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Einleitung      1 

 

1 Einleitung 

In Abschnitt 1 wird die Motivation der Arbeit erklärt. Außerdem werden Ziele aufgestellt, die 

durch die Vergleichsmethode erreicht werden sollen. Der Aufbau und die Methodik der Arbeit 

bilden den dritten Teil dieses Abschnitts. Dabei werden der Zusammenhang der einzelnen Ab-

schnitte und die Vorgehensweise in der Arbeit erläutert.  

1.1 Motivation 

Durch die Arbeit soll eine Methode geschaffen werden, die den strukturellen Vergleich logisti-

scher Geschäftsprozesse ermöglicht. Die Motivation dazu basiert auf vier Eigenschaften, die 

dem Thema der Arbeit zu Grunde liegen. 

Erstens ist eine Verknüpfung der Logistik und Informationstechnologie (IT) erforderlich. 

Die Methode gründet einerseits auf den Eigenschaften logistischer Prozesse, andererseits auf 

dem Einsatz von IT-Verfahren. Durch die Verbindung beider Themenbereiche werden neue 

Forschungserkenntnisse aufgedeckt, die hilfreich für die Wissenschaft sind. Dass die Logistik 

einen aktuellen Themenbereich darstellt, wird durch das steigende Interesse an logistischen 

Fragestellungen in der Wirtschaft belegt (vgl. [Win08], S.1). 

Zweitens sind die Verbesserungspotenziale logistischer Geschäftsprozesse nicht ausge-

schöpft. Das belegen zahlreiche Technologien und Ansätze, die durch die Verknüpfung von 

Geschäftsprozessen und IT die Optimierung von Unternehmensstrukturen verbessern (vgl. 

[PB06], S.321). Veranstaltungen und Konferenzen zu Themen der Prozessoptimierung und des 

Wissensmanagements belegen die Aussage zusätzlich ([Bai08], S.7; [Joh06], S.3; [FFO06], 

S.1). Dabei bestehen in den operativen Geschäftsfeldern, z.B. der Logistik, die größten Verbes-

serungspotenziale. 

 Drittens hat das Forschungsthema einen starken Praxisbezug. Der Abgleich von Geschäfts-

prozessen ist nicht nur ein interessantes Forschungsthema sondern auch ein möglicher Ansatz 

zur Lösung praxisrelevanter Problemstellungen in Unternehmen. Dass das Forschungsthema 

diesen praktischen Bezug hat, zeigt ein Projekt des Instituts für Produktionsanlagen und Kon-

struktionstechnik (IPK) in Berlin, indem der strukturelle Abgleich von Geschäftsprozessen in 

der IT-Branche ermöglicht wurde (vgl. [Kno12]). Innerhalb des Projektes haben zahlreiche mit-

telständische Unternehmen mit dem IPK kooperiert, was das wirtschaftliche Interesse beweist. 

Viertens kann die Arbeit eine optimale Grundlage für weitere Forschungsansätze bilden. 

Die Umsetzung der Methode in eine Software ist ein Ziel. Dafür bedarf es einerseits geeignete 

Methodenschritte und andererseits eine verständliche Darstellung dieser Schritte. Die Methode 

zum strukturellen Vergleich logistischer Geschäftsprozesse ist somit eine entscheidende Arbeit 

für weitere Forschungszwecke. Durch die interdisziplinäre Aufgabenstellung und den starken 

Praxisbezug ergibt sich somit eine Begründung dafür, warum die Arbeit verfasst wird. 
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1.2 Ziele der Arbeit 

Die Verknüpfung der Themenbereiche Logistik und IT stellt einen wesentlichen Forschungs-

zweck dar. Daraus ergibt sich die zentrale Forschungsfrage der Arbeit: 

 Welche methodischen Schritte müssen vollzogen werden, um einen IT-basierten Ab-

gleich unternehmensspezifischer Prozessmodelle mit einem geeigneten Referenzmodell 

auf dem Fachgebiet der Logistik vorzunehmen? 

Die Forschungsfrage wird durch zwei weitere Fragen unterstützt, die auch Teil der Bearbeitung 

sind. Sie konkretisieren die inhaltliche Ausrichtung der Arbeit: 

 Welche Besonderheiten ergeben sich vor dem Hintergrund logistischer Prozesse im 

Rahmen der Vergleichsmethode? 

 Wie führen die methodischen Schritte zu einer geeigneten Softwareentwicklung?  

Zur Beantwortung der Fragen wird die Logistik aus der Sicht von Geschäftsprozessen betrach-

tet. Die einzelnen Ziele der Arbeit ergeben sich aus der zentralen Forschungsfrage. In Abb. 1.1 

sind alle Ziele kategorisch dargestellt. 

 



1 Einleitung 3 

 

 

Abb. 1.1: Ziele der Arbeit (eigene Darstellung). 

 

Grundlegend wird in der Arbeit zwischen zwei Zielarten unterschieden. Einerseits ergeben sich 

für die wissenschaftliche Bearbeitung quantitative Ziele. Für diese lässt sich ein messbares und 

objektives Ergebnis definieren, über das die Zielerreichung geprüft wird. Andererseits werden 

mit der Arbeit qualitative Ziele verfolgt, die sich nicht objektiv messen lassen und daher einen 

hohen Anspruch an die Ergebnisanalyse stellen (vgl. [EH09], S.33). Beide Zielarten beinhalten 

differenzierte Zwischenziele. Dabei wird zwischen vier messbaren Quantitätszielen und drei 

weiteren Qualitätszielen unterschieden. Über die Erfüllung dieser Zwischenziele wird das 

Hauptziel der Arbeit erreicht. 

Inhaltlich gründen die quantitativen Ziele auf verschiedenen Ansätzen. Hierarchisch darge-

stellt wird zunächst eine Generalisierung der Methodenschritte angestrebt. Generalisierung be-

deutet in diesem Zusammenhang, dass der methodische Aufbau für verschiedene logistische 

Fragestellungen als Grundlage dient. Damit soll bspw. ausgeschlossen werden, dass die Metho-

de nur zur Anwendung produktionslogistischer Modellvergleiche dient. Die Zielerfüllung wird 

letztlich über die Anwendungsmöglichkeiten in verschiedenen Logistikbereichen gemessen. 

KMU als Zielgruppe fixieren

Generalisierte Methodenschritte darstellen

Die methodische Entwicklung fokussieren

Repräsentativität für Logistikmodelle schaffenVorgehen zur Softwareentwicklung liefern

Methode zum Abgleich logistischer Geschäftsprozesse entwickeln

Interoperabilität ermöglichen

Prototypische Ansätze erarbeiten

Quantitative Zwischenziele Qualitative Zwischenziele

Welche methodischen Schritte müssen vollzogen werden, um einen IT-basierten Abgleich 

unternehmensspezifischer Prozessmodelle mit einem geeigneten Referenzmodell auf dem 

Fachgebiet der Logistik vorzunehmen?

= Zielart

= Hauptziel

= Forschungsfrage

= Zwischenziel
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Um diesen Anwendungsaspekt greifbar zu machen, wird eine prototypische Umsetzung der 

Methode als weiteres Ziel angesetzt. Vor dem Hintergrund der logistischen Sichtweise beinhal-

tet die Umsetzung dabei erste Ansätze einer Automatisierung. Das Zwischenziel dient insbe-

sondere einem geeigneten Übergang von der methodischen Ausarbeitung zu einer softwarege-

bundenen Implementierung im Kontext weiterer Forschungsansätze. 

Vor dem Hintergrund dieser Implementierung und einem systemübergreifenden Methoden-

ansatz ist es wichtig, die Zusammenarbeit verschiedener Techniken, Programme und Unter-

nehmen zu ermöglichen. Ist dies der Fall, so wird von Interoperabilität gesprochen. Im Speziel-

len wird das Ziel verfolgt, eine Vergleichsmethode über die Verbindung autonomer IT-

Programme zu erstellen, die durch unterschiedliche Unternehmen gleichzeitig genutzt wird. Das 

Ziel der Interoperabilität ist erfüllt, wenn der Austausch zwischen den verschiedenen Objekten 

(Systeme, Programme, Techniken, Unternehmen) fehlerfrei erfolgt. 

Das vierte quantitative Ziel der Arbeit ist die Schaffung einer Grundlage zur Softwareent-

wicklung. Dieses Zwischenziel steht in engem Zusammenhang mit dem Ziel einer prototypi-

schen Anwendung der Methode. Die Grundlage ist dann gegeben, wenn über die Schritte der 

Methode eine direkte Transformation in eine Programmierumgebung erfolgt. 

Gegenüber den quantitativen Zwischenzielen stehen die qualitativen. Die erwähnte Praxis 

fordert die Eingrenzung der Zielgruppe für die Methode, da unterschiedliche Unternehmensgrö-

ßen unterschiedliche Einsatzpotenziale hervorrufen. Mit den Ergebnissen dieser Arbeit sollen 

kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) angesprochen werden. Daher wird die Me-

thode anhand eines logistischen Beispielprozesses durchgeführt, der sich auf die Bedürfnisse 

dieser Zielgruppe stützt. 

Neben dem externen Fokus auf eine bestimmte Zielgruppe unterliegt die Arbeit auch einem 

internen Fokus. Es wird das Ziel verfolgt, die Methodenentwicklung herauszustellen. Der Um-

fang einzelner Strukturen und Inhalte zum Abgleich von Prozesse soll dadurch begrenzt und die 

Qualität der Methode gesteigert werden. 

Bedingt durch generalisierte Methodenschritte auf der quantitativen Zielebene erweist sich 

auch die Repräsentativität für weitere Logistikabläufe im Rahmen eines Referenzmodells als 

Ziel. Sie soll mit Hilfe eines beispielhaften Prozesses für die Methode erzeugt werden, der den 

Verlauf eines typischen Logistikprozesses zeigt. 

Zusammen ergeben die sieben Zwischenziele die Grundlage für das Hauptziel der Arbeit: 

Die Entwicklung einer Methode zum Abgleich logistischer Geschäftsprozesse. Die Erfüllung 

dieses Ziels stellt gleichzeitig die Antwort der Forschungsfrage dar. Es wird erwartet, dass eine 

Methode entsteht, die unabhängig von logistischen Untersuchungszwecken angewendet werden 

kann. 

1.3 Aufbau und Methodik 

Die Arbeit gliedert sich in zwei grundlegende Abschnitte auf, die verschiedene methodische 

Ansätze aufweisen. Der erste Abschnitt behandelt die Grundlagen zur Methodenentwicklung. 

Dabei werden die wesentlichen Fragestellungen geklärt, die zum strukturellen und inhaltlichen 

Aufbau der Vergleichsmethode benötigt werden. Die Klärung wichtiger Begriffe im Abschnitt 

2.2 stellt eine notwendige Grundlage für das weitere Verständnis der Arbeit dar. Die Darstel-
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lung logistischer Prozesse und der Prozessanforderungen im Abschnitt 2.3 führt zu der Selekti-

on eines repräsentativen Geschäftsprozess der Logistik im Abschnitt 2.3.2. Die Selektion dieses 

Geschäftsprozesses wird auf Grundlage einer Gegenüberstellung von logistischen Prozessen 

und logistischen Anforderungen vorgenommen. Die Ansätze für Best-Practice-Prozesse im Ab-

schnitt 2.3.3 ergänzen den selektierten Prozess um weitere Inhalte. Dabei wird auf eine Litera-

turanalyse zurückgegriffen.  

Da Prozessmodelle zum Vergleich auf eine textuelle Aufbereitung angewiesen sind, werden 

im Abschnitt 2.4.2 Verfahren zum Text Mining im Kontext der Logistik erarbeitet. Die Darstel-

lung der logistischen Sprachanforderungen im Abschnitt 2.4.1 stellt eine wichtige Grundlage für 

die Ausrichtung der methodischen Struktur dar. Die Anforderungen werden auf Grundlage einer 

analytischen Betrachtung der logistischen Sprache aufgestellt. Zudem werden persönliche Er-

fahrungen aus der Logistikpraxis auf die Ergebnisse übertragen. Der Abschnitt Verfahren des 

Text Mining ergänzt die Arbeit um Ansätze zur Bearbeitung logistischer Sprachanforderungen. 

Die Verfahren und Algorithmen sind das Ergebnis einer Literaturanalyse. Zur semantischen 

Analyse wird in der Methode eine Ontologie benötigt. Die Grundlagen dafür werden in Ab-

schnitt 2.4.3 geschaffen. Allgemeine Verfahren des String-Matching in Abschnitt 2.4.4 kom-

plettieren die Grundlagen zur Textverarbeitung und stellen so eine geeignete Basis für die Ver-

arbeitung logistischer Prozesse dar. 

Der zweite Abschnitt der Arbeit behandelt die eigentliche Methodenentwicklung und 

-implementierung. Dabei haben sich mehrere Teilabschnitte ergeben, die systematisch aufei-

nander aufbauen. Über die Darstellung von Annahmen und Restriktionen im Abschnitt 3.1 wer-

den für die Methode systematisch alle Bedingungen aufgestellt, die zur Zielerfüllung gefordert 

werden. Die Auswahl der Annahmen und Restriktionen basiert auf der fortlaufenden Methoden-

entwicklung. Demnach haben sich die Bedingungen zur Zielerfüllung erst während der Erarbei-

tung weiterer Abschnitte herausgestellt.  

Das Referenzmodell im Abschnitt 3.2 knüpft an die Prozessselektion der Grundlagenarbeit 

an. In diesem Abschnitt werden logistische Prozessstrukturen im Rahmen der Integrierten Un-

ternehmensmodellierung (IUM) transformiert und so ein digitales Modell geschaffen. Metho-

disch werden die logistischen Prozessstrukturen unter der Verknüpfung mehrerer Normen und 

Richtlinien erarbeitet. Die Transformation nach IUM basiert auf Literaturangaben. Die Model-

lierung des Referenzmodells erfolgt unter dem Einsatz der Methode für die objektorientierte 

Geschäftsprozessoptimierung (MO²GO).  

Der Aufbau einer Ontologie zu den Referenzprozessen im Abschnitt 3.3 ist eine Anwen-

dung der Verfahren des Text Mining. Dabei liegt der Fokus auf der allgemeinen Vorgehenswei-

se bei der Erstellung einer logistischen Ontologie. Eine Übersicht zur inhaltlichen Struktur im 

Abschnitt 3.3.1 wird dieser Ausrichtung gerecht. Die beispielhafte Ausarbeitung einer Ontolo-

gie in diesem Abschnitt ergänzt den theoretischen Ansatz. Dabei wird ein geeigneter Ontologie-

Editor verwendet und auf die Inhalte des Referenzmodells zurückgegriffen. 

Die Bewertung der Vergleichsresultate zwischen den Prozessen des Referenzmodells und 

der Unternehmensmodelle wird in einem Regelwerk vorgenommen (Abschnitt 3.4). Dabei wer-

den zunächst Bewertungskategorien im Abschnitt 3.4.1 aufgestellt und diese dann inhaltlich mit 

Parametern im Abschnitt 3.4.2 belebt. Die Auswahl der Bewertungskategorien und Parametern 

erfolgt auf Basis von Literatur und normierten Werten. Die Berechnungsschritte der Bewer-
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tungsmethode gründen auf einer Fuzzy-Logik und Nutzwertanalyse, die anhand allgemeiner 

Zielvorstellungen als Methode ausgewählt werden. 

