zu integrieren
und effizient zu verbessern?

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, das dass entwickelte Konzept, beste-
hend aus Risiko- und Leistungsmodell, eine Moglichkeit darstellt, die 6ko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Aspekte in den Lieferantenauswahl-
und steuerungsprozess zu integrieren und auf effiziente Art und Weise zu
verbessern. Aus diesem Grund kénnen an dieser Stelle die dazu verwendeten
Methoden FAHP, Input-Output-Analyse, (Fuzzy) PROMETHEE zur Beantwor-
tung der Frage genannt werden. Da der Lieferantenentwicklungsprozess als
dritter Prozessschritt des nachhaltigen Lieferantenmanagements nicht Gegen-
stand dieser Forschugsarbeit war, kann hier keine Antwort gegeben werden.

Indirekt stellt sich damit aber die Frage, inwiefern es sich bei dieser Kombina-
tion von Methoden tatsédchlich um die geeignetste Kombination zur Entschei-

261



7 Fazit

dungsunterstiitzung der nachhaltigen Lieferantenauswahl und -steuerung
handelt. Diese Einschatzung hangt zum einen immer von den Praferenzen der
Entscheidungstrager des einkaufenden Unternehmens ab. Zum anderen kann
dies auch erst dann deutlicher beurteilt werden, wenn die vielversprechends-
ten Modellierungsansatze miteinander verglichen werden. Da dies aufgrund
des damit verbundenen hohen Aufwands im Zuge dieser Arbeit nicht moglich
war, kann diese indirekte Frage nicht abschlieRend beantwortet werden.
Nichtsdestotrotz beruht die Auswahl der in diesem Konzept verwendeten
Methoden auf den Erkenntnissen der Literaturstudie und stellt somit eine
begriindete und gute Moglichkeit zur Integration 6konomischer, 6kologischer
und sozialer Aspekte in den Lieferantenauswahl- und steuerungsprozess dar.

7.3  Ausblick

Aufbauend auf den beschriebenen Vor- und Nachteilen des Risiko- und
Leistungsmodells in den Abschnitten 5.5 und 6.6 wird im Folgenden ein
Ausblick auf potenzielle zuklinftige Forschungsarbeiten gegeben.

Die Ergebnisse des Risikomodells konnten im Rahmen dieser Arbeit mit Hilfe
einer Fallstudie plausibilisert werden. Eine Validierung mit bekannten
Lieferketten war aufgrund fehlender Informationen nicht moglich, sollte aber
Bestandteil der Weiterentwicklung von Modellen zur o6kologischen und
sozialen Risikoabschatzung sein. Zur Plausibilisierung und Validierung konnte
ebenfalls eine Implementierung des Risikomodells mit der Input-Output-
Datenbank GTAP und EXIOBASE neue Erkenntnisse Gber die Aussagekraft der
Risikoergebnisse bringen. Bei der Risikoberechnung teilweise bekannter
vorgelagerter Lieferketten (vgl. Abschnitt 5.2.3) ist auRerdem noch eine
Erweiterung der Berechnungsmethodik zur Prazisierung der Risikoergebnisse
der vorgelagerten Lieferkette moglich, die in SIERRA noch nicht umgesetzt
wurde. In der mathematischen Formulierung in Abschnitt 5.2.3 wird die
Lander- und Sektorverteilung der vorgelagerten Lieferkette bislang einmalig in
Abhangigkeit von der Nachfrage beim Direktlieferanten mit Hilfe der Leontief-
Inversen bzw. Neumann-Reihe bestimmt. Durch die Informationen Gber
weitere bekannte Lieferanten in der vorgelagerten Lieferkette konnten nun
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7.3 Ausblick

auch deren vorgelagerte Lieferketten mittels der Leontief-Inversen bzw.
Neumann-Reihe bestimmt und in die bisherige Verteilungen der Lieferkette
des Direktlieferanten integriert werden. Dadurch wirde die vorgelagerte
Lieferkette der bekannten Lieferanten ab Wertschopfungsstufe 2 prazisiert
werden. Die zur Integration des Vergabevolumens entwickelte Praferenzfunk-
tion basiert auf den Ergebnissen eine Umfrage mit ledigilich 10 Nachhaltig-
keitsexperten. In zukinftigen Arbeiten sollte dieser Zusammenhang umfas-
sender untersucht werden. Das durch das Unternehmen wahrgenommene
Nachhaltigkeitsrisiko von Lieferanten oder Lieferketten bzw. die Bestimmung
einer Prioritatsliste wird sehr wahrscheinlich durch die Faktoren ,Beeinfluss-
barkeit des/der Lieferanten/Lieferkette” und ,,Wahrnehmung des Produkts in
der Offentlichkeit” beeinflusst. Diese Faktoren wurden im Rahmen dieser
Arbeit nicht untersucht und somit auch nicht im entwickelten Risikomodell
berilicksichtigt, weshalb deren Integration ebenfalls ein interessantes
Forschungsfeld darstellt.

Im Rahmen der Entwicklung des Leistungsmodells wurden ein umfassender
Fragenkatalog und eine davon abgeleitete Indikatorenliste erarbeitet. Hierbei
wurde vereinfachend deren Vergleichbarkeit angenommen. Die Indikatorenlis-
te stellt einen ersten Entwurf dar, um die wesentlichen Aspekte der Nachhal-
tigkeitsleistung eines Lieferanten erfassen zu konnen. Nichtsdestotrotz bedarf
es in Zukunft umfassender Forschungsarbeit, um standardisierte 6kologische
und soziale Indikatoren zu entwickeln, die eine einheitliche Erfassung
vorgeben und so deren Vergleichbarkeit gewahrleisten. Die Bestimmung der
O0konomischen Risikolevels wurde vereinfacht mit dem Vergabevolumen
bestimmt. Zur besseren Abschatzung 6konomischer Risiken und der Ableitung
risikospezifischer Fragen ware deshalb die Integration der Ergebnisse eines
praziseren o6konomischen Risikomodells interessant. Die Anwendung des
Leistungsmodells erfolgte am Beispiel einer Lieferantenauswahl der Automo-
bilindustrie. Um die Tauglichkeit des Leistungsmodells zu demonstrieren sollte
das Modell unter Berlcksichtigung der dortigen Besonderheiten auch am
Beispiel der Lieferantensteuerung und anderer Branchen angewendet
werden. In dieser Arbeit konnten durch den Vergleich der beiden entwickelten
Modellierungsansatze PROMETHEE und Fuzzy PROMETHEE lediglich kleine

263



7 Fazit

Unterschiede in der Modellierung und vernachlassigbare Unterschiede in den
Ergebnissen der Fallstudie festgestellt werden. Trotzdem stellen diese
Vergleiche eine wichtige Erkenntnis der quantitativen Forschungsarbeiten dar
und sollten in zukinftigen Arbeiten immer durchgefiihrt werden.