In einem spezifischen Methodenansatz im Abschnitt 3.5 werden letztlich alle Ergebnisse der 

vorangegangenen Abschnitt analysiert und zu geeigneten Methodenschritten zusammengestellt. 

Dabei steht die Gegenüberstellung von logistischen Anforderungen und möglichen Verfahren-

sansätzen zum textuellen Abgleich im Fokus. Nach dem Prinzip der Eignungsbewertung der 

Verfahrensschritte für die Problemstellung ergibt sich somit ein spezifischer Methodenverlauf. 

Dieser Methodenverlauf wird letztlich in Form einer beispielhaften Implementierung im 

Abschnitt 3.6 auf einen konkreten Anwendungsfall übertragen. Dazu werden einerseits die Pro-

zesse des Referenzmodells und andererseits geeignete Prozesse eines Unternehmensmodells 

herangezogen. Im Vergleich beider Prozessmodelle sollen die spezifischen Methodenschritte 

belegt und potenzielle Schwachstellen aufgedeckt werden. Methodisch greift die beispielhafte 

Implementierung auf alle eingesetzten Programme und die Ergebnisse der zuvor behandelten 

Abschnitte zu. Die Darstellung aller relevanten Ergebnisse sowie die Erstellung eines Fazits und 

Ausblicks im Abschnitt 4 schließt die Arbeit ab. 
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2 Grundlagen 

Im Abschnitt 2 werden die Grundlagen für das Verständnis der weiterführenden Abschnitte 

erarbeitet. Dabei werden zunächst wichtige Fachausdrücke erläutert. Eine Darstellung von Un-

ternehmensprozessen und die Einordnung logistischer Prozesse schafft die Grundlage für die 

Auswahl eines repräsentativen Logistikprozesses. Grundlagen und Verfahrensansätze zur logis-

tischen Sprache und Textverarbeitung komplettieren den Abschnitt. 

2.1 Stand der Wissenschaft 

Dem Thema eines Abgleichs logistischer Geschäftsprozesse liegen nur wenige Ansätze in der 

Wissenschaft zu Grunde. Dabei sind Technologien zur Bedeutungslehre durchaus in dem be-

trieblichen Umfeld vieler Unternehmen integriert. Sie unterstützen Informations- und Wissens-

prozesse sowie spezifische Geschäftsprozesse (vgl. [Joh06], S.26). Im konkreten Fall werden 

die Technologien zur semantischen Datenintegration in Data Warehouses, der Erschließung von 

Dokumenten und der Unterstützung bei der persönlichen Internet-Recherche eingesetzt. Hinzu 

kommt der Einsatz zur Qualifizierung bestehender Daten, was einen Zusammenhang zur Poten-

zialanalyse logistischer Geschäftsprozesse erkennen lässt (vgl. [Joh06], S.22–23).  

Speziell im Servicebereich lassen sich zahlreiche Einsatzszenarien nennen. Ein spezifisches 

Beispiel stellt das FAQ-System in Call-Centern und bei zahlreichen Hotlines dar. Dabei werden 

Fragen der Kunden durch den Abgleich mit vorhandenen Inhalten von Antworten eines FAQ 

automatisch beantwortet ([Bai08], S.19–20). Das Prinzip eines Vergleichs von Frage und Ant-

wort ähnelt dem Vergleich eines logistischen Unternehmens- und Referenzmodells, allerdings 

fehlt der Bezug zu logistischen Anforderungen und Zielen. 

Ein weiterer Einsatzzweck von Textvergleichen ist bei der Dokumentanalyse vorzufinden. 

Hier werden an Patenten textuelle Analyseverfahren eingesetzt, die Überschneidungen zwischen 

verschiedenen Dokumenten erkennen. Dadurch wird innovativen Unternehmen ermöglicht, 

neue Ideen anhand deren Beschreibungen mit der aktuellen Patentsituation abzugleichen. Be-

schreibungen patentierter Geschäftsprozesse können dadurch mit eigenen Prozessbeschreibun-

gen verglichen werden. Allerdings basiert dieser Ansatz nicht auf der strukturellen Analyse der 

Geschäftsprozesse, sondern auf der Überschneidung einzelner Patentbegriffe (vgl. [MW09], 

S.94). 

Angelehnt an die allgemeinen Prozesse eines Unternehmens hat sich Kluth mit dem seman-

tischen Benchmarking von Geschäftsprozessen auseinandergesetzt. Dabei konnten zahlreiche 

Probleme aufgedeckt werden. Die Unterschiede in der Dokumenterstellung und der steigende 

Kommunikations- und Diskussionsaufwand erschweren den Vergleich von Prozessmodellen 

(vgl. [Klu13], S.1–3). Die Erkenntnisse von Kluth basieren allerdings nicht auf logistischen 

Geschäftsprozessen und nehmen daher auch keinen Bezug auf spezifische Anforderungen und 

Ziele. Auch das Referenzprojekt des IPK in Berlin (vgl. Abschnitt 1.1) vergleicht Unterneh-

mensprozesse mit Referenzprozessen. Allerdings ist der semantische Vergleich dabei auf die 
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Unterstützung von IT-Unternehmen bei der Zertifizierung im Qualitätsmanagement angewiesen 

(vgl. [Kno12]). 

Einen Ansatz zur formalen und semantischen Repräsentation logistischer Dienstleistungen 

haben Hoxha, Scheuermann und Bloehdorn geliefert, jedoch ist dabei lediglich der Aufbau und 

die Darstellung einer Ontologie zu logistischen Dienstleistungen fokussiert worden. Durch die 

Analyse logistischer Leitfragen zum Aufbau der Ontologie und der Auswertung über spezifi-

sche Abfragen konnten bereits wichtige Erkenntnisse für einen strukturellen Vergleich von Pro-

zessmodellen geliefert werden. Jedoch ist eine Einbindung der Ontologie in eine Vergleichsme-

thode zu logistischen Prozessmodellen nicht durchgeführt worden ([HSB12], S.1–6). Auch Li-

an, Park und Kwon liefern mit dem Design einer Ontologie für die Repräsentation logistischer 

Situationen eine wichtige Grundlage zur Methode dieser Arbeit (vgl. [LPK07], S.433–436).  

Zusammenfassend fehlt es in der Wissenschaft an geeigneten Forschungsansätzen, die se-

mantische Technologien für die Verbesserung logistischer Geschäftsprozesse einsetzen. Einige 

wenige Ansätze befassen sich zwar mit den semantischen Anforderungen der Logistik, können 

aber keine zusammenhängende Methode zum Abgleich von Prozessen liefern. Die Arbeit setzt 

an dieser Problemstellung an. 

2.2 Definitionen 

Die Vergleichsmethode unternehmensspezifischer Logistikprozesse erstreckt sich über unter-

schiedliche Themenfelder. Diese Themenfelder beinhalten wiederum verschiedene Fachausdrü-

cke. Im Fokus der Betrachtung stehen zwei interagierende Bereiche. Zum einen beruht das 

Thema auf Geschäftsprozessen. Zum anderen wird ein Abgleich dieser Prozesse gefordert, der 

auf Basis von Methoden und Modellierungsansätzen erfolgt. Geschäftsprozesse definieren sich 

als „Menge von Aktivitäten, die in einer Organisation ausgeführt werden, um ein bestimmtes 

Ziel zu erreichen.“ ([Sch12b], S.9). Hierbei werden den Prozessen verschiedene Eigenschaften 

zugeordnet (vgl. [Sch12b], S.9): 

 Aktivitäten unterliegen einer definierten Reihenfolge 

 Geschäftsprozesse erfolgen manuell oder automatisch 

 Betriebsregeln oder Gesetze können die Aktivitäten beeinflussen 

 Unternehmensressourcen führen die Aktivitäten aus 

 Abhängigkeiten zwischen den Aktivitäten können vorhanden sein 

Die Eigenschaften werden durch die Dimensionen Zeit und Ort erweitert. Davenport stellt in 

seiner These dar, dass ein Prozess einen bestimmten Anfang, ein Ende, einen Input und einen 

Output hat ([Dav93], S.5). Eine weitere Definition verknüpft den Begriff „Business Process“ 

mit „Workflow“ und bezeichnet diese als Synonyme ([Dra10], S.77). Etwas genauer werden 

Rummler und Brache in ihrer Definition. Sie sprechen bei Geschäftsprozessen von Aktivitäten, 

die als Ertrag ein Produkt oder eine Dienstleistung haben (vgl. [RB13], S.43). Etwas abstrakt 

erscheint dagegen die These von Arlbjørn und Haug, die Geschäftsprozesse als das Verhalten 

einer Unternehmung auslegen ([AH10], S.16). Alle Definitionen beziehen sich auf eine Reihe 

von Aktivitäten, die in einem Unternehmen auszuführen sind. Im Verlauf der Arbeit wird ein 
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Geschäftsprozess als Verkettung verschiedener Arbeitsschritte betrachtet, um den Anforderun-

gen einer Modellierung gerecht zu werden.  

Logistik ist die Optimierung der Material- und Erzeugnisflüsse, welche unter der Berück-

sichtigung vorhandener Informationsflüsse stattfinden muss ([GT12], S.9). Jünemann und 

Schmidt schärfen den Begriff der Logistik, indem sie von der wissenschaftlichen „Lehre der 

Planung, Steuerung und Überwachung der Material-, Personen-, Energie- und Informationsflüs-

se in Systemen“ sprechen ([JS00b], S.2). Auch bei dieser Ansicht erweist sich die IT als ent-

scheidende Komponente. Eine Verknüpfung der Logistik zu der Beschreibung von Geschäfts-

prozessen stellt Kasilingam her. Er spricht bei Logistik von einer Reihe von Aktivitäten, welche 

spezifischen Zwecken dienen. Sie sollen die Verfügbarkeit der richtigen Produkte, in der richti-

gen Menge, beim richtigen Kunden, in der richtigen Zeit gewährleisten ([Kas98], S.1). Dieser 

Ansatz ist angelehnt an die „7R“ der Logistik (vgl. [Gie10], S.11–12). Über die Beschreibung 

als „logistische Aktivität“ wird vom allgemeinen auf das spezielle Anwendungsszenario ge-

schlossen.  

Referenzprozesse basieren auf Best-Practice-Prozessen. In der Grundbedeutung wird bei 

Best-Practice von einer praktizierten Idee gesprochen, welche eine Technik, einen Prozess, eine 

Methode oder eine Aktivität inkludiert, die effizienter als jeder andere Ansatz ist. Da sich je-

doch die Messung dieser Effizienz als schwer erweist, unterliegt der Begriff „Best-Practice“ 

einem subjektiven Empfinden (vgl. [AMS11], S.3; [Ker10], S.18; [GS09], S.2). Der Ertrag einer 

praktischen Umsetzung in Unternehmen erweist sich dabei als Maßstab für die Beschreibung als 

„Best-Practice“ (vgl. [Ray01], S.3). Nachfolgend wird Best-Practice als Synonym für alle Pro-

zesse verwendet, dessen Erfolg erwiesen und allgemeingültig anerkannt ist. Dabei handelt es 

sich einerseits um spezifische und innovative Unternehmenspraktiken, die erfolgreich umgesetzt 

wurden. Andererseits werden unter dem Begriff Prozesse verstanden, die in Normen, Regeln 

oder Richtlinien verfasst sind. 

Im Kontext des Wissens- und Informationsaustauschs zwischen verschiedenen Unterneh-

men ist der Begriff der Interoperabilität wichtig. Hierbei wird von einem Zustand gesprochen, 

der als Ziel die Vereinheitlichung und Vereinfachung von Unternehmensprozessen und IT-

Architekturen in der internen und externen Unternehmenskommunikation hat. Dadurch soll eine 

Interaktion zwischen Organisationen auf technischer, organisationaler und semantischer Ebene 

ohne die Aufhebung der Autonomie von Teilsystemen ermöglicht werden ([PB06], S.18). So-

wohl der Einsatz verschiedener IT-Werkzeuge zum Abgleich der Prozesse als auch die Einbin-

dung verschiedener Unternehmen in die Methode basieren auf den Prinzipien der Interoperabili-

tät und machen diese für den Verlauf der Arbeit zu einem zentralen Gegenstand. 

Der Abgleich zweier Prozessverläufe erfordert einerseits ein Unternehmensmodell, anderer-

seits ein „Referenzmodell“. Das Referenzmodell ist eine Unterstützung zur Konstruktion der 

unternehmensspezifischen Prozessmodelle und demnach ein Bezugsrahmen (vgl. [Klu13], S.23; 

[Bre05], S.54; [Tho06], S.16). Daher stellen Referenzprozesse systematische und allgemeingül-

tige Beschreibungen definierter Prozessverläufe dar (vgl. [Pes10], S.52). In der Arbeit ist die 

Referenz nicht nur ein grafisches Prozessmodell, sondern auch ein Regelwerk, in dem ein Be-

wertungsverfahren zum Prozessvergleich vorhanden ist ([Bec99], S.46). 

Ist ein Referenzmodell entwickelt worden und liegen die relevanten Logistikprozesse eines 

Unternehmens in einem Modell vor, so bedarf es einer Vorgehensweise zum Abgleich der Mo-
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delle. In diesem Kontext wird ein Ontologiemodell gebildet. Unter Ontologie wird eine explizite 

Spezifikation eines Konzepts und deren Relationen verstanden, die über ein Regelwerk ermög-

licht wird ([Gru93], S.1; [SS09], S.216; [Hes02], S.477; [UM96], S.5–6). Dabei äußert sich die 

Gestalt einer Ontologie über Objekte, Objekteigenschaften und deren Zusammenhänge in Form 

einer hierarchischen Anordnung ([Kos07], S.13). Guarino erläutert den Begriff „Ontologie“ 

über sieben charakteristische Eigenschaften ([GG10], S.1): 

 philosophische Disziplin 

 informelles, konzeptionelles System 

 formaler Zugang zur Semantik 

 Spezifikation eines Konzepts 

 Repräsentant eines konzeptionellen Systems 

 Vokabular einer logischen Theorie 

 Spezifikation einer logischen Theorie 

Die Eigenschaften unterstreichen das weite Begriffsverständnis einer Ontologie. Die Struktur 

einer Ontologie basiert immer auf der Bedeutung von Begriffen und deren kontextueller Ein-

ordnung.  

Semantik ist die Wissenschaft zur Bedeutung von sprachlichen Fragmenten, wie z.B. Wör-

tern und grammatikalischen Formen. Demnach ist die Semantik eine Unterform der Sprachwis-

senschaft ([Löb03], S.3; [SC04], S.15). Die „Bedeutung“ charakterisiert „den Inhalt, der sich 

aus der Relation zwischen Zeichen und Welt ergibt“ ([PB06], S.54). Diese Definition verdeut-

licht die Komplexität der Semantik, aber auch dessen Potenzial für Forschungsansätze. Daher 

sind semantische Technologien auch universell in allen IT-gestützten Wissensmanagementlö-

sungen einsetzbar ([Bai08], S.18). Die Semantik wird innerhalb der Methode zur Entwicklung 

einer Ontologie eingesetzt. 

Der Vergleich zweier Prozesse erfordert eine Angleichung auf textueller Ebene. Gemäß der 

mathematischen Bedeutung einer Metrik liegt zwischen den beiden Prozessbeschreibungen eine 

Abstandsfunktion (vgl. [Goh07], S.8). „Metriken sind Algorithmen zur Berechnung von Kenn-

zahlen von Systemen“ ([Küt06], S.250). In der Arbeit spiegeln die Kennzahlen den Input des 

Regelwerks wider. Algorithmen dienen dabei als Handlungsvorschriften zur Überführung eines 

bestimmten Inputs in einen bestimmten Output (vgl. [Cor01], S.5). In den folgenden Abschnit-

ten kommt es zu weiteren Definitionen, die allerdings nur für spezifische Abschnitte relevant 

sind. 

2.3 Logistische Prozesse 

Logistische Prozesse sind ein zentrales Thema der Arbeit. Um diese Prozesse zu verstehen, 

bedarf es einer Einordnung in die Prozesse eines Unternehmens. Über die Erarbeitung von spe-

zifischen Anforderungen wird ein repräsentativer Logistikprozess ausgewählt, der als Grundla-

ge für ein Referenzmodell dient. 
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2.3.1 Einordnung logistischer Prozesse 

Anknüpfend an die Definition von Geschäfts- und Logistikprozessen im Abschnitt 2.2 folgt eine 

Einordnung der Prozesse in den Kontext eines Unternehmens. Sie soll ein Verständnis für die 

beispielhaften Geschäftsprozesse der Vergleichsmethode geben. Zunächst werden die Prozesse 

eines Unternehmens unabhängig von der Logistik betrachtet. Dazu werden zwei beispielhafte 

Ansätze gezeigt, die den Verlauf von allgemeinen Unternehmensprozessen kennzeichnen.  

Der erste Ansatz beschäftigt sich mit dem Aufbau der Wertschöpfungskette einer Organisa-

tion auf prozessualer Ebene. Eine Wertschöpfungskette definiert sich als die Summe aller Pro-

zesse, die für ein Produkt oder eine Dienstleistung einen Wert für den Kunden schafft ([Hel09], 

S.35). Bei dem ersten Ansatz ist zwischen vier Prozesskategorien zu unterscheiden, die syste-

matisch aufeinander aufbauen. Zunächst benötigt die Wertschöpfungskette Geschäftsprozesse, 

die auf Innovationen basieren und den Aufbau einer spezifischen Marktposition ermöglichen. 

Anknüpfend daran spezifizieren sich die Prozesse eines Unternehmens durch die Annahme 

kundenspezifischer Bedürfnisse. Diese „Kundenmanagementprozesse“ dienen der Steigerung 

des Kundennutzens. Die Wertschöpfungskette eines Unternehmens führt weiter zu den operati-

ven Prozessen, die in der Logistik eine wichtige Position einnehmen. Operativ bedeutet, dass 

die strategischen Kennzahlen einer Wertschöpfung, wie z.B. Kosten, Qualität oder Zykluszei-

ten, optimiert werden und dadurch eine „Excellenz“ geschaffen wird (vgl. [KW04], S.55). In 

dieser Prozesskategorie finden sich alle Arbeitsabläufe wieder, die zur Herstellung von Produk-

ten dienen. Die Wertschöpfungskette endet mit gesetzlichen und umweltbezogenen Prozessen. 

Dabei erweisen sich Themen der Sicherheit, Gesundheit oder auch Gesellschaft als wichtig. Die 

Prozesse auf dieser Ebene fordern von einem Unternehmen ein besonderes Maß an Interaktion 

und Verantwortung (vgl. [KNH01], S.82). Eine Übersicht der Prozesseinteilung nach Kaplan ist 

in Abb. 2.1 zu sehen: 

 

Abb. 2.1: Unternehmerische Prozesskette (nach [KNH01], S.82). 

 

Im Gegensatz zu Kaplan orientieren sich die Prozesse nach Rosenkranz nicht so stark an der 

Entwicklung der eigenen Wertschöpfung. Vielmehr steht die Verknüpfung zwischen Lieferant 

und Kunde im Mittelpunkt. Rosenkranz spricht in seinem Ansatz von Aktivitäten. Diese sind 

inhaltlich mit den Geschäftsbereichen eines Unternehmens gleichzusetzen. 

Am Anfang der Unternehmensaktivitäten steht der Lieferant. Er ist die Quelle der Wert-

schöpfung und beeinflusst mit seiner Prozessqualität maßgeblich die Effizienz nachfolgender 
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Aktivitäten. Hat der Lieferant die Grenze seines Einflussbereichs erreicht (z.B. Wareneingang 

im Unternehmen), so geht die Verantwortung für die Wertschöpfung in die internen Aktivitäten 

des Unternehmens über. An dieser Stelle ist die Qualität der Prozesse von entscheidender Be-

deutung für eine erfolgreiche Wertschöpfung. Qualität bedeutet in diesem Zusammenhang die 

Erfüllung der Kundenansprüche über die Gesamtheit aller Prozesse im Unternehmen (vgl. 

[DIN9000], S.16; [Muk10], S.32). Die unternehmensinternen Aktivitäten zeichnen sich durch 

eine hohe Vielfalt aus. Dabei reichen die Prozessverläufe von Personalthemen über Logistik-

prozesse bis hin zur Vermarktung des Produktes. An dieser Stelle wird deutlich, dass die Ge-

schäftsprozesse eines Unternehmens über viele Geschäftsebenen betrachtet werden müssen. 

Daher sind unter Anbetracht zeitlicher Restriktionen strategische, taktische und operative Akti-

vitäten in die Analyse und Modellierung von Unternehmensprozessen einzubeziehen (vgl. 

[Ste05], S.5). Über die Wareneingangsprozesse bis zum Kundenservice lässt sich die Qualität 

der Geschäftsprozesse an der Höhe der Gewinnspanne messen. Externe Partner, wie z. B. der 

Lieferant zum Beginn der Prozesskette als auch der Kunde zum Ende der Prozesskette, bilden 

die Schnittstelle zu den unternehmensinternen Aktivitäten. Neben Lieferanten und Kunden 

kommen weitere Prozesspartner hinzu, die Schnittstellen zu den Unternehmensaktivitäten bil-

den, wie z.B. Kapitalgeber, Gewerkschaften oder politische Gruppierungen (vgl. [Lac10]; S.13; 

[Ros06], S.5). In Abb. 2.2 ist die Wertschöpfungskette nach Rosenkranz dargestellt. 

 

Abb. 2.2: Wertschöpfungskette (nach [Ros06], S.5). 

 

Nach der Einführung in die generellen Prozesse eines Unternehmens konzentriert sich die fol-

gende Betrachtung auf die logistischen Prozesse. In Anbetracht der Definition von Geschäfts-

prozessen im Abschnitt 2.2 wird mit dem Prozessverlauf immer ein Ziel verfolgt. Auf logisti-

scher Ebene wird dieses Ziel über den Materialfluss messbar gemacht ([Bec08]; S.7). 

Detailarm ist die logistische Prozessbetrachtung nach Gudehus, in der lediglich von drei 

Grundformen logistischer Prozesse ausgegangen wird:  
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 Distributionsprozesse 

Hinzu kommt im Rahmen der Betriebsprozesse eine Unterteilung in operative und administrati-

ve Aktivitäten sowie verschiedene Informations- und Materialströme. Dabei wird die Beschaf-

fungs- und Distributionslogistik als außerbetrieblich und die Betriebslogistik als innerbetrieblich 

beschrieben. (vgl. [Gud11], S.7). Diese Funktionstrennung der Prozesse klassifiziert die Logis-

tik als interdisziplinär und umfassend für alle Aktivitäten, in denen physische oder informati-

onsgebundene Bewegungen stattfinden. 

Ein erweiterter Ansatz zur Beschreibung logistischer Prozesse erfolgt über die funktionale 

Abgrenzung der Orte des Materialflusses. So lässt sich die Beschaffungslogistik auch über die 

Prozesse eines Zulieferungs- und Beschaffungslagers charakterisieren. Die internen Prozesse 

der Produktionslogistik definieren sich über den Prozess der Zwischenlagerung. Ein Absatz- 

und Auslieferungslager steht stellvertretend für die Distributionsaktivitäten des Unternehmens.  

Der Beschaffungsmarkt als Quelle und der Absatzmarkt als Senke bilden die Schnittstellen zur 

Unternehmenslogistik. Parallel zur Graphentheorie in der Mathematik kennzeichnen Quellen in 

der Logistik einen Prozess ohne Vorgängerprozess. Senken sind dagegen alle Prozesse, die kei-

nen Nachfolgerprozess haben (vgl. [ZZZ⁺95], S.200). 

 

Abb. 2.3: Logistische Unternehmensprozesse (nach [Koc12], S.12). 

 

Die Grenzen der Wertschöpfungskette bilden, wie schon bei den vorigen Ansätzen, die Liefe-

ranten und Kunden. Die intralogistischen Prozesse teilen sich nach Gudehus auf sieben Teilbe-

reiche auf. Beginnend mit der Warenannahme wird die Schnittstelle zu den Lieferanten gebil-

det. Aufgrund des zeitintensiven Handlings bildet der zweite Schritt die Nachbereitung der Wa-

renannahme und die Vorbereitung der Güter auf den Lagerprozess. Die Qualitätskontrollen be-

einflussen an dieser Stelle erheblich die Durchlaufzeit im Lager ([Gie10], S.40). Sind die Waren 

geprüft und vorbereitet, so gelangen sie in den Lagerprozess. Mit der Kommissionierung 

schließt an den Lagerprozess ein zentraler Logistikprozess an. Bedingt durch die direkte Bin-

dung an die Lieferqualität bildet die Kommissionierung solche Prozesse ab, die auf Unterneh-

mensseite von entscheidender Bedeutung für den wirtschaftlichen Erfolg sind (vgl. [MS12a], 

S.42). Sind die Güter gemäß den Kundenaufträgen zusammengestellt, so müssen sie anschlie-
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ßend für die Auslieferung verpackt werden. Über den Versandbereich gelangen die verpackten 

Güter schließlich auf ein Transportmittel zur Auslieferung an den Kunden. Um das Feld der 

logistischen Prozessbereiche abzuschließen, unterliegen der Entsorgung alle Materialflüsse, die 

an das Unternehmen zurückkommen (vgl. [Gud11], S.21). Der logistische Prozessverlauf nach 

Gudehus wird in Abb. 2.4 dargestellt: 

 

Abb. 2.4: Logistischer Prozessverlauf (nach [Gud11], S.21). 

 

Da die logistischen Prozesse nach materialflusstechnischen Eigenschaften in der Abb. 2.4 gut 

differenziert werden, erweist sich die Modellierung eines Referenzmodells auf dieser Ebene als 

geeignet. Lagerprozesse weisen bspw. ein sehr differenziertes Spektrum an logistischen Kenn-

zahlen und Anforderungen gegenüber dem Versand auf. 

Die vorgestellten Logistikprozesse spiegeln den Materialfluss vieler kleiner und mittlerer 

Unternehmen (KMUs) wider. Darüber hinaus gibt es noch weitere Geschäftsprozesse, die auf 

logistischen Inhalten aufbauen. In der Automobilbranche fallen bspw. komplexe Prozesse für 

die Ersatzteilversorgung der Produktionswerke an. Ein beispielhafter Prozessverlauf kann der 

VDI Richtlinie 3600 entnommen werden (vgl. [VDI3600], S.40).  

Die umfassende Meinung über logistische Prozesse als lieferantenseitige, intralogistische 

und kundenseitige Aktivitäten bedarf für die Methode einer Spezifikation. Der Kunde steht da-

bei im Fokus. Seine Anforderungen beeinflussen den Verlauf und die Kosten logistischer Ge-

schäftsprozesse erheblich. Fünf beispielhafte Kundenerfordernisse fallen im heutigen Unter-

nehmensumfeld an ([VK12], S.110): 
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 Termin- und tagesgenaue Lieferungen 

 24h Lieferungen nach Bestellung 

 Kurzfristige Befriedigung von Bedarfsspitzen 

 Übernahme zusätzlicher Dienstleistungen 

 JIT-Lieferkonzepte 

Logistikprozesse müssen auf dieses Anforderungsprofil mit hoher Flexibilität reagieren. Die 

Forderungen zeigen, dass die logistischen Aktivitäten durch den Faktor Zeit bestimmt werden. 

Daher liefert die zeitliche Restriktion einen Ansatzpunkt für den Betrachtungsgegenstand der 

Vergleichsmethode in den nachfolgenden Abschnitten. 

Des Weiteren erweisen sich auch zahlreiche strategische und organisatorische Anforderun-

gen als charakteristisch für logistische Problemstellungen. Hierzu gehören unter anderem die 

Kundenintegration, die Netzwerkfähigkeit oder auch die ökonomische Verteilung spezifischer 

Ressourcen (vgl. [Str04], S.126). Der Erfüllungsgrad dieser Anforderungen wird durch die 

strukturelle Anordnung der Geschäftsprozesse maßgeblich beeinflusst. Abhängigkeiten bieten 

zwangsläufig Potenziale in der Prozessgestaltung, bspw. wirkt sich die Reihenfolgeplanung in 

der Fertigung maßgeblich auf die Auftragsdurchlaufzeit aus (vgl. [Wie02], S.98). Da das Poten-

zial einer Unternehmensfunktion durch den ständigen Wandel in Technik und Denken nie aus-

geschöpft sein wird, lässt sich die Abhängigkeit zwischen einem relevanten Unternehmenswert 

und einer logistischen Prozessfolge grundlegend als interessant für einen Vergleich von Ge-

schäftsprozessen erachten.  

Die Grenzen logistischer Prozesse sind schwer zu definieren. Um trotzdem einen Ansatz zur 

Abgrenzung zu liefern, wird eine individuelle Eigenschaft logistischer Prozesse erhoben. Dabei 

wird von einer doppelten Transformation gesprochen, die räumlich und zeitlich stattfindet 

([BG00], S.4). Gütertransporte erfahren bspw. sowohl eine räumliche Transformation durch die 

Fahrt von A nach B als auch eine zeitliche Transformation durch die Fahrzeit. Vor diesem Hin-

tergrund stellen einige klassische Unternehmensbereiche keinen Analysegegenstand für das 

Thema dieser Arbeit dar. Dazu gehören unter anderem angrenzende Aktivitäten wie das Marke-

ting, die Entwicklung oder auch der Service (vgl. [Koc12], S.27). 

2.3.2 Prozessanforderungen und -selektion 

Zur Entwicklung weiterer Analysemodelle soll ein Geschäftsprozess aus der Logistik ausge-

wählt werden, der in einem Referenzmodell abgebildet werden kann. Die Auswahlkriterien der 

Logistikprozesse werden anhand verschiedener Aspekte festgemacht. Dabei werden die Grund-

lagen zu logistischen Geschäftsprozessen aus Abschnitt 2.3.1 angewandt. 

In Anlehnung an die 8-R der Logistik wird die Auswahl logistischer Prozesse zur Methoden-

entwicklung vorgenommen. Die 8-R stellen die wesentlichen Ziele logistischer Prozesse dar. 