Abschliefend soll an dieser Stelle noch auf die potenziellen zukinftigen
Foschungsthemen in Abschnitt 3.1 verwiesen werden, die im Zuge dieser
Arbeit nicht aufgegriffen werden konnten (vgl. Tabelle 3.11). Besonders
hervorzuheben ist dabei das Forschungsthema ,Transparenz und Bewertun-
gen entlang der Lieferkette”, welches sehr wahrscheinlich der grofte
Stellhebel ist, um okologische und soziale Aspekte entlang einer Lieferkette zu
verbessern. Diesbeziglich stellt insbesondere die Entwicklung eines globalen
Datenaustauschsystems ahnlich der internationalen Materialdatenbank der
Automobilindustrie (vgl. IMDS 2015) ein vielversprechenden Weg dar.
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A. Anhang

A.1 Daten des Risikomodells

Tabelle A.1:  Uberblick Giber die Effizienzwerte und Korrekturfaktoren zur Uberfiihrung der
Landerindikatoren in Land-Sektor-Indikatoren (Quelle: Danemark 2005; Eora 2011;

EUROSTAT 2012)

Eora Sektoren

Effizienzwerte

Korrekturfaktor

Energie Emissionen Wasser Material bzw. Abfall

[kWh/US$] | [kg CO,/US$] |  [m*/US$] (%)
Landwirtschaft 0,69 1,01 317,75 0,16
Fischerei 0,69 1,01 1396,13 0,16
Bergbau und Rohstoffabbau 2,12 0,91 9,88 2,69
Essen und Trinken 0,42 0,07 35,38 0,19
Textilien und Kleidung 0,47 0,06 72,25 0,03
Holz und Papier 0,96 0,08 18,5 0,18
a;ﬂncz;;f;rondlzif;:, nicht-metallische 119 0,56 2731 0,32
Metallprodukte 0,96 0,34 3,00 0,26
Elektronik und Maschinen 0,16 0,05 2,00 0,08
Transportmittel/-ausstattung 0,17 0,09 2,00 0,08
Sonstige Produktion 0,40 0,08 2,00 0,04
Recycling 0,40 0,08 2,00 0,63
Strom, Gas und Wasser 13,36 2,54 172,75 0,37
Bau 0,15 0,04 0,38 3,00
Instandhaltung und Reparatur 0,21 0,06 5,13 0,43
GroRhandel 0,14 0,02 5,13 0,12
Einzelhandel 0,26 0,03 3,00 0,12
Hotels und Restaurants 0,38 0,04 13,75 0,02
Transport 3,29 0,70 1,63 0,02
Post und Telekommunikation 0,20 0,02 0,38 0,02
Finanzdienstleistungen 0,08 0,01 1,00 0,02
Offentliche Verwaltung 0,13 0,03 2,00 0,02
Bildung, Gesundheit und andere Dienstleistungen 0,28 0,03 17,88 0,02
Private Haushalte 0 0,01 0,00 0,79
Sonstiges 0,35 0,51 0,00 0,02
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Tabelle A.2: Liste der verflgbaren Lander der multi-regionalen Input-Output-Tabelle Eora

Afghanistan DR Congo Liechtenstein Senegal
Albania Denmark Lithuania Serbia
Algeria Djibouti Luxembourg Seychelles
Andorra Dominican Republic Macao SAR Sierra Leone
Angola Ecuador Madagascar Singapore
Antigua Egypt Malawi Slovakia
Argentina El Salvador Malaysia Slovenia
Armenia Eritrea Maldives Somalia
Aruba Estonia Mali South Africa
Australia Ethiopia Malta South Sudan
Austria Fiji Mauritania Spain
Azerbaijan Finland Mauritius Sri Lanka
Bahamas France Mexico Sudan
Bahrain French Polynesia Monaco Suriname
Bangladesh Gabon Mongolia Swaziland
Barbados Gambia Montenegro Sweden
Belarus Georgia Marocco Switzerland
Belgium Germany Mozambique Syria

Belize Ghana Myanmar Taiwan
Benin Greece Namibia Tajikistan
Bermuda Greenland Nepal Thailand
Bhutan Guatemala Netherlands TFYR Macedonia
Bolivia Guinea Netherlands Antilles Togo

Bosnia and Herzegovina Guyana New Caledonia Trinidad and Tobago
Botswana Haiti New Zealand Tunisia
Brazil Honduras Nicaragua Turkey
British Virgin Islands Hong Kong Niger Turkmenistan
Brunei Hungary Nigeria Former USSR
Bulgaria Iceland Norway Uganda
Burkina Faso India Gaza Strip Ukraine
Burundi Indonesia Oman UAE
Cambodia Iran Pakistan UK
Cameroon Iraq Panama Tanzania
Canada Ireland Papua New Guinea USA

Cape Verde Israel Paraguay Uruguay
Cayman Islands Italy Peru Uzbekistan
Central African Republic Jamaica Philippines Vanuatu
Chad Japan Poland Venezuela
Chile Jordan Portugal Viet Nam
China Kazakhstan Qatar Yemen
Colombia Kenya South Korea Zambia
Congo Kuwait Moldova Zimbabwe
Costa Rica Kyrgyzstan Romania Rest of the World
Croatia Laos Russia

Cuba Latvia Rwanda

Cyprus Lebanon Samoa

Czech Republic Lesotho San Marino

Cote dlvoire Liberia Sao Tome and Principe

North Korea Libya Saudi Arabia
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A.1 Daten des Risikomodells

Tabelle A.3:  Ergebnis der Befragung von Nachhaltigkeitsexperten zur Untersuchung des
Zusammenhangs der Variablen ,Risiko” und ,Vergabevolumen” und ,,Gesamtrisiko”
Vergabe- Empfundenes Gesamtrisiko der Experten
Risiko | volumen

[Mio. €] E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 ES E10

snr 0,1 snr snr snr snr snr snr snr snr snr snr
nr 0,1 snr snr snr snr snr snr snr snr snr snr
mr 0,1 znr znr znr snr nr snr znr snr snr snr
hr 0,1 ehr mr ehr enr enr hr enr zhr mr znr
shr 0,1 shr shr shr zhr zhr shr hr shr hr enr
snr 1 snr snr snr snr snr snr snr snr snr snr
nr 1 snr snr snr snr znr snr snr snr snr snr
mr 1 znr nr nr znr enr znr nr znr znr snr
hr 1 hr hr zhr ehr ehr zhr hr shr ehr ehr
shr 1 shr shr shr shr shr shr shr shr zhr zhr
snr 10 snr snr snr snr nr snr snr snr snr snr
nr 10 znr snr snr znr nr znr znr snr znr znr
mr 10 nr nr znr enr mr nr nr nr nr nr
hr 10 zhr shr shr hr hr shr zhr shr zhr zhr
shr 10 shr shr shr shr shr shr shr shr shr shr
snr 100 znr snr snr snr znr snr snr snr snr snr
nr 100 nr znr znr znr enr nr znr znr znr znr
mr 100 mr nr mr mr ehr ehr mr enr mr mr
hr 100 zhr zhr shr zhr shr shr shr shr shr shr
shr 100 shr shr shr shr shr shr shr shr shr shr
snr 1000 enr snr znr snr nr znr znr snr znr znr
nr 1000 mr nr nr nr mr enr nr znr nr nr
mr 1000 ehr mr hr hr hr hr hr ehr ehr ehr
hr 1000 shr shr shr shr shr shr shr shr shr shr
shr 1000 shr shr shr shr shr shr shr shr shr shr

Legende: snr = sehr niedriges Risko, znr = ziemlich niedriges Risiko, nr = niedriges Risiko, enr = eher niedriges Risiko, mr = mittleres Risiko,

ehr = eher hohes Risiko, hr = hohes Risiko, zhr = ziemlich hohes Risiko, shr = sehr hohes Risiko
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Tabelle A.4: Defuzzifizerte Ergebnisse der Befragung von Nachhaltigkeitsexperten zur
Untersuchung des Zusammenhangs der Variablen ,Risiko” und ,Vergabevolumen”

und ,Gesamtrisiko”