Werden die acht Ziele auf die Prozesse eines Unternehmens transformiert, so ergibt sich ein 

spezifisches Anforderungsprofil für die Prozesswahl. Demnach müssen die Prozesse des bei-

spielhaften Referenzmodells acht Eigenschaften genügen (vgl. [Jet07], S.11): 

 Die richtigen Güter in den Prozessen 

 Die richtige Menge an Prozessen 

 Die richtige Qualität der Prozesse 
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 Der richtige Zeitrahmen für die Prozesse 

 Die Kostenrelevanz der Prozesse 

 Der richtige Ort der Prozesse 

 Die richtigen Daten für die Prozesse 

 Das richtige Wissen über die Prozesse 

Die richtigen Güter in den Prozessen sollten vorhanden sein, damit die Repräsentativität der 

Methode dem Anspruch weiterer Anwendungsmodelle genügt. Es ist nicht sinnvoll, einen Pro-

zess für die Untersuchung auszuwählen, der für den Materialfluss spezifischer Güter (z.B. 

Raumfahrtteile) vorgesehen ist und sich daher ungeeignet für die Anwendung auf andere Bran-

chen erweist. 

Die richtige Menge an Prozessen besagt, dass die Modellierung nicht den Umfang der Me-

thode überschreitet. Daher sollte nur ein Geschäftsprozess für die Analyse ausgewählt werden, 

der eine begrenzte Anzahl eigener Aktivitäten vorweist. Dabei gilt: Je tiefer die Betrachtungs-

ebene der Prozesse, desto detailreicher das Prozessmodell und damit auch die Ergebnisse der 

Vergleichsmethode. Das wiederum steigert die Qualität der Methode. Die Abbildung einer Lie-

ferkette ist bspw. sehr allgemein und nur durch einen großen Aufwand in detaillierter Form 

modellierbar. Die Betrachtung einer einzelnen Transportstrecke führt dagegen zu exakten Mo-

dellansätzen. Durch diese Abstufung vom Allgemeinen auf das Besondere werden die wichtigen 

Abläufe logistischer Prozesse sichtbar. Da diese in hohem Maß von den Anforderungen der 

jeweiligen Branche bestimmt sind, müssen objektive Modellstrukturen geschaffen werden (vgl. 

[Kla12], S.240). 

Die richtige Qualität der Prozesse liegt dann vor, wenn die Erfordernisse von Mensch und 

Maschine in die Prozessgestaltung integriert sind. Prozesse dieser Art sind vor dem Hintergrund 

wachsender Qualitätserfordernisse diskutabel und bilden eine geeignete Grundlage für einen 

Modellvergleich. Die Qualitätserfordernisse entstehen durch verschiedene Institutionen, wie 

z.B. durch den Staat, die Gewerkschaften, Mitarbeitern, das Firmenmanagement und durch den 

Kunden (vgl. [Ros06], S.16–17). 

Der Prozess für das Referenzmodell bedarf den richtigen Zeitrahmen. Daher ist es sinnvoll, 

logistische Aktivitäten abzubilden, die aktuell verbreitet in der Praxis sind. Die Analyse eines 

Beschaffungsprozesses ist bspw. auf Basis eines Verkäufermarktes heutzutage von geringem 

Interesse bei den Unternehmen (vgl. [See10], S.20). Dagegen erweisen sich z.B. logistische 

Prozesse mit ökologischen Potenzialen als relevant für die Wirtschaft. 

Zwischen der Logistik und den Kosten eines Unternehmens liegt eine starke Bindung. Diese 

Tatsache beruht darauf, dass die Logistikkosten einen erheblichen Teil der Gesamtkosten einer 

Unternehmung ausmachen (vgl. [KGJ09], S.253). Daran anknüpfend soll das beispielhafte Re-

ferenzmodell eine Anzahl von Prozessen abbilden, die die Kosten eines Unternehmens offen-

sichtlich beeinflussen. 

Der richtige Ort der Prozesse meint, dass die ausgewählten Aktivitäten im Rahmen der lo-

gistischen Kernfachgebiete liegen. Diese wurden bereits im Abschnitt 2.3.1 beschrieben. Eine 

Betrachtung logistischer Leistungen besitzt bspw. im Rahmen der Notfalllogistik in Krisenlän-

dern für diese Untersuchung wenig Aussagekraft. Es wird das grundlegende Ziel verfolgt, über 

repräsentative Prozesse eine Vielzahl von KMUs anzusprechen (vgl. Abschnitt 1.2). 
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Die beiden letzten Anforderungen nach den 8-R´s der Logistik werden aufgrund ihrer Be-

deutung zusammen dargestellt. Einerseits müssen für die logistischen Prozesse die richtigen 

Daten bereit stehen. Richtig bedeutet in diesem Kontext, dass die Daten für die Modellierung 

auf erfolgreichen Prozessverläufen aufbauen. Diese Aussage belegt die Definition von „Best-

Practice“ im Abschnitt 2.2. Andererseits erfordert die Vergleichsmethode das richtige Wissen 

über die Prozesse. Daher werden Informationen gefordert, die eine detaillierte, aussagekräftige 

und vor allem fehlerfreie Modellierung zulassen. Deshalb ist eine Betrachtung innovativer, aber 

wenig praktizierter Aktivitäten in der Logistik für die Analyse nicht sinnvoll. 

Unter Anbetracht aller Kriterien ist es erforderlich, die Vielzahl geeigneter Geschäftspro-

zesse für die Analyse einzugrenzen. Die Basis zur Prozesswahl bilden nach Abschnitt 2.3.1 

unternehmensinterne und -externe Aktivitäten. Mit Bezug auf die Logistik erfolgt eine Eintei-

lung in die Funktionsbereiche der Intralogistik (intern) und der Transportlogistik (extern). Da 

abgeleitet von den Eigenschaften des Supply Chain Management (SCM) in der Distributions- 

und Transportlogistik sehr viele verschiedene Strukturkonzepte (z.B. lagerloser Umschlag, 

Milk-Run, etc.) vorhanden sind, ist die Analyse eines intralogistischen Prozessverlaufs sinnvoll 

(vgl. [Dor13], S.126). Demnach ist die Transparenz das entscheidende Kriterium. 

Die relevanten Geschäftsprozesse werden der Übersicht eines Logistikzentrums nach Gude-

hus entnommen (vgl. Abb. 2.4). Da dieser Ansatz einer Ermittlung standardisierter Logistikpro-

zesse entspricht, ist die Vereinbarung der Prozesse mit nahezu allen Gütern möglich.  

Die Komplexität einiger Intralogistikbereiche ist kritisch für die Analyse. Die mangelnde 

Transparenz und Standardisierung der Prozessabläufe im Bereich der Bearbeitung (zwischen 

Warenannahme und Lagerung) sind negativ zu sehen. Auch die Entsorgung eignet sich auf-

grund ihrer komplexen Aufgaben nur geringfügig für die Bearbeitung in der Vergleichsmethode 

(vgl. [Kla12], S.154). 

Die Integration qualitativer Merkmale in den Prozess gestaltet sich bei der Lagerung als 

schwierig. Diese Ansicht beruht auf der Tatsache, dass sich die Lagerung in kleinen und mittel-

ständischen Unternehmen oftmals über Leerlaufphasen definiert. Daher werden Qualitätsent-

scheidungen von Prozessen zwischen Mensch und Maschine nur geringfügig getroffen 

([Web12], S.232). Bezogen auf die Aktualität der intralogistischen Prozesse erweisen sich alle 

Teilbereiche nach Gudehus als geeignet für die Analyse in einem Referenzmodell. 

Sparpotenziale und demnach eine Kostenrelevanz für das Unternehmen weisen auch alle In-

tralogistikbereiche auf. Durch ineffiziente Aktivitäten in der Verpackung ergeben sich bspw. 

hohe Folgekosten, die einen Einfluss auf den Wert eines Produktes oder einer Dienstleistung 

haben (vgl. [Kaß11], S.267). Auch das Angebot an Best-Practice-Beispielen ist infolge steigen-

den Interesses an der Logistik in allen Intralogistikbereichen vorhanden (vgl. [SVK03], S.441). 

Die Bereiche der Intralogistik beinhalten zahlreiche Ansätze für die Analyse. Daher ist es 

notwendig, die praxisrelevanten Untersuchungsbereiche zu filtern. Werden die gegenwärtigen 

Debatten im Umfeld der Logistik betrachtet, so stehen zwei Themen immer wieder im Fokus 

der Diskussion. Zum einen drehen sich die Konferenz- und Literaturbeiträge um das Thema 

„Grüne Logistik“. Die aktuelle Bedeutung dieser Thematik unterstreicht die Transformation der 

8-R der Logistik in die 9-R der nachhaltigen Logistik (vgl. [KK11], S.15). Zum anderen bieten 

sich vor dem Hintergrund einer steigenden Sozialverantwortung der Unternehmen gegenüber 

dem Arbeitnehmer zahlreiche Analyseansätze in der Gestaltung humaner Arbeitsplätze. Dabei 
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erweist sich diese Strategie mittlerweile als Wettbewerbsvorteil und Differenzierungsmerkmal 

für ein Unternehmen (vgl. [Pri10], S. 34–36; [WG09], S.1; [WG11], S.1; [Bre10]; [Sha09]). 

Vor dem Hintergrund einer „jungen“ Disziplin sprechen viele Autoren zurzeit noch von zu-

künftigen Herausforderungen im Bereich der grünen Logistik (vgl. [KK12], S.15). Die Ergono-

mie in der Logistik betrifft die Unternehmen stattdessen schon bei der Freigabe neuer Arbeits-

plätze, weshalb die Probleme in der Gegenwart liegen. Eine Betrachtung ergonomischer Aspek-

te ist daher sinnvoll. 

Die Ergonomie ist die Anpassung der Arbeit an die Fähigkeiten des Menschen und daher 

die gezielte Gestaltung der Interaktion zwischen Mensch und Technik ([Bar13]; [MS12b], S.3). 

Generell ist das Thema überall dort einzubeziehen, wo Prozesse manuell ausgeführt werden. In 

der Kommissionierung, der Zusammenstellung von Artikeln aus einem Sortiment für den spezi-

fischen Kundenauftrag, erweist sich die Arbeit als körperlich belastend ([Mül12], S.59). Insbe-

sondere der Rücken unterliegt dabei durch zahlreiche Hebevorgänge starken Belastungen. Die 

Sonderstellung der Kommissionierung belegen darüber hinaus Belastungsvergleiche mit ande-

ren Logistikaktivitäten ([Ber08]; vgl. [Wal11], S.79). Ein weiteres Kriterium für die Betrach-

tung von Kommissionierprozessen ist die starke Bedeutung der Zusammenstellung kundenspe-

zifischer Mengen. Die hohe Nachfrage nach einer auftragsbezogenen Güterzusammenstellung 

und die entscheidende Beeinflussung der Warenverteilung und der Verbindung zwischen Lager- 

und Verbrauchsfunktion machen die Kommissionierung zusätzlich zu einem interessanten Un-

tersuchungsgegenstand für die Methode (vgl. [GT05], S.293; [JS00a], S.211; [DS09], S.4; 

[HSN07], S.251). Basierend auf den Auswahlkriterien und den Eigenschaften der logistischen 

Prozesse wird somit die Kommissionierung unter ergonomischen Aspekten als Referenzmodell 

für die Vergleichsmethode herangezogen. Dabei wird der Fokus aus Gründen der Transparenz 

und der praktischen Verbreitung in KMUs auf manuelle Prozesse gelegt (vgl. [RGG12], S.1). 

Das Auswahlverfahren für den Referenzprozess ist in Abb. 2.5 dargestellt: 
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Abb. 2.5: Selektion logistischer Prozesse (eigene Darstellung). 

 

2.3.3 Ansätze für Best-Practice-Prozesse 

Nachdem ein geeigneter Logistikprozess zur weiteren Analyse ausgewählt wurde, werden nun 

einige Best-Practice-Beispiele in die Prozesse zur Kommissionierung integriert. Wie bereits im 

Abschnitt 2.2 beschrieben, definiert sich Best-Practice als erfolgreich praktiziert und regulativ 

bewiesen. Die Definition einer „besten“ Lösung stellt dabei eine subjektive Komponente dar. 

Zusammen mit einem generellen Prozessverlauf der Kommissionierung bilden die Best-

Practice-Beispiele ein Referenzmodell, welches als Grundlage für ein Regelwerk und eine On-

tologie dienen wird. Um geeignete Best-Practice-Prozesse für die Kommissionierung zu finden, 

bedarf es einer Potenzialanalyse verschiedener Praxisbeispiele. Dabei soll herausgestellt wer-

den, durch welche Faktoren in Unternehmen erfolgreiche Best-Practice-Prozesse entstehen.  

Bei IBM erweisen sich z.B. Qualitätsaspekte und die Kommunikation zwischen den Mitar-

beitern oder Geschäftspartnern als einflussreiche Faktoren für den Unternehmenserfolg auf Ba-

sis von Best-Practice-Prozessen. Die Qualität wird anhand eines Total Quality Managements 

(TQM) und die Kommunikation anhand kooperativer Lieferbeziehungen und des Teamworks 

messbar gemacht. Bei Ford entwickeln sich Best-Practice-Prozesse oftmals über eine hohe Mit-

arbeiterqualität und technische Innovationspotenziale (vgl. [Zai99], S. 12–17).  

Die beiden Praxisbeispiele zeigen, dass eine einfache Aufstellung der Kriterien für Best-

Practice schwer ist. Wie im Abschnitt 2.3.2 dargestellt, erweisen sich in der Logistik die Kosten 

als entscheidender Maßstab für die Effizienz des Unternehmens. Daher wird Best-Practice an-

hand der Gegenüberstellung spezifischer Kosten messbar gemacht. Drei Parameter sind dabei 

für die Bewertung logistischer Prozesse wichtig (vgl. [EFM01], S.8): 

Prozess

Ergonomie in der Kommissionierung

Anforderungen

Intralogistik

Logistik

Distributions- und Transportlogistik

Bearbeiten Lagern KommissionierenWarenannahme

Verpacken EntsorgungVersand

Lagern KommissionierenWarenannahme

VerpackenVersand

KommissionierenWarenannahme

VerpackenVersand

Kommissionieren

Anforderungen

Transparenz

Übersichtlichkeit (2)

Aktualität (4)

Informations-

gehalt (8)
Best Practice (7)

Analyseaspekt

Eingrenzung der 

Prozesslandschaft

Flexibles Handling (1)

Qualität (3)

Kostenrelevanz 

(5)

Kernkompetenz 

(6)

= Prozess

= Anforderung

= Repräsentativer Prozess
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 Aktuelle Prozesskosten 

 Potenzielle Prozesskosten 

 Prozessrisiken 

Liegen die potenziellen Kosten unter den aktuellen Kosten eines Prozesses und erweisen sich 

die Risiken gleichzeitig als unkritisch, so wird von einem erfolgreichen Prozess gesprochen. 