Vergabe- Empfundenes Gesamtrisiko der Experten
Risiko | volumen

[Mio. €] E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 ES E10
0,58 0,1 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
2,88 0,1 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
4,93 01 1,82 1,82 1,82 0,58 2,88 0,58 1,82 0,58 0,58 0,58
6,95 01 5,94 493 5,94 3,91 3,91 6,95 3,91 7,96 4,93 1,82
8,96 01 8,96 8,96 8,96 7,96 7,96 8,96 6,95 8,96 6,95 3,91
0,58 1 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
2,88 1 0,58 0,58 0,58 0,58 1,82 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
4,93 1 1,82 2,88 2,88 1,82 3,91 1,82 2,88 1,82 1,82 0,58
6,95 1 6,95 6,95 7,96 5,94 5,94 7,96 6,95 8,96 5,94 5,94
8,96 1 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 7,96 7,96
0,58 10 0,58 0,58 0,58 0,58 2,88 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
2,88 10 1,82 0,58 0,58 1,82 2,88 1,82 1,82 0,58 1,82 1,82
4,93 10 2,88 2,88 1,82 3,91 493 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88
6,95 10 7,96 8,96 8,96 6,95 6,95 8,96 7,96 8,96 7,96 7,96
8,96 10 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
0,58 100 1,82 0,58 0,58 0,58 1,82 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
2,88 100 2,88 1,82 1,82 1,82 3,91 2,88 1,82 1,82 1,82 1,82
4,93 100 4,93 2,88 4,93 4,93 5,94 5,94 4,93 3,91 4,93 4,93
6,95 100 7,96 7,96 8,96 7,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
8,96 100 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
0,58 1000 3,91 0,58 1,82 0,58 2,88 1,82 1,82 0,58 1,82 1,82
2,88 1000 4,93 2,88 2,88 2,88 4,93 3,91 2,88 1,82 2,88 2,88
4,93 1000 5,94 4,93 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 5,94 5,94 5,94
6,95 1000 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
8,96 1000 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96 8,96
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A.2 Daten des Leistungsmodells

A.2 Daten des Leistungsmodells

Tabelle A.5:  Uberblick tber alle Indikatoren des Leistungsmodells
€ g o
£ | ndikat E E 5 ik z
9] ndikator ] £S5 o
g 3 = g | 92| 2
o o
c111 B.ewertung.derOrgamsat\onsstruktur des Lieferanten aus £ Likert Skala U 3 )
Sicht des einkaufenden Unternehmens
11 Zusammgnpassen der Strategien und Kultur des Lieferanten £ Likert Skala U 3 1
und deseinkaufenden Unternehmens
ci11 ngertung der Lieferantenstrategie aus Sicht des £ Likert Skala U 2 2
einkaufenden Unternehmens
C112 | Existenz eines internen Berichtswesens L Binar U 1 2
Nutzung von KPIs zur Analyse und Steuerung der -
12 Geschéftstatigkeiten t Binar S 3 1
C112 | Existenz eines Qualitdtsmanagementsystems L Binar S 3 M
i ngertung des Qualitdtsmanagementsystems aus Sicht des £ Likert Skala S B B
einkaufenden Unternehmens
Existenz implementierter Eskalationsprozessen bei -
11 L B 2 2
13 gravierenden Abweichungen geforderter Standards inar v
113 Kostgntransparenz |n.kl. des UnFerl|eferantenmanagements £ Likert Skala U 3 1
des Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens
c113 ‘Beruckswchtlgungkder Umuweltleistung der Tier-2 Lieferanten L Binr U 1 1
im Rahmen der Lieferantenauswahl
c113 B.eruckswchtl.gung der soz.\alen Leistung der Tier-2 L Binar U 1 1
Lieferanten im RahmenLieferantenauswahl
Feslegung der Qualitatsanforderungen in den -
11 L Bi 1
c1s Bestellunterlagen der Tier-2 Lieferanten inar v 3
Anteil der Tier-2-Lieferanten mit einem ausgefillten
c113 Nachhaltigkeits-Selbstauskunftsfragebogen t Prozent v ! 2
C113 | Existenz einer Lieferanten-Nachhaltigkeitsrichtlinie L Binar U 3 M
c113 Auﬂ(ljaryng der Tier-2 Lieferanten tber die Nachhaltigkeits- L Binr U 3 M
richtlinie
113 .\ntegrlerte Nachhaltigkeitsrichtlinie mit Tier-2-Lieferanten L Binar U ) 1
in Vertragsunterlagen
113 Bewe‘rtung der Marktkenntnisse des Lieferanten aus Sicht £ Likert Skala U B B
des einkaufenden Unternehmens
c113 Ex!stens eines Steugrungssystem zur Uberwachung der L Binar S By
Leistung der Unterlieferanten
C114 | Veroffentlichung eines Compliance-Berichts L Binar u 1 2
C114 | Einhaltung ethischer Grundsatze L Binar u 3 2
C114 | Existenz einer Whistleblower-Methode L Binar u 2 1
C114 | Existenz eines Verantwortlichen fiir ethische Grundsatze L Binar u 2 1
c114 Existenz em.es Ma@nahmenkata\ogs zur Beseitigung von L Binar U 1 By
Non-Compliance-Situationen
c11a Existenz eines MaRnahmenkataloges zur Regelung der L Binar U 1 B

Ressourcen bei Non-Compliance-Situationen
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an —
E = [
3 2 s o 22 3
i Indikator @ < ] £ 35 °
g 3 £ T
c114 Durchfuhrung.vonAS.chulungen zur Erluterung der L Bindr U )
Compliance-Richtlinien
C114 | Existenz einer Compliance-Richtlinie L Binar U M
C114 | Existenz einer Richtlinie gegen Korruption und Erpressung L Binar U 1
C114 | Existenz einer Richtlinie gegen Bestechung L Bindr u 1
c114 Existenz einer Richtlinie zur Annahme von Geschenken und L Binar U )
Zuwendungen
C114 | Implementiereung des Vier-Augen-Prinzips L Binar U 1
C114 | RegelmaRige Durchfihrung von Revisionen bzw. Audits L Binar 2
c114 Durchfuhrung der Audits zur Gewahrleistung der L Binar S )
Compliance
C121 | Preis des Produkts L [Euro/ P 1
Tonne]
c121 Gesamtkosten des Produkts fur das einkaufende £ [Euro / P 1
Unternehmen Tonne]
C122 | Bonitat des Liefernaten E Likert Skala u 1
C131 | Existenz eines Bemusterungsprozesses L Binar U 2
c131 t?qstenz von Verfahrensanweisungen zur Einleitung und L Binar U )
Uberwachung von Korrekturmanahmen
c131 Durchfiihrung von Schulungen zu Produktqualitatsstan- L Binir s ,
dards
C131 | Existenz eines Verantwortlichen fur die Produktqualitat L Binar S 1
c131 E><|.stenz eines Prozesses zur Steuerung im Fall fehlerhafter L Binar S )
Teile
Bewertung der Methodenkenntnisse des Lieferanten
C131 | hinsichtlich Produkt- und Prozessabsicherung aus Sicht des E Likert Skala S 2
einkaufenden Unternehmens
c131 RegelmaRige Durchfiihrung von Qualitatssicherungsmaf- L Binar S 1
nahmen
C131 | 6-Monatswert defekter Teile E ppm P 1
Bewertung des Rickstands- und Fehlteilmanagements des )
€132 Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens E Likert Skala v 2 2
c132 nglstlsche Anlieferqualitat des Lieferanten aus Sicht des £ Likert Skala U 1 1
einkaufenden Unternehmens
Bewertung der Produktkapazitaten des Lieferanten aus .
€132 Sicht des einkaufenden Unternehmens t Likert Skala v 3 !
c132 B.ewertung der Plfozess— un»d Fertigungskompetenz des £ Likert Skala U 3 )
Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens
B i Liefe
c132 .ewertung.der Technologiekompetenz des Lieferanten aus £ Likert Skala s 3 )
Sicht des einkaufenden Unternehmens
c132 Existenz der Notfallstrategien bei Eintritt von Produktions- L Binar S 1 )
unterbrechungen
C132 | Lieferrisiko des Lieferanten E Likert Skala S 3 1
C132 | Standortrisiko des Lieferanten E Likert Skala S 1 2
c132 Bewertung der logistischen Anbindung des Lieferanten- £ Likert Skala S ) 1

standortes
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€ 2l 3
£ | indikat z s g | 22| 3
191 ndikator @ L5 S
g 5} = g | 92| 2
o o
C132 | Existenz eines MRP-Systems (Produktionssystems) L Binar S 2 1
133 B.ewertung der Kommunlka.t\on und der Kompetgnzen des £ Likert Skala ) )
Lieferanten wéhrend gemeinsamer Produktentwicklungen
Bewertung der Laborausstattung der Entwicklungsabteilung .
€133 des Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens E Likert Skala v 3 2
- - ich
c133 Bewe.rtung der Innovationskraft des Lieferanten aus Sicht £ Likert Skala U 3 1
des einkaufenden Unternehmens
c133 Bewertung des Einsatzes innovativer Materialien und c Likert Skala U ; 1
Verfahren
Aufwand in Forschung und Entwicklung pro Euro Umsatz im
€133 Durchschnitt der letzten funf Jahre t Prozent v 2 2
Relative Verdnderung des Aufwandes in Forschung und
C133 | Entwicklung pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten L Prozent u 2 2
fiinf Jahre
c13a B.ewertung des Produ»kt-AnAderungsmanagements des £ Likert Skala U B )
Lieferenten aus der Sicht einkaufenden Unternehmens
B Reakti hwindigkei
c134 ewertung qer eaktionsgeschwindigkeit des £ Likert Skala U 2 1
Kundenservices
C134 | Existenz eines Service-Ansprechpartner L Binar U 1 1
135 B.ewertung des In.format\or?saustausches mit dem £ Likert Skala U 3 1
Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens
Existenz eines geeigneten o
€135 Informationssystems fiir den Datenaustausch E Binar v 3 !
C141 | Veroffentlichung des Geschéaftsberichts L Binar u 3 1
C141 | Veroffentlichung eines Nachhaltigkeitsberichts L Binar U 3 M
C142 | Bewertung des Lieferantenansehens in der Offentlichkeit E Likert Skala U 2 2
C142 | Bewertung des Lieferantenansehens in der Branche E Likert Skala u 2 2
Anteil der Standorte Lieferanten mit einem gultigen
1 L 2
cs Qualitdtsmanagementsystem-Zertifikat Prozent v 3
143 Anteil Stand.o.rte mit einem glltigen Umweltmanagement- L Prozent U ) 2
system-Zertifikat
c143 Anteil Stgljdone mit einem glltigen Sozialmanagementsys- L Prozent U 1 B
tem-Zertifikat
Existenz eines glltigen Qualitatsmanagementsystem- -
143 Zertifikats am Lieferantenstandort t Bindr S 3 M
c143 Ems@nz eines ggltlgen Umweltmanagementsystem- L Binar S 3 M
Zertifikates am Lieferantenstandort
Existenz eines glltigen Sozialmanagementsystem- -
143 Zertifikates am Lieferantenstandort t Binr S 2 2
143 EX|sFta‘nz eines gu‘\tlgen Gefahrstoffmanagementsystem- L Binar S 1 B
Zertifikates am Lieferantenstandort
Existenz eines gultigen Arbeitsschutzmanagmentsystem- -
143 Zertifikates am Lieferantenstandort t Bindr S ! 2
C211 | Einhaltung der EU Richtlinie 2000/53/EC L Binar U 3 M
11 Einhaltung branchenspezifischer Normen, Richtlinien und L Binar U 3 M

Standards zur recyclingoptimierten und umweltgerechten
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Produktion
Einhaltung spezifischer Normen, Richtlinien und Standards
C211 | des einkaufenden Unternehmens durch den Lieferanten zur L Binar U 3 M
recyclingoptimierten und umweltgerechten Produktion
C211 | Existenz einer Umweltrichtlinie L Binar u 3 M
C211 | Existenz einer Energieverbrauchsrichtlinie L Binar U 3 2
C211 | Existenz einer Emissionenrichtlinie L Binar u 3 2
C211 | Existenz einer Wasserverbrauchsrichtlinie L Binar u 3 2
C211 | Existenz einer Abfallmanagement-Richtlinie L Binar U 3 2
C211 | Existenz einer Gefahrstoffrichtlinie L Binar U 3 2
Durchfiihrung einer jahrlichen Besprechung auf -
C212 L B U 2 2
Vorstandsebene zu ékologischer Nachhaltigkeit inar
o1 Dur;hfuhrung vonJahrllchen §chu|ungen oder Workshops L Binir U ) )
zu 6kologischer Nachhaltigkeit
C212 | Existenz eines Umweltmanagementsystems L Bindr U 3 M
212 Kon}rolle der Verwertungs- und Beseitigungswege von L Binr U ) 3
Abféllen
Bewertung des Umweltmanagementsystems des .
€212 Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens E Likert Skala v 3 2
12 Nutzung fjerﬂKPIs zur Analyse und Steuerung der L Binir U 3 ,
Umwelteinflisse
212 Existenz eines Verantwortlichen fur die 6kologische L Bindr U 3 )
Nachhaltigkeit
C212 | Existenz eines Gefahrstoffmanagementsystems L Binar U 2 2
C212 | Durchfihrung von Umweltaudits L Binar U 2 M
Umweltschutzaufwendungen pro Euro Umsatz im
C21. L P
3 Durchschnitt der letzten fiinf Jahre rozent v 3 3
13 Relative Veraﬁderung der L‘mee\tschutzaL{fwendungen pro L Prozent U 3 3
Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre
013 B.ewertung der oko\og\schgn Innovationsfahigkeit des £ Likert Skala U ) )
Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens
. U Logistik- -
213 }fah\gkgwt des Lieferanten Logistik- und Produktionsprozesse £ Likert Skala U ) )
okologischer zu gestalten
Einsatz der Produktokobilanz (ISO 14040/14044) zur s
213 umweltorientierten Weiterentwicklung der Lieferumfange t Binar v 3 2
C213 | Behebung von Beanstandungen externer Audits L Binar S 3 2
221 Materlalyerbrauch pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L [Kilogramm / U 3 3
letzten funf Jahre Euro]
Relative Verdnderung des Materialverbrauches pro Euro
C221 L P
Umsatz im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre rozent v 3 3
o1 Rohstoffyerbrauch pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L [Kilogramm / U 3 3
letzten funf Jahre Euro]
Menge des Verpackungsmaterials pro Euro Umsatz im [Kilogramm /
C221 . . L U 3 3
Durchschnitt der letzten fiinf Jahre Euro]
o] Relative Verdnderung der Menge des Verpackungsmaterials L Prozent U 3 3

pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre
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o1 Durchfuhrungvon MaRnahmen zur Reduzierung des L Binar U By
Materialverbrauchs
C221 | Erfassung des Materialverbrauchs L Binar S 2
C222 | Messung des Energieverbrauchs L Binar U 2
222 Durchfuhrungvon MaRBnahmen zur Reduzierung des L Binr U 2
Energiebedarfs
C222 | Produktion erneuerbarer Energien L Binar 0] 3
. . . [Kilowatt-
o Energ\eygrbrauch pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L stunden / U 3
letzten funf Jahre
Euro]
Relative Verdnderung des Energieverbrauches pro Euro
c222 Umsatz im Durchschnitt der letzten finf Jahre t Prozent v 3
222 Erfassyng des Anteils erneuerbarer Energien am direkten L Binr s ,
Energieverbrauch
C223 | Messung der Emissionen L Binar U 2
223 Dulfchvfuhrungvon MaRnahmen zur Reduzierung der L Binar U B
Emissionen
C223 | Verwendung fliichtiger, organische Losemittel (VOC) L Binar U 2
223 THG-Emissionen nach Scope 1 pro Euro Umsatz im L [Kilogramm U 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre THG / Euro]
223 Relative Veranderung der THG».Emlsswonen na;h Scope 1 L Prozent U 3 3
pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre
3 THG-Emissionen nach Scope 2 pro Euro Umsatz im L [Kilogramm U 3 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre THG / Euro]
Relative Verdnderung der THG-Emissionen nach Scope 2
223 pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre t Prozent v 3 3
23 VOCfEm\"ssmnen pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L [Kilogramm U ; 3
letzten funf Jahre VOC / Euro]
Relative Veranderung der VOC-Emissionen pro Euro Umsatz
€223 im Durchschnitt der letzten finf Jahre t Prozent v 2 3
223 NOx—Emlﬂssmnen pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L [Kilogramm U B 3
letzten funf Jahre NOx / Euro]
Relative Verdnderung der NOx-Emissionen pro Euro Umsatz
€223 im Durchschnitt der letzten funf Jahre t Prozent v 2 3
NH?3-Emissionen pro Euro Umsatz im Durchschnitt der [Kilogramm
223 letzten funf Jahre L NH?2 / Euro] v 2 3
Relative Veranderung der NH3-Emissionen pro Euro Umsatz
€223 im Durchschnitt der letzten finf Jahre t Prozent v 2 3
223 SOx—Emwfsmnen pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L [Kilogramm U 2 3
letzten funf Jahre SOx / Euro]
Relative Veranderung der SOx-Emissionen pro Euro Umsatz
€223 im Durchschnitt der letzten finf Jahre t Prozent v 2 3
C224 | Messung des Wasserverbrauchs L Binar U 3 2
C224 | Messung des Prozessabwassers L Binar U 3 3
224 Durchfithrung von Manahmen zur Reduzierung des L Binar U B B