Wenn dieser im Vergleich zu ähnlichen Prozessen von Wettbewerbern das höchste Einsparpo-

tenzial aufweist, so liegt ein Best-Practice-Prozess vor. Um an den ausgewählten Prozess aus 

Abschnitt 2.3.2 anzuknüpfen, muss der Bewertungsansatz auf das Thema der Ergonomie über-

tragen werden. Dabei erfolgt durch die Gegenüberstellung aktueller und potenzieller Arbeitsbe-

lastungen auf den Menschen eine Messung von Best-Practice in der Kommissionierung. Ein 

weiteres Maß zur Erkennung von erfolgreichen Prozessen in Unternehmen ist die Erfüllung 

wichtiger Prozesseigenschaften. Dazu gehören bspw. die Effektivität, Flexibilität oder Be-

herrschbarkeit von Prozessen. Becker und Enslow diskutieren diesen Ansatz zur Erfolgsmes-

sung von Aktivitäten in Unternehmen ([Bec08], S.14; [Ens06], S.2). Unter Berücksichtigung 

aller genannten Messverfahren ist die Auswahl von Best-Practice-Beispielen für das Referenz-

modell auf drei Technologien gefallen: 

 Palettenwendegerät 

 Ergonomische Lagerfachbelegung 

 Mittfahrende Hebehilfe 

Das Palettenwendegerät unterstützt den Kommissionierer bei der Handhabung von palettierten 

Gütern. Dabei werden die bereitgestellten Paletten im Kommissionierlager zu einem geeigneten 

Zeitpunkt um 180° gedreht. Das zugrunde liegende Problem ist die einseitige Entnahme durch 

den Mitarbeiter von der Palette. Die Palette wird einseitig an der Entnahmefront geleert und 

bedarf eines tiefen Greifens bei fortschreitender Entnahme. Das automatische Wenden der Pa-

lette wirkt dieser belastenden Körperhaltung entgegen ([WS05], S.2). 

Die ergonomische Lagerfachbelegung erweist sich bei der Klassifizierung der Kommissio-

niergüter in den Entnahmeregalen als erfolgreich. Die Entnahmefront für einen Kommissionie-

rer sollte so gestaltet sein, dass über den ganzen Kommissionierprozess eine ergonomische Ent-

nahme erfolgen kann. Dazu muss das Gewicht und die Anzahl an Picks/Tag ermittelt werden. 

Picks stellen die Anzahl an manuellen oder automatischen Entnahmevorgängen von Gütern aus 

einem Lagerbereich dar. Generell gilt dabei, dass häufig zu greifende und schwere Güter in 

einer ergonomisch optimalen Greifhöhe positioniert werden (vgl. [Wal11], S.5). 

Eine mitfahrende Hebehilfe wird in Bereichen mit kompakten Lasten bis 25 kg eingesetzt 

([GEB08], S.3). Dazu zählen z.B. mittelschwere Bauteile von Getrieben und Motoren für den 

Fahrzeugbau. Für die technische Gestaltung einer Hebehilfe gibt es verschiedene Ansätze. Ein 

Ansatz sieht die Zuhilfenahme eines Miniaturarms vor, der den Mitarbeiter bei der Entnahme 

tiefliegender, frei erreichbarer Güter entlastet. Der Arm arbeitet halbautomatisch wie ein Kran 

und ist auf dem Kommissionierstapler befestigt. Dadurch können mittelschwere Lasten bis 25 

kg ergonomisch vom Mitarbeiter kommissioniert werden (vgl. [GEB08], S.6; [Ber08]). Anstelle 

dieser Techniken gibt es viele weitere ergonomische Best-Practice-Beispiele, die in das Refe-

renzmodell integriert werden können. 
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Neben den drei Best-Practice-Konzepten werden Kennwerte zur Ergonomie in Kommissio-

nierprozessen nach geeigneten Richtlinien in die Analyse zur Vergleichsmethode einbezogen. 

Diese eignen sich als Best-Practice-Faktor, da die Ergonomiewerte auf den praktischen Erfah-

rungen menschlicher Gesundheitserfordernisse beruhen. Mit Hilfe standardisierter Kommissio-

nierprozesse und den beispielhaften Best-Practice-Technologien wird ein Referenzmodell für 

den Abgleich mit unternehmensspezifischen Kommissionierprozessen erarbeitet. 

2.4 Sprachanforderungen und Textverarbeitung 

Der logistische Referenzprozess aus Abschnitt 2.3.2 erfordert für den Modellvergleich geeigne-

te Verfahren zur Textverarbeitung. In Kombination mit den Anforderungen der logistischen 

Sprache bilden diese eine wichtige Grundlage, um Prozessbeschreibungen vergleichbar zu ma-

chen und einen methodischen Abgleich zu ermöglichen.  

2.4.1 Logistische Sprachanforderungen 

Die Logistik wird durch den stetigen Wandel in Wirtschaft und Politik stark beeinflusst. 

Dadurch erhöht sich gleichzeitig die Dynamik der Logistik. Diese wiederum nimmt Einfluss auf 

die Begriffe und deren Semantik in der Logistik (vgl. [GB09], S.17). Es gibt spezifische Eigen-

schaften der logistischen Sprache, die bei der Analyse der Algorithmen zum strukturellen Ver-

gleich beachtet werden müssen. Die Eigenschaften der logistischen Sprache werden in zwei 

Klassen differenziert. Zum einen gibt es Eigenschaften der logistischen Sprache, die nicht we-

sentlich häufiger als in anderen Sprachbereichen auftreten. Zum anderen gibt es Eigenschaften, 

die wesentlich häufiger vorkommen als in anderen Sprachbereichen. In diesem Fall wird von 

sprachlichen Anforderungen gesprochen: 

 Fachbegriffe 

 Instanzen 

 Neologismen 

 Mehrsprachigkeit 

 Akronyme 

 Anglizismen  

 Kompositionen 

Die sieben sprachlichen Besonderheiten der Logistiksprache stellen individuelle Anforderungen 

an die Algorithmen zur textuellen Aufbereitung. Im Verlauf der Arbeit werden diese Anforde-

rungen durch die Verknüpfung mit geeigneten Verfahren in einen methodischen Ansatz zum 

strukturellen Vergleich von Logistikprozessen überführt. Fachbegriffe spielen in der Logistik 

eine entscheidende Rolle. Dabei muss als Anforderung zwischen unternehmensinternen und 

-übergreifenden Fachbegriffen unterschieden werden. Unternehmensinterne Fachbegriffe sind 

z.B. Bezeichnungen für Logistikabteilungen. Bei BMW wird die Versorgung mit Bauteilen 

bspw. durch die Abteilung „Materialsteuerung“ durchgeführt. Das nächste Unternehmen be-

zeichnet die Abteilung für identische Aufgaben als „Beschaffung“. Unternehmensübergreifende 

Fachbegriffe sind zudem häufig im Logistiksektor zu finden. Unter anderem wird bei blau mar-

kierten Paletten in Fachkreisen von Chep-Paletten gesprochen (vgl. [MMS06], S.17). Dieser 
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Fachbegriff entstammt aus dem Namen des Herstellers der Paletten. Die Fachbegriffe erschwe-

ren aufgrund ihrer sehr individuellen Bedeutung die sinngemäße Erkennung durch semantische 

Hilfsmittel. In der Ontologie müssen die relevanten Fachbegriffe daher hinterlegt werden. 

Instanzen stellen konkrete Erscheinungsformen eines definierten Themenbereichs dar (vgl. 

[KQ13], S.36). Diese konkreten Erscheinungsformen sind in der Logistik sehr oft vorhanden. Es 

gibt bspw. für jedes Transportgut die passende Verpackung (Instanz). Jede dieser Verpackungen 

trägt wiederum eine andere Bezeichnung, was die Analyse im Kontext eines Text Mining er-

schwert. Die themenrelevanten Instanzen müssen daher zur sicheren Erkennung von Geschäfts-

prozessen z.B. in eine Ontologie integriert werden. 

 Neologismen unterliegen in der heutigen Zeit in vielen Bereichen einem steigenden Ein-

satz. In der Logistik ist die „Neuwortbildung“ häufig anzutreffen. Ein Wort wird dann als neu 

bezeichnet, wenn kein griechisches Pendant zu ihm vorhanden ist ([Sie09], S.86; [Els11], S.19). 

In der Logistik ist bspw. das Wort „Schnelldreher“ als Bezeichnung für einen häufig umge-

schlagenen Artikel ein neu gebildetes Wort. Die Anforderung besteht darin, die Bedeutung die-

ser neuen Begriffe richtig zu erfassen. In Bezug auf Schnelldreher führt bspw. die Zerlegung in 

„Schnell“ und „dreher“ zu einer falschen Bedeutung. 

Die Internationalität der Beschaffungsmärkte und anderer Logistikbereiche erfordert eine 

Beachtung der Mehrsprachigkeit bei der Aufstellung geeigneter Algorithmen zur Vorbereitung 

der Prozessbegriffe für den strukturellen Vergleich (vgl. [Mül12], S.75). Jede Sprache besitzt 

ihre eigenen Sprachformen und Besonderheiten. Daher muss je nach Anspruch der logistischen 

Aufgabenstellung entschieden werden, welche Sprache und welche Algorithmen für diese An-

forderung betrachtet werden müssen. Aus Gründen der hohen Komplexität der Mehrsprachig-

keit findet diese Anforderung in weiteren Abschnitten keine Beachtung. 

Akronyme sind Sprech- bzw. Lesekürzungen. Sie kommen im Bereich der Logistik häufig 

vor. Betroffen von dieser sprachlichen Besonderheit sind Unternehmensnamen (z.B. BMW) und 

logistische Strategien bzw. Konzepte (z.B. FIFO, LIFO, ERM) ([Had], S.276; [BKH⁺12], 

S.143). FIFO ist bspw. die Bezeichnung für „First in First out“ und dient als Strategie bei der 

Ein- und Auslagerung von Gütern in einem Lagerbereich. Viele Akronyme entstehen durch ihre 

häufige Verwendung und dienen demnach dem Ziel einer schnellen Sprachwiedergabe durch 

Abkürzungen. Da Algorithmen von gegebenen Informationen über ein Wort profitieren, sind 

Abkürzungen eine besondere Anforderung bei der Textanalyse. 

Häufig werden Akronyme bei englischsprachigen Begriffen verwendet. Diese sogenannten 

Anglizismen werden in den Fachkreisen der Logistik sehr häufig eingesetzt. Die englischen 

Übersetzungen gründen auf den starken Einfluss der Logistik in englischsprachigen Ländern. 

Allerdings hat die Übersetzung der Begriffe einige Negativfolgen. Bereits das einfache Wort 

„Behälter“ wird als „bin“, „box“, „tote“ oder „case“ in die englische Sprache übersetzt. Dieses 

Ungleichgewicht an Übersetzungen führt zwischen internationalen Prozesspartnern zu Proble-

men (vgl. [WB03], S.72). 

Kompositionen sind eine Zusammensetzung aus zwei oder mehr Begriffen, deren rechter 

Einzelbegriff den unveränderlichen Kopf des Gesamtwortes darstellt ([Rei02], S.177). In der 

Logistik findet sich eine sehr hohe Anzahl an Kompositionen wieder, die häufig der englischen 

Sprache entstammen ([Had], S.244). In dem Begriff „Lieferkette“ wird bspw. von einer beson-

deren Kette gesprochen, im Falle des „Nachschubregals“ von einer bestimmten Regalart. Die 
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Beispiele verdeutlichen die Kopffunktion des rechten Einzelbegriffs. Weitere Beispiele für 

Kompositionen aus der Logistik sind Bill of Loading oder Intralogistik. 

Neben den bereits genannten Anforderungen gibt es weitere, die allerdings nicht in einer 

überdurchschnittlichen Häufigkeit im Umfeld der logistischen Sprache auftreten. Dazu zählen 

bspw. Synonyme oder auch Homonyme, die mehrere unabhängige Bedeutungen gleichzeitig 

vereinen ([Fre92], S.7; [SSH10], S.126). Bereits der Begriff „Logistik“ wird häufig synonym 

mit „Supply Chain Management“ gebraucht ([Ber00], S.5). Dieses Beispiel verdeutlicht, dass 

die genannten Anforderungen sich über alle Sprachebenen erstrecken. 

2.4.2 Verfahren des Text Mining 

Durch das Text Mining wird Wissen aus unstrukturierten Textdaten mittels spezifischer Analy-

severfahren gewonnen. Unter Wissen werden Textstrukturen und -bedeutungen verstanden, die 

zur Bearbeitung spezifischer Aufgaben dienen (vgl. [Run10], S.3; [Tuf11], S.627). Um den 

Anforderungen an das Text Mining für einen Vergleich von Geschäftsprozessen gerecht zu 

werden, bedarf es bestimmter Verfahren. Diese dienen der Vorbereitung spezifischer Prozessbe-

schreibungen der Unternehmensmodelle. Unter Vorbereitung wird verstanden, dass die Verfah-

ren aus den unstrukturierten logistischen Prozessbeschreibungen der Unternehmen eine struktu-

rierte Prozessbeschreibung formen (Text Mining), die der sprachlichen Struktur eines Refe-

renzmodells entsprechen. Dadurch werden Übereinstimmungen der Geschäftsprozesse zwischen 

den Unternehmensmodellen und dem Referenzmodell automatisch erkannt. Mögliche Anwen-

dungsbereiche solcher Verfahren sind bspw. Suchmaschinen, Schlüsselwortsuchen, Identifikati-

on von Fakten und Beziehungen aus Texten und die Anordnung von Wörtern und Phrasen in 

semantisch ähnliche Gruppen ([Sei13], S.28). In diesem Abschnitt werden die Begriffe Algo-

rithmus und Metrik verwendet. Ein Algorithmus stellt ein schrittweises Verfahren zur Berech-

nung eines Outputs aus einem definierten Input dar ([Sch07], S.55). Eine Metrik ist dagegen 

eine mathematische Funktion, „die je zwei Punkte eines n-dimensionalen Raums einen reelen 

Wert zuordnet, welcher als Abstand der beiden Punkte voneinander aufgefasst wird“ ([Kos07], 

S.92). Da Metriken den allgemeinen Kriterien eines Algorithmus entsprechen (z.B. bekannte 

Größen und Endlichkeit), werden diese als eine Untergruppe von Algorithmen angesehen (vgl. 

[Nah06], S.3). Für die Entwicklung eines spezifischen Verfahrensansatzes ist eine Aufteilung 

der Verfahren in Klassen erforderlich, weil es eine Vielzahl textbasierter Verfahren gibt. Dabei 

wird sich auf das Saarbrücker Pipelinemodell zur Textanalyse gestützt. Ein vorgelagerter Ana-

lyseschritt erweitert dieses 5-Schritt-Modell, sodass eine Analyse aus sechs Schritten entsteht 

(vgl. [Hof13]) Alle sechs Verfahrensschritte sind Bestandteil der textuellen Vorbereitung: 

 Formatnormalisierung (1) 

 Tokenisierung (2) 

 Morphologische Analyse (3) 

 Syntaktische Analyse (4) 

 Semantische Analyse (5) 

 Dialog- und Diskursanalyse (6) 

(1) Die Formatnormalisierung dient der grundlegenden Zusammenführung von Texten und 

einzelnen Wörtern in ein einheitliches Format. Dabei können verschiedene Formate, wie 
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Word, HTML oder SGML ausgewählt werden. Das Problem ist die individuelle Gestalt von 

Layout-Eigenschaften und Metadaten innerhalb der verschiedenen Formate. Diese individu-

ellen Eigenschaften müssen bei der Analyse von Wörtern zunächst eliminiert werden 

([Pel06], S.439). Im vorliegenden Fall liegen die textuellen Beschreibungen der logistischen 

Geschäftsprozesse jeweils in einem MO²GO-spezifischen Format oder als Output-Format in 

einer Textdatei vor. 

(2) Unter Tokenisierung wird die Segmentierung von Buchstabenketten in einzelne Bestandtei-

le verstanden ([Hof13]). Die dadurch entstehenden Einzelbestandteile eines Wortes werden 

„Merkmale“ oder „Token“ genannt ([Pel06], S.439). Um die Erkennung eines Token zu 

ermöglichen, bedarf es der Ersetzung von „white space characters“ durch „Token-Trenner“ 

und der Isolierung von Interpunktions-, Satz- und Sonderzeichen. „White space characters“ 

sind z.B. Leerzeichen oder Absätze. Token-Trenner sind verfahrensspezifische Trennzei-

chen, die den Übergang zum nächsten Token aufzeigen. Interpunktions-, Satz- und Sonder-

zeichen sind bspw. ein Punkt, Komma oder ein Bindestrich (vgl. [Kun06], S.7). Jede Spra-

che weist spezifische Regeln bezogen auf die Tokenisierung auf. In der deutschen Sprache 

wird bspw. der Anfangsbuchstabe am Anfang eines Satzes groß geschrieben und jeder Satz 

mit einem Punkt, Fragezeichen, Ausrufezeichen oder mit Anführungszeichen beendet 

([Hei10], S.50). Diese individuellen Regeln einer Sprache werden für die Verfahren der To-

kenisierung genutzt. Es wird unter Zuhilfenahme eines solchen Regelwerks von symboli-

schen Verfahren gesprochen. Darüber hinaus gibt es statistische Verfahren, denen ein statis-

tischer Algorithmus zu Grunde liegt. Symbolische Verfahren benötigen einen großen Auf-

wand, da die spezifischen Sprachregeln für die zu analysierenden Sprachfragmente manuell 

aufgestellt werden. Hinzu kommt, dass ein Regelwerk für jede Sprache individuell aufge-

stellt werden muss. Demgegenüber ist die Entwicklung statistischer Verfahren zwar sehr 

zeitaufwändig, allerdings auch flexibler. So lassen sich statistische Algorithmen einfacher 

an andere Sprachregeln anpassen ([CEE⁺10], S.267). Die Auswahl an Tokenizern, d.h. Ver-

fahren zur Tokenisierung, ist groß. WhiteSpaceTokenizer, LetterTokenizer, StandardTo-

kenizer und RegExpTokenizer sind nur vier der zahlreichen Verfahren ([Bal08], S.69). Aus 

dem Logistikbereich kann folgendes Beispiel einer Tokenisierung herangezogen werden: 

 

Abb. 2.6: Beispiel zur Tokenisierung (eigene Darstellung). 

 

Der untere Satz kennzeichnet die Tokenisierung des oberen Satzes. Die orangenen Doppel-

pfeile stellen die Token-Trenner dar, die die einzelnen Begriffe und Zeichen voneinander 

abgrenzen. 

Die Kommissionierung beinhaltet ein „Pick-to-Box-System“.

Die ↔ Kommissionierung ↔ beinhaltet ↔ ein ↔ „ ↔ Pick ↔ - ↔ to ↔ - 

↔ Box ↔ - ↔ System ↔ “ ↔ .

↔ = Token-Trenner
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(3) Bei der morphologischen Analyse werden Personalformen und Fallmarkierungen analysiert 

und die zu betrachtenden Wörter auf ihre Grundform zurückgeführt ([Hof13]). Dabei wird 

von Lemmatisierung und Stemming gesprochen. Die Lemmatisierung versucht, die Merk-

male der Tokenisierung auf einen gemeinsamen Merkmalstyp zurückzuführen. Wird im 

Speziellen die Rückführung eines Wortes auf seinen Wortstamm durchgeführt, so wird von 

Stemming gesprochen ([Pel06], S.440–441; [KSS13], S.184–185). Es gibt für jedes Wort 

einen Wortstamm, der nachfolgend als Lemma bezeichnet wird (vgl. [Sch05]). Für das 

Stemming liegen zahlreiche Algorithmen vor, die grundlegend in lexikonbasierte und regel-

basierte Verfahren unterteilt werden ([Mar03], S.58–59). 

Lexikonbasierte Algorithmen greifen bei der Suche nach der Grundform eines Wortes 

auf ein digitales Wörterbuch zu. Wenn z.B. das Lemma zu dem Wort „legte“ gesucht wird, 

dann greift der Algorithmus auf das Wörterbuch zu, sucht den Begriff „legte“ und ordnet 

diesem Begriff sein Lemma „legen“ zu. Die Ausgabe des Algorithmus für die Prüfung des 

Wortes „legte“ ist somit das Wort „legen“. Ist der zu suchende Begriff nicht im Lexikon 

hinterlegt, so findet kein Stemming statt und der Begriff bleibt in seiner ursprünglichen 

Wortform (vgl. [Sie07], S.33–34).  

Bei dem regelbasierten Stemming greifen die Algorithmen auf ein Regelsystem zu, über 

das sie die ursprünglichen Begriffe in normierte Begriffe (Lemma) überführen ([Lep09], 

S.32). Eine Regel im System lautet bspw.: Schneide alle Anfangsbuchstaben bei Verben ab, 

die zusammen „er“ ergeben. Über diese Regel würde bspw. aus dem Wort „ergreifen“ das 

Lemma „greifen“ gebildet werden. Da sowohl die regelbasierten aus auch lexikonbasierten 

Verfahren anfällig gegenüber Fehlinterpretationen sind, eignet sich häufig eine Kombinati-

on aus beiden Verfahren, um textuelle Bausteine zu analysieren.  

Zu den bekanntesten Algorithmen des Stemmings gehören der Porter-Stemmer-

Algorithmus, Kuhlen-Grundformenalgorithmus und Kstem-Algorithmus. Der Porter-

Stemmer-Algorithmus wurde in der englischen Sprache entwickelt. Es werden bspw. über 

den Algorithmus die Begriffe „information“, „informer“ und „informed“ auf das Lemma in-

form automatisch zurückgeführt ([Sto10], S.42). Der Algorithmus beruht auf Verkürzungs-

regeln, die so lange auf einen Begriff angewendet werden, bis dieser das Minimum an Sil-

ben aufweist ([Wei09], S.59). Da Porter selbst darauf hinweist, dass sein Algorithmus nicht 

frei von Fehlern ist, eignet sich das Verfahren nicht zur vollkommenen Reduzierung aller 

Begriffe auf dessen Wortstamm (vgl. [GL10], S79). 

Neben dem Porter-Algorithmus erweist sich auch der Kuhlen-Grundformenalgorithmus 

als sehr einfaches Werkzeug. Auch dieser Algorithmus ist grundlegend für die englische 

Sprache entwickelt worden. Allerdings lassen sich bereits erste Implementierungen für die 

deutsche Sprache finden. Der Algorithmus beruht auf acht Regeln, die die Wortbildung in 

der englischen Sprache abbildet. Unter anderem lautet eine Regel: Die Wortendung „ies“ 

wird zu „y“. Dadurch ergibt sich aus dem Begriff „commodities“ das Lemma „commodity“. 

Aufgrund unregelmäßiger Verben und daher einer Reihe nicht regelbasierter Wörter greift 

der Algorithmus neben den acht Regeln auf eine Ausnahmeliste zu. In dieser sind alle Aus-

nahmen an Wörtern und deren Lemma-Bildung hinterlegt, die nicht mit den acht Grundre-

geln des Algorithmus abgebildet werden. Zusammen ergeben die Grundregeln und die Aus-

nahmeliste eine Fehlerquote von 3% (vgl. [Sch13b]; [GL10], S.77–78).  
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Der Kstem-Algorithmus hat zur Besonderheit, dass die Überführung semantisch unter-

schiedlicher Begriffe auf denselben Wortstamm kategorisch vermieden wird. Dazu wird der 

Zugriff auf ein maschinenlesbares Wörterbuch und ein definiertes Regelsystem benötigt 

([KM02], S.77; [Nak03], S.2). 

Besteht der Bedarf weiterer Detailanalysen, so kann ein Parsing und 

Part-of-Speech-Tagging an das Stemming anschließen. Verfahren dieser Art ordnen den 

einzelnen Lemma die entsprechende Wortform zu. So kann z.B. die Zählung der Substanti-

ve, Verben oder Adverben erfolgen ([Pel06], S.441–442). 

(4) Bei der syntaktischen Analyse wird jedes Wort der unternehmensspezifischen Geschäfts-

prozesse auf dessen strukturelle Funktion gegenüber anderen Wörtern analysiert ([Hof13]). 

Die Syntax bildet dabei formale Regeln über die zulässigen Sprachelemente und deren 

Verwendung ab ([Sie14]). Syntaktische Metriken werden bspw. zur Korrektur falscher 

Schreibweisen eines Wortes eingesetzt ([SK11], S.44). So wird z.B. aus dem falschen Wort 

„Logisstik“ das richtige Wort „Logistik“ über eine Metrik ermittelt. Da Metriken im Allge-

meinen einen Abstand zwischen zwei Punkten beschreiben (s.o.), werden die meisten syn-

taktischen Metriken als Distanz beschrieben. Distanzen definieren sich über drei Eigen-

schaften ([Hua09], S.51; [Mer03], S.90): 

 Sie werden nie negativ, 

 sind symmetrisch, 

 und genügen der allgemeinen Dreiecksungleichung. 

Drei wichtige Distanzen in der Praxis stellen die Jaro-Distanz, die Levenshtein-Distanz und 

die Hamming-Distanz dar. Die Jaro-Distanz misst den Abstand zwischen zwei Zeichenket-

ten. Sie ist definiert als: 

   
 

 
 

 

|  |
 

 

|  |
 

   

 
  

   ist die Zeichenkette i, m steht für Match (gemeinsame Zeichen in beiden Zeichenketten) 

und t ist die Anzahl der Transpositionen. Eine Transposition ist die Menge der Zeichen in 

anderer Reihenfolge, die maximal die Hälfte beträgt. Demnach ist ein Match ein Zeichen, 

das nicht mehr als 

|
     |  | |  | 

 
|    

entfernt ist. Zwischen den Begriffen „Martha“ und „Marhta“ liegt bspw. eine Distanz von 

0,944. Da der Wert sehr groß ist, ist die Ähnlichkeit beider Begriffe sehr hoch (vgl. 

[KSS12], S.78–79; [NH10], S.32).  

Die Levenshtein-Distanz gibt die Häufigkeit an erforderlichen Änderungsoperationen 

wieder, um eine Zeichenkette in eine andere Zeichenkette zu überführen. Änderungsoperati-

onen sind Einfüge-, Lösch-, Ersetz- oder Verschiebeprozesse. Umso größer die Anzahl der 

erforderlichen Änderungsoperationen ist, umso geringer ist die Ähnlichkeit zwischen den 

beiden Zeichenketten. Die Levenshtein-Distanz ist definiert als ([El 10], S.42; [SWM13], 

S.53): 
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           |  | |  | 
 

   und    sind die zwei zu vergleichenden Wortpaare,            |  | |  |  stellt die 

Länge der längeren Zeichenkette beider untersuchten Begriffe dar. 

Bei der Hamming-Distanz stellt die Anzahl der Unterschiede zwischen zwei Wörtern 

die Distanz dar (vgl. [MSS10], S.227). Je größer der Wert der Hamming-Distanz ist, desto 

größer ist der Unterschied der beiden gegenübergestellten Wörter (vgl. [KZ04], S.28). 

Auf der Ebene eines ganzen Textes kann der Jaccard-Algorithmus zur Analyse der Ähn-

lichkeit eingesetzt werden. Dieser teilt die Anzahl gemeinsamer Terme zweier Texte durch 

die Anzahl unterschiedlicher Terme der beiden Texte. Bspw. findet der Algorithmus in dem 

Vergleich von Projekt- oder Technologiebeschreibungen eine geeignete Verwendung 

([Tho13]; [Bub10], S.1–4). 

Neben den bereits genannten Algorithmen zur syntaktischen Analyse gibt es auch weite-

re Verfahren, die die Häufigkeit eines gesuchten Wortes und die Relevanz des Wortvor-

kommens ermitteln. Wird bspw. nach einem Begriff in verschiedenen Dokumenten gesucht, 

so erhält das Dokument mit einem hohen Vorkommen des gesuchten Wortes eine höhere 

Relevanz für den Untersuchungszweck, wenn in den anderen Dokumenten nur wenige 

Übereinstimmungen mit dem gesuchten Wort gefunden werden. Ein häufiges Vorkommen 

des gesuchten Wortes über alle untersuchten Dokumente senkt dagegen die Relevanz. Die 

TF-IDF-Gewichtung stellt ein Verfahren dar, das genau diese Analyseprozesse ausführt 

([Bod06], S.117; [Kla09], S.44). 

Neben der Ermittlung von Distanzen zwischen Wörtern oder Texten und der Vorkom-

menshäufigkeit von Wörtern erweisen sich die Algorithmen zur Eliminierung von Stopp-

wörtern bei der syntaktischen Analyse als hilfreiches Mittel. Stoppwörter sind alle Wörter, 

die keinen Einfluss auf die Semantik des Textfragments haben. Die Wörter sind demnach 

unwichtig sowohl für die weitere Verarbeitung als auch für den Vergleich zwischen zwei 

Dokumenten oder Textteilen. Algorithmen sind in der Lage, diese Stoppwörter zu erkennen 

und automatisch zu löschen. Beispielhafte Stoppwörter in der deutschen Sprache sind be-

stimmte und unbestimmte Artikel wie „der“, „die“, „das“ und „ein“ oder „eine“. Das Prinzip 

der Löschung von Stoppwörtern ist einfach. Der Algorithmus greift auf eine manuell erstell-

te Liste zu, die alle relevanten Stoppwörter beinhaltet. Daraufhin wird der zu analysierende 

Text durchlaufen und nach den Stoppwörtern aus der Liste untersucht. Stimmt ein Wort aus 

dem Text mit einem Wort aus der Liste überein, wird das Wort im Text gelöscht. Werden 

allerdings viele Stoppwörter in die Liste aufgenommen, erhöht sich das Risiko, dass rele-

vante Informationen aus dem Text gelöscht werden. Phrasen wie „Sein oder Nichtsein“ 

spielen bei diesem Risiko eine entscheidende Rolle (vgl. [Koc07], S.35; [Dub04], S.295; 

[Cor12], S.11).  

(5) Die semantische Analyse dient der intelligenten Erkennung und Zuordnung einer Bedeu-

tung von Wörtern, was bereits im Abschnitt 2.2 definiert wurde ([Hof13]). Ob zwei Begriffe 

dieselbe Bedeutung haben, wird durch die Ermittlung des semantischen Abstands ermittelt. 