Wasserverbrauches
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Wasserverbrauch pro Euro Umsatz im Durchschnitt der [Kilogramm /
C224 . L U 3
letzten funf Jahre Euro]
Relative Verdanderung des Wasserverbrauches pro Euro
224 Umsatz im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre t Prozent v 3
Abwassermenge pro Euro Umsatz im Durchschnitt der [Kilogramm /
C224 . L U 3
letzten funf Jahre Euro]
224 Selatlve Verar?derung der Abyvassermenge pro Euro Umsatz L Prozent U 3
im Durchschnitt der letzten funf Jahre
224 Stickstoffmenge im Abwasser pro Euro Umsatz im L [Kilogramm U 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre N/ Euro]
224 Relative Verahderung der S.tlckstoffmengeﬂlm Abwasser pro L Prozent U 3
Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre
224 Phosphormenge im Abwasser pro Euro Umsatz im L [Kilogramm P U 3
Durchschnitt der letzten finf Jahre / Euro]
4 Relative Veranderung der PAhosphormengeﬂlm Abwasser pro L Prozent U 3
Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre
224 Menge der Schwermetall-Emissionen im Abwasser pro Euro L [Kilogramm / U 3
Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre Euro]
Relative Verdnderung der Menge der Schwermetall-
C224 | Emissionen im Abwasser pro Euro Umsatz im Durchschnitt L Prozent u 3
der letzten funf Jahre
C225 | Messung des Beseitigungsabfalls L Binar U 2
C225 | Messung des Verwertungabfalls L Binar u 2
C225 | Durchfiihrung von MaRnahmen zur Reduzierung des Abfalls L Binar u 2
Abfallmenge pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten [Kilogramm /
C225 R L U 3
funf Jahre Euro]
Relative Verdnderung der Abfallmenge pro Euro Umsatz im
€225 Durchschnitt der letzten fiinf Jahre t Prozent v 3 3
225 Jahrliche Uber?rufung des Verwertungs- und Beseitigungs- L Binar U ) 3
weges von Abfallen
€225 Anteil des ref:ycelten Abfallaufkommens im Durchschnitt L Prozent U 3 3
der letzten funf Jahre
[Kilogramm
C226 | CO, Emissionen pro Produkt L THG / Tonne P 3 3
Produkt]
C226 | Anteil des recyclebaren Materials im angefragten Produkt L Prozent P 3 3
226 ngertung der Nachhaltigkeit des Produkts aus Sicht des £ Likert Skala P ) )
einkaufenden Unternehmens
[Gigajoule /
C226 | Energieintensitat pro Kilogramm des angefragten Produktes L Tonne P 3 3
Produkt]
C311 | Existenz eines Verhaltenskodexes L Binar u 3 1
C311 | Veroffentlichung eines Verhaltenskodex L Binar U 2 2
Existenz sozialer Richtlinien zu Kinder- und Zwangsarbeit,
311 Menschenrechte, Arbeitsbedingungen, Lohn- und L Bindr U 3 M

Arbeitszeit, Diskriminierung, Vereinigungsfreiheit und
Tarifverhandlungen
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C311 | Existenz einer Arbeitsschutzrichtlinie Binar 3 M
C311 | Sicherstellung diskriminierungsfreier Einstellungsprozesse L Binar 2
a1 Durchfiihrung emerJah.rllchen Bespréchu‘ng auf L Binar U ) )
Vorstandsebene zu sozialer Nachhaltigkeit
312 Jahrhche Durchfu‘hrur)g von Schulungen oder Workshops zu L Binr U 2 2
sozialer Nachhaltigkeit
C312 | Existenz eines Sozialmanagementsystems L Binar U 3 3
12 Nutzung von KPIs zur Analyse und Steuerung sozialer L Binar U 3 2
Aspekte
312 Existenz .eme.s Verantwortlichen fur die soziale L Binr U 3 2
Nachhaltigkeit
C312 | Existenz eines Arbeitsschutzmanagmentsystems L Binar u 3 3
C312 | Durchfihrung von Sozialaudits L Binar U 2 M
C312 | Durchfihrung von Arbeitsschutzaudits L Binar u 1 2
C321 | Einsatz von Zwangsarbeitern L Binar U 3 M
31 Kmderarbe\t.am Standort des angefragten Produkts gemaR L Binr U 3 M
ILO-Konvention 138
Anteil der Standorte des Lieferanten, die Kinderarbeit im
C321 | Durchschnitt der letzten fiinf Jahre gemaR ILO-Konvention L Prozent u 3 3
138 einsetzten
31 Kinder-oder Zwangsarbeit bei vorgelagerten Lieferanten in € Binr U 3 5
den letzten 10 Jahren
C322 | Durchflihrung kostenloser Erste-Hilfe-Fortbildungen L Binar u 3 1
an Schutz mlpderjahrlger Mitarbeiter vor gesundheitsschadli- L Binar U 3 B
cher Arbeit
Anzahl verlorener Arbeitsstunden pro Million geleisteter
C322 | Arbeitsstunden (LTIFR) im Durchschnitt der letzten funf L Prozent U 3 3
Jahre
322 Durvc).wf"(]hrung arbeitsschutz- und gesundheitsfordernder L Binr U By M
Aktivitaten
322 Finanzielle Unterstitzung beim Kauf von Sicherheitsklei- L Binar U 3 2
dung
Investitionen in Sicherheitstechnik pro Euro Umsatz im
22 L P
e Durchschnitt der letzten fiinf Jahre rozent v 3 3
Relative Veranderung der Investitionen in Sicherheitstech-
322 nik pro Euro Umsatz im Durchschnitt der letzten funf Jahre t Prozent v 3 3
[Todliche
322 Anzahl tédlicher Arbeitsunfalle pro Million Mitarbeiter im L Unfille /1 U 3 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre Mio
Mitarbeiter]
falle / 1
Anzahl Arbeitsunfalle pro Million Mitarbeiter im (Un ave/
C322 R " L Mio u 3 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre . .
Mitarbeiter]
C322 | Wartung der Sicherheitstechnik L Binar u 3 2
C322 | Existenz von Verbandskasten L Binar S 2 1
C322 | Einsatz und Wartung der Feuerl6schgerdte, Brandmeldean- L Binar S 2 1
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lagen und Notausgénge
€322 | Dokumentation der Unfille L Binar S 2
32 ngertung der Arbeitssicherheit aus Sicht des £ Likert Skala S )
einkaufenden Unternehmens
C323 | Lohne tber dem Existenzminimum L Bindr u 3
C323 | Einhaltung der Ruhezeiten gemaR ILO L Binar u 2
Einhaltung der Regelarbeitszeit unter der landertypischen -
€323 Arbeitszeit gemaR ILO t Binar v 2
Anteil Vollzeitmitarbeiter mit vertraglich festgelegter
C323 | Arbeitszeit unter der landertypischen Arbeitszeit gemal ILO L Prozent U 3
im Durchschnitt der letzten finf Jahre
Anteil Beschaftigter, die bei Vollbeschaftigung im
C323 | Durchschnitt der letzten finf Jahre ein Gehalt Gber dem L Prozent U 3
lokalen Mindestgehalt erhalten
€323 | Punktliche Uberweisung des Gehalts L Binar U 3
323 Mehrentlohnung t.lel Nacht-, Uberstunden-, und L Binar U )
Wochenendearbeit
C323 | Existenz regelmaRiger und angemessener Arbeitspausen L Binar U 2
C323 | Minimaler Jahresurlaubsanspruch bei Vollbeschaftigung L [Tage / Jahr] 2
324 Anzahl der Fortbildungstage pro Mitarbeiter im L [Tage / U 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre Mitarbeiter]
Anteil der Beschéftigten, die innerhalb der letzten funf
C324 | Jahre mindestens an einer AusbildungsmaRnahme L Prozent U 3
teilgenommen haben
Anteil kostenloser Fort- und Weiterbildungen im
324 Durchschnitt der letzten funf Jahre t Prozent v 3
324 Anteil d?r Beschéftigten, die in Anti- L Prozent U 3
KorruptionsmaRnahmen geschult wurden
c324 Durchfuh.run.g von Weiterbildungen im Themenbereich L Binar U 3
Nachhaltigkeit
324 Durchfuh‘run‘g externer Weiterbildungen im Themenbereich L Binar U 3
Nachhaltigkeit
C324 | Jahrliche Durchfiihrung von Fort- und Weiterbildungen L Binar S 2
Abschluss schriftlicher Arbeitsvertréage, in denen
C325 | Arbeitszeiten, Urlaubsregelungen und Entgelt festgelegt L Binar u 3 2
werden
325 U.berprufung der Echthelt.der Bewerbungsunterlagen bei L Binir U ) 3
Einstellung neuer Mitarbeiter
C325 | Fluktuationquote im Durchschnitt der letzten finf Jahre L Prozent u 3 3
325 B.eschaft\gungsve.rha\tnls dgr Arbeiter am Standort des £ Likert Skala U ) )
Lieferanten aus Sicht des einkaufenden Unternehmens
Relative Veré Fluktuati im Durchschni
325 elative er§nderung der Fluktuationquote im Durchschnitt L Prozent U 3 3
der letzten funf Jahre
C325 | Durchschnittliche Betriebszugehorigkeit L Jahre U 2 3
325 Anteil unbefristeter Beschaftigten der Gesamtbelegschaft L Prozent U 3 3