Ist dieser Abstand klein, sind die Begriffe semantisch ähnlich ([SK11], S.43). Unter den 

semantischen Metriken zur Ermittlung der Ähnlichkeit lassen sich topologische und statisti-
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sche Verfahren unterscheiden. Die topologischen Verfahren greifen auf verknüpfte Vokabu-

lare innerhalb einer Wissensbasis zu, die bspw. eine Ontologie sein kann. Demgegenüber 

basieren statistische Verfahren auf Textkorpi, die eine Sammlung von Texten darstellen 

([SK11], S.44). Solche Sammlungen von Texten können z.B. Produktbeschreibungen sein. 

Je größer die Sammlung der Texte ist, desto genauer lässt sich bei den statistischen Verfah-

ren eine semantische Übereinstimmung ermitteln. 

Wie auch bei allen anderen Verfahren zur textuellen Aufbereitung ist die Menge an po-

tenziellen Verfahren sehr groß. Zwei bekannte statistische Verfahren sind die latente seman-

tische Analyse (LSA) und die normalisierte Google-Distanz. Bei der LSA wird die Bedeu-

tung eines Wortes anhand seiner Häufigkeit in Texten bestimmter Herkunft (z.B. ein be-

stimmter Themenbereich) und anhand seines Vorkommens mit bestimmten anderen Wör-

tern ermittelt. Angenommen, die Sammlung von Texten der LSA besteht aus 100 Produkt-

beschreibungen verschiedener Themenherkunft. In 20 von 100 Beschreibungen lässt sich 

das Wort „Behälter“ wiederfinden. Von diesen 20 Beschreibungen sind 18 Beschreibungen 

aus dem Themenbereich Logistik. Hinzu kommt, dass das Wort „Behälter“ sehr häufig in 

Zusammenhang mit dem Wort „Kommissionierung“ steht. Dann schließt der Algorithmus 

zur LSA aus diesen Informationen, dass das Wort „Behälter“ die Bedeutung eines Logistik-

Fachbegriffs hat, der hauptsächlich im Bereich der Kommissionierung vorkommt. Die LSA 

beruht somit auf der Annahme, dass die Bedeutung eines Textes oder Wortes aus den In-

formationen und Strukturen anderer Texte erschlossen wird (vgl. [FB06], S.748). Für die 

Erschließung der Bedeutung liegen der LSA riesige Textkorpi zugrunde (s.o.), die nach be-

stimmten Wissensgebieten in semantische Räume unterteilt sind. Ein semantischer Raum 

besteht in der Regel aus mehreren 10.000 Wörtern und Einträgen aus verschiedenen Enzyk-

lopädien (vgl. [FB06], S.748–479). Suchmaschinen greifen bspw. auf Milliarden von Web-

seiten zu, um Zusammenhänge zwischen Wörtern und Themen aufzufinden. So lässt sich 

z.B. ermitteln, dass „Logistik“ häufig in Zusammenhang mit „Transport“ vorkommt (vgl. 

[ENL12], S.53). Ein entscheidender Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Qualität der Er-

gebnisse maßgeblich von der Menge und Qualität der Textsammlungen abhängt (vgl. 

[Nie04], S.263). 

Die normalisierte Google-Distanz trifft die Annahme, dass zwei Begriffe semantisch zu-

einander gehören, wenn sie oft im gleichen Text vorkommen. Entgegen der LSA besteht der 

Textkorpi der normalisierten Google-Distanz allerdings aus dem aktuellen Google-Index. 

Der Google-Index ist die Menge an Suchergebnissen, die über Google gefunden werden 

können. In einem ersten Schritt werden für beide gesuchten Wörter die Suchtreffer in 

Google gezählt. Außerdem wird die Anzahl an Google-Ergebnissen gezählt, wenn beide 

Wörter mit einem UND-Operator verbunden werden. Als Referenz zu den Werten wird die 

Gesamtanzahl aller indexierten Werte in Google herangezogen: 

 

         
                                 

                          
 

 

NGD ist die Abkürzung für normalisierte Google-Distanz. x stellt den ersten Suchbegriff 

dar, y den zweiten Suchbegriff. f(x) ist demnach die Anzahl der Treffer in Google für den 
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Begriff x. M ist die Anzahl aller indexierten Werte in Google, die sich auf mehrere Milliar-

den-Seiten beläuft. Umso kleiner das Ergebnis der normierten Google-Distanz ist, desto 

verwandter sind die beiden untersuchten Begriffe. Die Begriffe „Produktion“ und „Ferti-

gung“ haben bspw. eine sehr niedrige Distanz, da sie oft synonym verwendet werden (vgl. 

[SK11], S.46; [CV05], S.13–14). Die totale Abhängigkeit der errechneten Distanz von der 

Suchmaschine Google ist ein riskanter Ansatz, da die Qualität der Ergebnisse direkt mit der 

Qualität der Google-Algorithmen zusammenhängt. Mit der stetigen Verbesserung der Such-

anfragen bei Google steigt jedoch auch die Akzeptanz des Verfahrens der normalisierten 

Google-Distanz. 

(6) Bei der Dialog- und Diskursanalyse werden die Beziehungen zwischen aufeinanderfolgen-

den Sätzen dargelegt ([Hof13]). Da der grundlegende Ansatz einer Analyse von Fließtexten 

nicht der Analyse zwischen einzelnen Prozessbeschreibungen entspricht, werden keine Ver-

fahren zu dieser Verfahrensklasse näher erläutert. 

2.4.3 Grundlagen einer Ontologie 

Gemäß der Definition aus Abschnitt 2.2 ist eine Ontologie eine „explizite Spezifikation eines 

Konzepts und deren Relationen bzw. der begrifflichen Bausteine eines Fachgebiets“. Im Rah-

men der Vergleichsmethode wird ein Konzept entworfen, das spezifische Logistikbegriffe zu 

den Prozessbeschreibungen eines Referenzmodells in Relation setzt. Es gibt verschiedene Arten 

von Ontologien, die sich jeweils nach ihrer Ausdrucksmächtigkeit und Operationalisierbarkeit 

unterscheiden ([Joh06], S.11). Bei dem ontologischen Modell dieser Arbeit wird von einer Do-

mänen-Ontologie gesprochen. Diese umfasst ein weitreichendes Wissen eines bestimmten Aus-

schnitts der Realität (vgl. [KQ13], S.13; [YZ09], S.787). In der Arbeit ist dieser Ausschnitt die 

ergonomische Kommissionierung. 

Der Zweck einer Ontologie besteht darin, eine begriffliche Eingabe über eine Suchraumbe-

stimmung und Ähnlichkeitsberechnung zu interpretieren und dadurch einen Ausgabewert für 

die Weiterverarbeitung zu liefern (vgl. [Pel06], S.475–476). In der Ontologie dieser Arbeit sind 

die Inhalte der unternehmensspezifischen Modelle die Eingabe. Der Suchraum ist das verknüpf-

te Wissen, das in der Ontologie hinterlegt ist. Die Ähnlichkeitsberechnung erfolgt über die Ver-

knüpfungen der Logistikbegriffe innerhalb der Ontologie und der Abfrage dieser Begriffe. Die 

Ausgabe zur Weiterverarbeitung ist das Ergebnis einer Abfrage ontologischer Inhalte und dem-

nach der Input für die Operationalisierung. Die Interpretation der Eingabe in einen Ausgabewert 

entspricht einer Analyse von sprachlichen Informationen. Diese Analyse kann anhand jeglicher 

Zielformulierungen erfolgen. Im Logistikbereich werden bspw. Strukturverläufe der Wertschöp-

fungskette in einem ontologischen Modell direkt analysiert (vgl. [Cho07], S.14; [NM02], S.4–

12).  

Die Vorteile einer Ontologie für den semantischen Vergleich sind vielfältig. Es wird das 

Verständnis einer bestimmten Domäne abgebildet, die eine Kommunikation zwischen verschie-

denen Menschen oder Softwareprogrammen ermöglicht ([IEE09], S.407; [ERS09], S.408; 

[Kos07], S.17). Über eine Ontologie ist bspw. festgelegt, dass der Begriff „Produktion“ äquiva-

lent zum Begriff „Fertigung“ ist. Die meisten Menschen würden diese Äquivalenz durch logi-

sches Denken erkennen. Allerdings erkennen Softwareprogramme nur auf Basis programmierter 

Zusammenhänge zwischen diesen Begriffen eine Äquivalenz. Es gibt noch keine maschinellen 
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Systeme, die die natürliche Sprache des Menschen verstehen ([PB06], S.438). Des Weiteren 

werden Ontologien für die Veranschaulichung und Bewertung von Zielkonflikten in der Logis-

tik genutzt. Über die Darbietung der Verpackungsmittel, -eigenschaften und  

-verwendungen in einem Unternehmen kann bspw. eine Aussage über Verpackungsschutz und 

Kosteneinflüsse gezogen werden. Auch die Wiederverwendung und Verknüpfung spezifischer 

Logistik-Ontologien mit anderen Logistik-Ontologien stellt einen Vorteil dar ([KQ13], S.25–26; 

[YL09], S.1). Eine Ontologie zur Kommissionierung lässt sich bspw. mit einer Ontologie zu den 

Warenausgangsprozessen verbinden, um Rückschlüsse auf das Zeitverhalten im Materialfluss 

zu ziehen. 

Zur Erstellung eines Ontologiemodells werden zahlreiche Editoren angeboten. Davon sind 

viele frei verfügbar und über das Internet zu erwerben. Editoren dienen dazu, den Aufbau einer 

komplexen, formatspezifischen Ontologiestruktur über einfache Benutzeroberflächen zu ermög-

lichen. Auf diese Weise muss nicht die komplette Ontologiesprache selbst verstanden werden, 

um eine Ontologie aufzustellen. Die wesentlichen Merkmale sollten allerdings bekannt sein. Die 

Editoren unterscheiden sich maßgeblich durch die Ontologiesprache, die sie unterstützen. 

Dadurch wird zudem der Funktionsumfang bei der Ontologieerstellung festgelegt. Es gibt Edi-

toren, die lokal installiert werden und solche, die Web-basiert ausgeführt werden. Je nach An-

forderung hat diese Eigenschaft einen Einfluss auf die Auswahl des Editors. Besteht z.B. die 

Gefahr, während der Arbeit mit der Ontologie keinen Netzwerkzugang zu haben, so ist ein lokal 

installierter Editor die bessere Wahl. Auch die Auswahl an Plug-Ins hat einen Einfluss auf die 

Eignung eines Editors. Plug-Ins sind nützliche Erweiterungen des eigentlichen Funktionsum-

fangs eines Editors. So lassen sich zahlreiche Editoren durch Plug-Ins erweitern, die eine detail-

lierte Analyse der Ontologie-Inhalte über eine grafische Oberfläche ermöglichen (vgl. [KSS13], 

S.211).  

Besonders große Unterschiede gibt es bei der Benutzerfreundlichkeit der Editoren. Einer-

seits gibt es zahlreiche Programme, die ausführlich in ihrer Struktur und Anwendung beschrie-

ben sind. Andererseits gibt es Programme, dessen Funktionsumfang nur geringfügig für den 

Anwender erklärt wird. Die Benutzerfreundlichkeit lässt sich maßgeblich an der Verbreitung 

des Editors ausmachen. Zum einen muss getestet werden, wie einfach der Aufbau einer Ontolo-

gie-Struktur ist, zum anderen, wie verständliche die Anwendung der Abfragesprache ist. Im Fall 

einer geringen Praxiserfahrung mit Ontologie-Editoren ist die Benutzerfreundlichkeit von hoher 

Bedeutung.  

Mittlerweile sind knapp 200 Editoren für den privaten und gewerblichen Einsatz verfügbar, 

von denen einige für den umfangreichen Einsatz in Forschungseinrichtungen und Unternehmen 

geeignet sind ([Ber10]; [Emh12], S.23–38): 

 FlexViz 

 NeOn toolkit 

 Ontopia 

 OntoStudio 

 Protégé 

 TopBraid Composer 

 Wandora 
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Durch die prototypische Anwendung zahlreicher Editoren hat sich Protégé als geeignetes Werk-

zeug für die Methode herausgestellt. Dieser Editor wird für den Aufbau der Ontologie im Ab-

schnitt 3.3.1 genutzt. Protégé bietet zahlreiche Vorteile. Zum einen ist es das führende Tool 

unter den Ontologie-Editoren, was die breite Anwendung in der Praxis beweist. Basierend auf 

einer komplexen Software-Architektur kann es einfach durch zahlreiche Plug-Ins erweitert wer-

den. Dazu zählen z.B. Erweiterungen zur Formatänderung, grafischen Darstellung des Wissens 

oder zur Anbindung weiterer Ontologie-Editoren (vgl. [GDD09], S.194; [Pro12]). Hinzu 

kommt, dass Protégé kostenlos ist. Die individuelle Konfiguration der Eingabemaske ist zusätz-

lich möglich und erlaubt so die geeignete Anpassung an die Anforderungen der Methode (vgl. 

[Pel06], S.415). 

Wie bereits erwähnt, baut jeder Ontologie-Editor auf einer formalen Ontologie-Sprache auf. 

Dabei haben sich zwei Sprachen durchgesetzt. Zum einen gibt es das Resource Description 

Framework (RDF). Zum anderen wird in der Praxis häufig die Web Ontology Language (OWL) 

verwendet. Beide dienen dazu, dass Anwendungen bestimmte Daten im Web austauschen, ohne 

dessen ursprüngliche Bedeutung zu verlieren. Im Gegensatz zur Extensible Markup Language 

(XML) geht es bei RDF und OWL nicht nur um die exakte Darstellung von Dokumenten, son-

dern um die Verknüpfung der enthaltenden Informationen. Die Informationen werden dabei in 

Individuen, Beziehungen und Klassen unterteilt. Innerhalb komplexer Ontologien kommt der 

Funktionsumfang von RDF an seine Grenzen. Zur logikbasierten Präsentation von Wissen wur-

de aus diesem Grund OWL entwickelt, das auf den Strukturen von RDF aufbaut ([Mül11], S.15; 

[Abe07], S.35; [KQ13], S.17).  

Zur Abfrage der Wissensinhalte einer Ontologie wird vornehmlich die Simple Protocol and 

RDF query language (SPARQL) eingesetzt (vgl. [HSP13]; [HSB12], S.5). Diese Abfragespra-

che ist nicht für die Darbietung bestimmter Wissensinhalte gedacht, sondern für die gezielte 

Selektion bestimmter Elemente aus einer Wissensbasis ([GDD06], S.92). So wurde z.B. eine 

Ontologie erstellt, die jegliche Flurförderzeuge mit deren Einsatzbereichen in einem Unterneh-

men verknüpft. Eine Abfrage lautet daraufhin: Gebe alle Flurförderzeuge aus, die dem Einsatz-

bereich „Produktion“ zugeordnet sind. Das Ergebnis ist eine Liste aller Flurförderzeuge, die in 

der Ontologiestruktur eine Verknüpfung zu dem Wort „Produktion“ aufweisen. Anhand mehre-

rer Abfragen hat sich erwiesen, dass die Abfragesprache SPARQL zwar an die Structured 

Query Language (SQL) angelehnt, allerdings nicht eins zu eins übertragbar ist (vgl. [Mül11], 

S.16). Daher kann es für ungeübte Anwender (trotz zahlreicher Benutzerhilfen im Internet) zu 

Problemen in der Anwendung kommen. Einfache Abfragen bauen auf einem standardisierten 

Schema auf. Dabei müssen einige Schlüsselwörter erklärt werden, die in dem Abfragebeispiel in 

Abb. 2.7 eingebaut sind: 
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Abb. 2.7: Beispielabfrage (nach [Sac08], S.26). 