im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre

276



A.2 Daten des Leistungsmodells

€ 2l 3
£ | indikat z s g | 22| 3
ndikator ] £S5 o
£ 3 & £ |35 2
> $ ©
C326 | Sicherstellung diskriminierungsfreier Beschaftigung L Binar 0] 2
Gleiche Fortbildungsmaglichkeiten fir alle Angestellten L
€326 unabhéngig von Herkunft, Religion, Geschlecht etc. t Binar 2
326 Anteil Fraue? an der Gesamtbelegschaft im Durchschnitt L Prozent U 3
der letzten finf Jahre
326 Anteil Fréuen in Fihrungspositionen im Durchschnitt der L Prozent U 3
letzten finf Jahre
C326 | Gewahrung eines Mutterschaftsurlaubs L Binar u 3 2
Anteil Beschaftigter mit Behinderung an der Gesamtbeleg-
2 L P 2
326 schaft im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre rozent v 3
C326 | Existenz getrennter Toiletten fir Manner und Frauen L Binar S 3 3
C327 | Existenz einer Richtline zur Versammlungsfreiheit L Binar u 3 2
C327 | Gewahrung einer unabhangigen Arbeitnehmervertretung L Binar U 3 2
Anteil der Beschéftigten, die im Durchschnitt der letzten
327 funf Jahre in einer Gewerkschaft organisiert waren/sind t Prozent v 3 3
Anteil der Mitarbeiter, die durch Kollektivvereinbarungen
27 im Durchschnitt der letzten finf Jahre erfasst wurden t Prozent v 3 3
331 Jahrhchg Durchfihrung vpn Workshops zu 6kologischen L Binar U 3 3
und sozialen Aspekten mit NGOs
331 Jahrhchg Durchfihrung von Workshops zu 6kologischen L Binir U ; 3
und sozialen Aspekten mit Kunden
331 Jahrhchg Durchfthrung vpn Workshops zu 6kologischen L Binar U ) 3
und sozialen Aspekten mit Gemeinden
C331 | Existenz eines Ideenmanagementsystems L Binar U 2 2
- t imD -
332 Hohe det Spenden pro Euro Umsatz im Durchschnitt der L Prozent U 3 3
letzten funf Jahre
332 Be\at\ve Verar.vderung der Sp?ndenhohe pro Euro Umsatz L Prozent U 3 3
im Durchschnitt der letzten funf Jahre
332 Anzahl ehrenamtlich geleisteter Stunden pro Mitarbeiter im L [Stunden / U 3 3
Durchschnitt der letzten funf Jahre Mitarbeiter]
Relative Verdnderung der Anzahl ehrenamtlich geleisteter
C332 | Stunden pro Mitarbeiter im Durchschnitt der letzten funf L Prozent U 3 3
Jahre
C332 | Anteil der Auszubildenden an der Gesamtbelegschaft L Prozent 0] 3 2
332 | Ubernahmequote der Auszubildenden L Prozent U 2 2
. . i i [Platze /
C332 | Anzahl der Betreuungsplatze fur Kinder pro Mitarbeiter L N N U 2 2
Mitarbeiter]

E: Bewertung durch einkaufendes Unternehmen; L: Beantwortung durch Lieferanten; M: Mindestanforderun-

gen; P: Produktebene; S: Standortebene; U: Unternehmensebene
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Tabelle A.6: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,,Nachhaltigkeit”

Okonomische Aspekte (C;)

Okologische Aspekte (C,)

Soziale Aspekte (Cs)

Okonomische Aspekte (C,)
Okologische Aspekte (C,)

Soziale Aspekte (Cs)

(1,1;1)
(0,31;0,51; 0,1,16)
(0,29; 0,46; 0,99)

(0,86; 1,95; 3,18)
(1;,1;1)
(0,71;0,92; 1,35)

(1,01; 2,17; 3,45)
(0,74; 1,08; 1,41)
(1,1, 1)

Tabelle A.7:

Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe , Okonomische Aspekte”

Management und
Organisation (Cy3)

Finanzielle Leistung
(C2)

(C13)

Fahigkeiten

Externe Wahr-
nehmung (Cy4)

Management und
Organisation (Cy;)

Finanzielle Leistung (Cy5)
Fahigkeiten (Cy3)

Externe Wahrnehmung (Cy4)

(1,1,1)

(1,03; 2,42; 4,11)
(0,92; 1,80; 2,52)

(0,47; 0,83; 1,62)

(0,24;0,41;0,97)

(1,3;1)
(0,55;0,82; 1,62)
(0,23;0,37;0,91)

(1,3;1)

(0,40; 0,55; 1,09)

(0,62; 1,22; 1,82)

(0,28; 0,45; 1,18)

(0,62; 1,20; 2,14)

(1,10; 2,74; 4,37)
(0,85; 2,24; 3,62)

(1,1;1)

Tabelle A.8: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe , Okologische Aspekte”

Umweltpraktiken (Cy;)

Umweltleistung (C,,)

Umweltpraktiken (C;)

Umweltleistung (C;,)

(1,3;1)
(0,78; 1,82; 3,25)

(1,1;1)

(0,31; 0,55; 1,28)

Tabelle A.9:

Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Soziale Aspekte”

Interne soziale Praktiken
(Ca)

Soziale Leistung
()

Externe soziale Praktiken
(C3)

Interne soziale Praktiken
(C1)

Soziale Leistung (Cs;)
Externe soziale Praktiken

(Cs3)

(1,11
(0,90; 1,82; 2,83)

(0,37;0,73; 1,43)

(0,35; 0,55; 1,11)
(1,1;1)

(0,25; 0,40; 1,03)

(0,70; 1,37; 2,68)
(0,97; 2,48; 3,98)

(1;1;1)
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Tabelle A.10: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe
»Management und Organisation”

Strategie und
Organisation (Cy11)

Internes
Management (Cy;5)

Lieferanten-
management (Cy;3)

Compliance (Cy14)

Strategie und
Organisation (Cy5)
Internes Management
(Cuz)
Lieferanten-management
(Cua3)

Compliance (Cy14)

(1,1;1)

(0,72;0,92; 1,32)

(0,53; 0,99; 1,97)

(0,52; 1,14; 2,27)

(0,76; 1,08; 1,38)

LL1

(0,59; 1,05; 1,91)

(0,43; 0,97; 1,90)

(0,51; 1,01; 1,87)

(0,52; 0,95; 1,70)

(1,11

(0,49; 0,88; 1,53)

(0,44;0,88; 1,93)

(0,53; 1,03; 2,32)

(0,66; 1,14; 2,03)

(1,2, 1)

Tabelle A.11: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Finanzielle Leistung”

Kosten (Cyy1)

Finanzielle Situati

on (Ci)

Kosten (Cy21)
Finanzielle Situation (Cy,;)

(1,11)
(0,44; 0,62; 1,27)

(0,79; 1,60; 2,26)
(1,1,1)

Tabelle A.12: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe , Fahigkeiten”

Qualitat Produktion und Technologie Service Kommunikation
(Cy31) Logistik (Ci33) (Ci34) (Cy3s)
(Ci32)
Qualitat (Cy3) (1,1;1) (0,83;1,70; 2,66) | (0,88;1,91;2,81) | (1,08;2,46;3,74) | (0,72;1,97;3,22)

Produktion und
Logistik (Cy3,)
Technologie
(Ci33)

Service (Cy34)
Kommunikation
(Ci35)

(0,38;0,59; 1,21)
(0,36; 0,52; 1,14)
(0,27; 0,41; 0,92)

(0,31; 0,51; 1,40)

(L1571

(0,63; 0,91; 1,38)
(0,40; 0,60; 1,36)

(0,40; 0,77; 1,82)

L1

(0,72; 1,10; 1,58)

(0,41; 0,64; 1,35)

(0,45; 0,71; 1,55)

(0,74; 1,67; 2,47)
(0,74; 1,56; 2,46)
(1,11

(0,79; 1,14; 1,48)

(0,55; 1,30; 2,51)
(0,65; 1,41; 2,24)
(0,68; 0,88; 1,26)

(1,1;1)

Tabelle A.13: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Externe Wahrnehmung”

Offentliche

Berichterstattung (Cy41)

Reputation und
Marktstruktur (Cy4,)

Zertifikate (Cy43)

Offentliche
Berichterstattung (Cys)

Reputation und
Marktstruktur (Cys;)

Zertifikate (Cy43)

(1,11

(0,93; 2,24; 3,75)

(0,97; 1,87; 2,60)

(1,1, 1)

(0,27; 0,45; 1,08)

(0,47;0,82; 1,91)

(0,38;0

0,52;1

(1,1, 1)

,54; 1,03)

,22;2,13)
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Tabelle A.14: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,,Umweltpraktiken”

Okologische
Selbstverpflichtung (C,11)

Umweltmanagement
(Cora)

Okologische Fahigkeiten
(Cona)

Okologische
Selbstverpflichtung (C511)
Umweltmanagement
(Cona)

Okologische Fahigkeiten
(c213)

(1,1;1)

(0,93; 1,50; 1,91)

(0,94; 1,53; 1,94)

(0,52; 0,67; 1,07)

(1,1;1)

(0,66; 1,05; 1,70)

(0,52; 0,65; 1,06)

(0,59; 0,95; 1,51)

(1,1;1)

Tabelle A.15: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Umweltleistung”

Material Energie Emissionen Wasser Abfall Umweltaus-
(Ca21) (Cy22) (Cy3) (Cy20) (Cpas) wirkungen des
Produkts
(CZZB)
Co | (1,1;1) (0,76; 1,55; 2,19)| (0,71; 1,61; 2,40)| (1,01;2,34;3,57)| (1,13;2,52;3,83)| (0,66; 1,36; 2,48)
Cys | (0,46;0,65;1,32)| (1;1;1) (0,91; 1,05; 1,23)| (0,84; 1,73; 2,70)| (0,81;1,96; 3,02)| (0,66; 1,08; 1,58)
Cps | (0,42;0,62;1,41) (0,81;0,95;1,10) (1;1;1) (0,80;1,67; 2,62)| (0,81;1,79; 2,63)| (0,62;1,03;1,51)
Co | (0,27;0,42;0,96)| (0,37;0,58;1,19)| (0,38;0,60;1,24)| (1;1;1) (0,59; 1,04; 1,74)| (0,34; 0,55; 1,26)
Cys | (0,26;0,40; 0,89) (0,33;0,51;1,23)| (0,38;0,56; 1,23)| (0,58;0,96; 1,70)| (1;1;1) (0,38; 0,64; 1,24)
Cye | (0,40;0,73;1,52) (0,63;0,92;1,52)| (0,66;0,97;1,62)| (0,79; 1,80; 2,96)| (0,81;1,57;2,60)| (1;1;1)

Tabelle A.16: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Interne soziale Praktiken”

Soziale Selbstverpflichtung (Cs11)

Soziales Management (Cs1;)

Soziale Selbstverpflichtung (Cs11)

Soziales Management (Cs;;)

L1

(0,81; 1,49; 2,00)

(0,50; 0,67; 1,23)
(1,11
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Tabelle A.17: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe ,Soziale Leistung”

Kinder- und Arbeitsschutz, Arbeitslohn, Bildung der Beschaftigungs- | Diskriminierung, | Vereinigungs-
Zwangsarbeit -gesundheit, -zeit Mitarbeiter verhaltnis Diversitat freiheit
(Cam) -sicherheit (Cana) (Caa) (Cazs) (Caz6) (Caz)
(Caz)
Can| (LL;1) (0851,29;1,71) |(088193;308) | (118268442 |(101,236392) |(104221;350) | (118;246;389)
Cs| (058;0,77;1,18) | (1;1;1) (091;1,62;2,16) | (1,07;2,67;4.27) |(1,08;2,23;323) | (1,08;2,05284) |(101;2,373,64)

Caxs

Caa

Cazs

Cazs

Ca7

(032;0,52; 1,14)

(0,23;0,37;0,85)

(0,25;,0,42;099)

(0,29;0,45;0,96)

(0,26;0,41;0,85)

(0,46;0,62; 1,10)

(0,23;0,37,0,94)

(0,31;0,45;0,92)

(0,35;0,49;0,92)

(0,27;0,42;0,99)

L35

(0,29;0,49; 1,21)

(0,50;0,67;1,23)

(0,41;0,65; 1,39)

(0,33;0,53;1,17)

(083;2,05;3,51)

L5

(0,70;1,42; 2,37)

(0,69; 1,36;2,04)

(0,63; 1,08; 1,66)

(0,81;1,49; 2,00)

(0,42;0,71;1,42)

(3,3;3)

(0,50;0,85;1,82)

(0,41;0,76; 1,62)

(0,72;1,54; 2,42)

(0,49;0,74; 1,45)

(0,55;1,18; 1,99)

(333)

(0,78;0,96; 1,26)

(0,86;1,90; 3,04)

(0,60;0,92; 1,58)

(0,62;1,32; 2,/46)

(0,79;1,04;1,29)

(1,2;2)

Tabelle A.18: Aggregierte Fuzzy-Vergleichsmatrix der Kriteriengruppe , Externe soziale Praktiken”

Involvierung Stakeholder

Gesellschaftliche Verantwortung

(C331) (C33Z)
Involvierung Stakeholder (1:1:1) (0,79; 1,18; 1,86)
(C31)
(Gcese)llschaftllche Verantwortung (0,54; 0,84; 1,27) 1:1;1)
332

281



A Anhang

Tabelle A.19: Globale Individualgewichtungen der Kriterien auf Ebene 4 in Abhangigkeit

vom Experten

Globale Gewichtung [%)]

Code

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10
Cis 2,7 0,9 2,7 2,0 3,8 33 3,1 1,8 3,9 2,1
Ci1n 4,5 1,3 2,9 1,6 3,8 3,7 3,1 1,8 2,6 2,1
Cii3 41 3,5 2,5 1,4 19 2,8 34 4,0 2,6 3,6
Ciaag 1,7 3,5 4,1 2,0 4,6 3,8 2,1 4,0 1,2 2,0
Cin 13,1 2,9 6,4 4,0 14,4 8,3 6,1 11,4 10,3 8,2
Ci 13,1 2,9 6,4 32 6,2 6,7 4,9 9,1 45 1,7
Cuar 8,6 3,8 5,1 2,8 7,8 44 3,6 11,1 43 4,0
Cis 10,8 2,1 5,1 2,3 53 3,5 3,5 9,1 2,5 2,9
Ci33 10,4 1,9 51 2,5 53 3,8 31 43 3,7 2,0
Cizq 6,1 1,7 51 1,5 4,1 31 2,9 4,0 2,0 2,3
Ciss 6,1 3,4 4,1 1,2 59 3,5 2,2 4,3 3,0 1,9
Cisg 2,2 3,1 7,9 1,6 1,7 2,2 1,8 2,8 0,8 2,9
Cua 5,8 1,4 10,5 2,1 7,6 5,7 5,9 6,1 43 3,8
[ 4,9 3,1 7,9 2,6 5,0 49 43 35 43 2,9
Cons 0,1 2,6 0,7 3,8 0,9 2,5 45 03 0,9 2,1
Cons 0,1 2,6 1,4 6,0 0,9 2,5 71 0,4 1,1 6,0
Co3 0,1 2,6 1,7 4,8 0,9 2,5 5,7 0,8 1,8 2,6
Con 0,5 6,2 1,8 1,9 2,0 2,6 2,0 2,0 4,5 3,5
Cox 0,3 38 1,8 2,9 1,6 2,4 1,6 1,6 4,6 2,4
Cors 03 3,8 1,8 33 1,6 2,4 1,5 1,6 46 2,5
Co 0,4 1,8 1,8 1,3 0,6 1,1 1,7 1,4 2,2 2,4
[ 03 45 1,8 1,1 0,9 1,4 1,4 1,0 2,2 2,2
[ 0,6 2,4 1,8 41 1,3 1,7 1,3 1,6 48 3,6
Cap 0,3 3,2 0,5 3,1 1,1 2,1 1,6 0,9 19 2,9
[ 03 32 1,3 72 1,1 2,7 3,7 1,1 1,9 3,6
[ 0,5 1,8 1,1 3,9 1,4 23 2,5 1,5 2,9 33
Cp 0,4 3,4 1,1 3,8 1,3 2,2 2,4 1,4 2,8 3,2
Csp3 0,4 34 1,0 34 12 2,0 2,2 13 2,5 29
Caza 0,1 2,9 0,9 3,1 1,1 1,8 1,9 1,1 2,2 2,6
Cazs 03 2,7 0,9 3,1 1,1 1,8 1,9 1,1 2,2 2,6
[ 0,2 2,9 0,4 1,6 0,5 0,9 1,0 0,6 1,1 1,3
Csp7 0,1 2,9 0,3 1,2 04 0,7 0,7 04 0,9 1,0
Ca31 0,5 34 0,6 6,8 1,3 2,5 4,5 1,1 2,4 3,6
Gy 0,1 4,2 15 2,9 1,3 2,5 0,9 1,4 2,4 3,6
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Tabelle A.20: Globale Gewichtungen der Kriterien auf Ebene 4 pro Szenario der Sensitivitatsanalyse
der Gewichtungen der neun Bereiche der Kriterien-Hierarchie

Globale Gewichtung [%)]

Code

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cin 2,8 39 2,3 1,9 2,3 2,5 2,5 2,7 2,5 2,6
Cinz 2,8 45 23 1,9 2,3 2,5 2,4 2,7 25 2,6
Ciiz 2,9 4,1 2,4 2,0 23 2,6 2,5 2,8 2,6 2,7
Cig 2,8 4,6 2,3 1,9 2,3 2,5 2,5 2,7 2,5 2,6
Cin 7,7 73 14,4 5,2 6,3 7,0 6,8 7,4 7,0 7,2
Cip 4,8 4,5 13,1 3,3 3,9 4,3 4,2 4,6 4,3 4,5
Ci3p 4,8 4,5 4,0 11,1 3,9 4,3 4,2 4,6 4,3 4,5
Ci 3,7 35 3,1 10,8 3,0 3,3 32 3,5 33 35
Cia3 3,6 34 3,0 104 2,9 3,2 3,1 34 3,2 33
Ciaq 2,6 2,5 2,2 6,1 2,1 2,4 23 2,5 24 2,5
Ciss 3,1 2,9 2,6 6,1 2,5 2,8 2,7 3,0 2,8 2,9
Cisp 2,1 19 1,7 1,4 79 19 1,8 2,0 19 19
Cua 3,7 3,4 3,0 2,5 10,5 3,3 3,2 3,5 3,3 3,4
[ 33 3,1 2,7 2,2 7,9 3,0 2,9 3,1 3,0 3,1
Conr 1,9 1,8 1,6 1,3 1,6 45 1,7 1,8 1,7 1,8
Con 3,0 2,8 2,5 2,0 2,4 7,1 2,6 2,9 2,7 2,8
Cors 3,1 2,9 2,6 2,1 2,5 5,7 2,7 3,0 2,8 2,9
Con 3,6 33 2,9 2,4 2,9 3,2 6,2 34 3,2 33
Co 3,0 2,8 2,4 2,0 2,4 2,7 4,6 2,8 2,7 2,8
Cos 2,8 2,7 2,4 1,9 2,3 2,6 4,6 2,7 2,6 2,7
Con 2,1 1,9 1,7 1,4 1,7 1,9 2,4 2,0 1,9 1,9
Cazs 2,0 1,9 1,7 1,4 1,7 1,8 45 1,9 1,8 1,9
Case 2,9 2,7 2,4 2,0 23 2,6 48 2,8 2,6 2,7
Canp 2,3 2,1 19 1,5 1,8 2,0 2,0 3,2 2,0 2,1
[ 3,6 3,4 3,0 2,5 3,0 33 3,2 72 3,3 3,4
[ 2,8 2,7 2,4 1,9 2,3 2,6 2,5 2,7 3,9 2,7
Csy 2,7 2,5 2,3 1,8 2,2 2,4 2,4 2,6 3,8 2,5
Caa3 2,3 2,1 1,9 1,5 19 2,1 2,0 2,2 3,4 2,1
C 1,5 1,4 1,2 1,0 1,2 1,3 1,3 1,4 3,1 1,4
Cazs 1,9 1,7 1,5 1,3 1,5 1,7 1,6 1,8 3,1 1,7
Cz 1,7 1,6 1,4 1,1 1,4 1,5 1,5 1,6 2,9 1,6
Csy7 1,5 1,4 1,3 1,0 1,2 1,4 1,3 1,4 2,9 14
Cann 2,5 23 2,1 1,7 2,0 22 22 2,4 22 6,8
Can 2,0 1,9 1,6 1,3 1,6 1,8 1,7 1,9 1,8 42
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