 

Das Schlüsselwort „PREFIX“ definiert einen Namensraum. Bspw. wird in Abb. 2.7 das Wort 

„hpi“ für <http://hpi-web.de/WS0809#> äquivalent verwendet. Dadurch kann der Abfragecode 

vereinfacht und übersichtlicher gestaltet werden. Das Schlüsselwort „SELECT“ legt das Ausga-

beformat der Abfrage in Form einer Tabelle fest. In Abb. 2.7 werden z.B. alle Vorlesungen mit 

dem zugehörigen Dozenten ausgegeben. Hinter dem Schlüsselwort „FROM“ ist der RDF-Graph 

angegeben, aus dem das Ausgabeformat ermittelt werden soll. Durch „WHERE“ wird die ei-

gentliche Anfrage eingeleitet. In den geschweiften Klammern folgt dann das Graphen-Muster, 

das für die Ausgabe „angefragt“ wird. In einer Anfrage werden Variablen immer durch ein Fra-

gezeichen eingeleitet. Bspw. ist „?dozent“ die Variable „dozent“ (vgl. [Sac08], S.22–26; [A-

be07], S.202). 

Abfragen von hoher Komplexität werden über SPARQL durchgeführt. Für einfache Abfra-

gen gibt es in Protégé zusätzlich die Funktion „DL query“. Dabei können bspw. Unterklassen 

eines bestimmten Wortes abgefragt werden. Aufgrund seiner einfachen Anwendung wird „DL 

query“ für die beispielhafte Implementierung eingesetzt. 

2.4.4 Verfahren des String-Matching 

Die Methoden des Text Mining bereiten die unstrukturierten Prozessbeschreibungen der Unter-

nehmensmodelle auf aber führen keinen Vergleich mit den Referenzprozessen durch. Daher 

wird als weiteres Verfahren das String-Matching benötigt. Dieses dient zur Überführung struk-

turierter Prozessbeschreibungen eines Unternehmens in den Input eines Regelwerks zur Opera-

tionalisierung. Das zu Grunde liegende Problem ist, dass die aufbereiteten Prozessbeschreibun-

gen aus dem Text Mining, die als Grundlage erforderlich sind, als „ähnlich“ gegenüber den 

Prozessbeschreibungen eines Referenzmodells erkannt werden müssen. Es liegt daher ein Zei-

chenketten-Suchproblem vor. Über Algorithmen des String-Matching wird dieses Problem ge-

löst (vgl. [Cor10], S.997). Es werden vier bekannte String-Matching Algorithmen unterschie-

den: 

 Naive String-Matching Algorithmus 

 Rabin-Karp Algorithmus 

 Knuth-Morris-Pratt Algorithmus 

 Boyer-Moore Algorithmus 

Der naive String-Matching Algorithmus analysiert mithilfe einer Schleife, ob das gesuchte Re-

ferenzwort im zu analysierenden Text vorhanden ist. Die Schleife überprüft für alle       
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möglichen Werte von  , ob die allgemeine Bedingung                   erfüllt ist. 

n ist die Länge des Textes, m die Länge des gesuchten Referenzwortes und s dient als Laufvari-

able für die Schleife. Es wird angenommen, dass in dem Text „Die Produktion läuft stabil.“ der 

Begriff „Produktion“ vorkommt. Der Begriff „Produktion besteht aus 10 Buchstaben, sodass m 

= 10 ist. Der Satz besteht aus 28 Zeichen (Buchstaben, Leerzeichen und Punkt), sodass n = 28 

ist. Die Laufvariable s startet bei 0, oder anders gesagt, bei der nullten Stelle des Satzes. Durch-

läuft die Schleife fünfmal den Text nach dem gesuchten Wort „Produktion“, so kommt sie zu 

dem Anfangsbuchstaben „P“ des Wortes in dem Text. Die Bedingung, dass bei s = 5 die nächs-

ten 10 Buchstaben dem gesuchten Wort entsprechen, ist demnach erfüllt. Die Ausgabe des Al-

gorithmus lautet an dieser Stelle: „Das Muster tritt auf mit der Verschiebung 5.“ Mit Muster ist 

das gesuchte Wort gemeint (vgl. [Cor10], S.31–32; [GAV08], S.314; [DHS12], S.415). 

Der Rabin-Karp Algorithmus berechnet für jeden String, der aus den Zeichen eines Textes 

gebildet werden kann, einen Schlüssel und stellt diesen Schlüssel dann den anfangs berechneten 

Schlüssel des gesuchten Wortes gegenüber ([Her02], S.280). Im Gegensatz zum naiven String-

Algorithmus benötigt der Rabin-Karp Algorithmus eine Vorbereitungszeit, um den Schlüssel für 

das gesuchte Wort festzulegen. Die meist zahlreichen Schlüssel eines Textes werden diesem 

vordefinierten Schlüssel letztlich gegenübergestellt und abgeglichen. Die 

Text-Schlüssel müssen demnach nicht gespeichert werden, was einen hohen Speicherbedarf 

bedeuten würde ([Sed98], S.338–340; [Häb12], S.228–229). 

Bei dem naiven String-Algorithmus gehen die Informationen gefundener Zeichen des ge-

suchten Wortes verloren, wenn das folgende Zeichen nicht mit dem gesuchten Wort überein-

stimmt. Der Knuth-Morris-Pratt Algorithmus dagegen speichert alle Informationen, die er aus 

den einmal durchlaufenen Schleifen erhalten hat. Angenommen, es wird das Wort „Prozess“ 

gesucht wird. Inmitten eines Textes kommt das Wort „Produkt“ vor. Der Knuth-Morris-Pratt 

Algorithmus erkennt die drei ersten Buchstaben „Pro“ als Übereinstimmung mit dem gesuchten 

Wort. Allerdings liefert der vierte Buchstabe „d“ eine Nicht-Übereinstimmung mit dem gesuch-

ten Wort. Der Algorithmus speichert trotzdem die gefundenen Buchstaben vor dem „d“ ab. 

Dadurch verringert sich die Suchphase des Algorithmus und die Effektivität wird bei langen 

Texten gesteigert ([Lan12], S.65–66; [Gus97], S.23). 

Der Boyer-Moore Algorithmus setzt entgegen dem Knuth-Morris-Pratt Algorithmus eine 

andere Strategie bei der Suche nach Übereinstimmungen zwischen dem gesuchten Wort und 

dem zu untersuchenden Text ein. Er vergleicht das gesuchte Wort von rechts nach links mit dem 

Analysetext (vgl. [PD08], S.417): 
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Abb. 2.8: Beispiel zum Boyer-Moore Algorithmus (nach [PD08], S.417). 

   

In Abb. 2.8 ist das gesuchte Wort „AutoID“. Gemäß dem Boyer-Moore Algorithmus wird zu-

nächst nach der Buchstaben „D“ gesucht. In Abb. 2.8 wird im Analysetext sowohl der Buchsta-

be „D“ als auch der davorliegende Buchstabe „I“ als Übereinstimmung mit dem gesuchten Wort 

erkannt. Allerdings liefert der Buchstabe „E“ an dritter Stelle keine Übereinstimmung mit dem 

gesuchten Wort. Der Algorithmus ist nun in der Lage, das gesuchte Wort um vier Textstellen 

nach rechts zu verschieben, sodass die Stelle, an der keine Übereinstimmung gefunden wurde, 

hinter dem gesuchten Wort liegt. Der Vergleich zwischen Analysetext und dem gesuchten Wort 

wird daraufhin erneut von rechts nach links vollzogen, bis das Wort gefunden wurde oder der 

Analysetext zu Ende ist. Würde der Buchstabe „E“ an einer vorderen Stelle im gesuchten Wort 

auftreten, so verschiebt sich das Wort nur bis zu dieser Stelle (vgl. [PD08], S.416–417). Auf-

grund der gleichzeitigen Verschiebung des gesuchten Wortes um mehrere Textstellen ist der 

Boyer-Moore Algorithmus eine effiziente Suchmethode bei langen Analysetexten ([Sed98], 

S.334). 

Zusammenfassend haben die Grundlagenabschnitte zwei wesentliche Komponenten ge-

schaffen, die für die Methodenentwicklung benötigt werden. Zum einen wurde mit der ergono-

mischen Kommissionierung ein repräsentativer Logistikprozess gefunden, der für den Aufbau 

eines Referenzmodells dient. Zum anderen konnten Verfahren zur textuellen Verarbeitung erar-

beitet werden, die durch die Gegenüberstellung mit den logistischen Anforderungen zu spezifi-

schen Methodenschritten führen.  

 

= Textstelle

= gesuchte Buchstaben

= keine Übereinstimmung

E I D

A U T O I D

A U T O I D

s:

p:

s: = Analysetext

= gesuchtes Wortp:
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3 Methodenaufbau und -implementierung 

Der Methodenaufbau und die -implementierung sind der zentrale Aspekt der Arbeit. Hier wer-

den alle notwendigen Schritte für die methodische Umsetzung durchgeführt. In Abschnitt 3 

erfolgt die Ausarbeitung eines Referenzmodells zur Gegenüberstellung mit unternehmensspezi-

fischen Prozessmodellen und der Aufbau einer Ontologie. Zusammen mit einem Regelwerk zur 

Operationalisierung in Abschnitt 3.4 bilden sie die Grundlage für den spezifischen Methodenan-

satz. Durch eine Implementierung in Abschnitt 3.6 werden die gewonnenen Erkenntnisse bei-

spielhaft an einem Prozessmodell dargestellt. 

3.1 Annahmen und Restriktionen 

Bei dem Methodenaufbau werden qualitative und quantitative Annahmen und Restriktionen 

getroffen. Die qualitativen Annahmen und Restriktionen beruhen auf den Eigenschaften der 

Methode, wohingegen die quantitativen Annahmen und Restriktionen den Umfang der Methode 

betreffen (vgl. [Zol06], S.156). Da die quantitativen die qualitativen Restriktionen und Annah-

men beeinflussen, werden diese zuerst erklärt. Drei verschiedene Restriktionen schränken den 

Umfang der Methode ein: 

 Referenzmodell anhand von Beispielprozessen 

 Unternehmensmodell anhand von Beispielprozessen 

 Ontologisches Modell in Ansätzen 

Besonders das Referenzmodell als Methodenelement zur Gegenüberstellung mit Unterneh-

mensmodellen erfordert verschiedene Restriktionen. So wird lediglich der ausgewählte logisti-

sche Geschäftsprozess aus Abschnitt 2.3.2 für die methodische Entwicklung betrachtet. Dieser 

Geschäftsprozess soll als Basis für weitere Referenzmodelle genügen. Auch die Attribute im 

Referenzmodell werden nur beispielhaft angegeben. Vor dem Hintergrund ergonomischer Er-

fordernisse ist eine detaillierte Erhebung aller Humaneinflüsse in der Kommissionierung nicht 

Teil der Ausarbeitung.  

Ebenso wie das „Soll-Modell“ ist auch das unternehmensspezifische „Ist-Modell“ in der 

Arbeit beispielhaft. Dabei beruhen die dargestellten Prozesse auf einer beispielhaften Supply 

Chain. Da die Vergleichsmethode einen Ansatz für weiterführende Analysen und der geeigneten 

Implementierung liefert, eignen sich für spätere Testphasen die Modelle realer Unternehmen. 

Die Ontologie im Abschnitt 3.3.1 ist normalerweise eines der inhaltlich umfangreichsten 

Elemente für die Methode. In der Arbeit wird nur ein Teil aller Begriffe, die für das Thema 

„Ergonomische Kommissionierung“ relevant sind, in die Ontologie integriert. Der Umfang 

reicht dabei soweit, dass mit den Begriffen alle wesentlichen Analysen zur Methodenfunktion 

durchgeführt werden können. 

Neben den quantitativen Restriktionen werden fünf qualitative Annahmen aufgestellt. Dabei 

bedeuten die Annahmen nicht, dass die Qualität der Methode eingeschränkt wird, in bestimmten 

Entwicklungsphasen wird lediglich eine gezielte Vorgehensweise in der Methode vorausgesetzt: 
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 Unternehmensmodelle in MO²GO 

 Modell- und Ontologieinhalte in deutscher Sprache 

 Keine Programmierung der Methode 

 Keine Fließtextanalyse 

 Keine Zertifizierung 

 Vorgaben für Parameter und Einheiten in MO²GO 

Alle spezifischen Unternehmensmodelle und Informationen werden in MO²GO abgebildet und 

gespeichert. Diese Annahme beruht darauf, dass das Referenzmodell im Rahmen der MO²GO-

Software erstellt wird und daher denselben Input zum Abgleich mit einem Unternehmensmodell 

voraussetzt. 

Sicherlich besteht der Bedarf einer mehrsprachigen Vergleichsmethode. Da dieser Themen-

bereich allerdings nur einen spezifischen Bereich der Gesamtmethode darstellt und sehr arbeits-

intensiv ist, wird dieser nicht behandelt. Demnach sind sowohl die Modell- als auch die Ontolo-

gieinhalte ausschließlich in deutscher Sprache verfasst. 

Die Programmierung der Methode ist eine zukünftige Herausforderung und als solche in 

den Zielen dieser Arbeit festgehalten (vgl. Abschnitt 1.2). Ein Ansatz zur Implementierung der 

Methode im Abschnitt 3.6 dient als inhaltlicher Übergang zur Softwareprogrammierung.  

Die Analyse von Fließtexten ist nicht Bestandteil der Untersuchung. Im Rahmen der seman-

tischen Erfassung werden einzelne Begriffe methodisch gesucht, geeignet analysiert und trans-

formiert. Diese Restriktion beruht einerseits auf quantitativen Restriktionen, andererseits wird 

durch die Einordnung der Prozesse in eine Modellform, also in eine vereinfachte Form des Ori-

ginalzustands, die Analyse von Fließtexten wertlos (vgl. [Hom00], S.31–32).  

Die Ausarbeitung wird im Rahmen einer Literaturanalyse durchgeführt (vgl. Abschnitt 1.3). 

Das führt dazu, dass die Gestaltung der Methode keinem Einfluss externer Personen unterliegt. 

Eine automatische Zertifizierung über einen Modellvergleich seitens einer geprüften Zertifizie-

rungsstelle (extern) ist ein interessantes Ziel, aber in der frühen Forschungsphase nicht vorgese-

hen. Dabei erweisen sich die hohen Kosten eines professionellen Audits als Problem.  

Um einen Vergleich zwischen zwei Prozessmodellen zu ermöglichen, bedarf es einiger Pa-

rameter, die den Unternehmen zur Modellierung in MO²GO vorgegeben werden. Diese Parame-

ter werden in Abschnitt 3.4.2 dargestellt und bilden die Inhalte des Referenzmodells. Hinzu 

kommt die Annahme, dass alle Zahlenwerte der Unternehmensmodelle in derselben Einheit 

vorliegen wie im Referenzmodell. 

3.2 Aufbau eines Referenzmodells 

Im Abschnitt 3.2 wird ein Referenzmodell entwickelt, das den Unternehmensmodellen für den 

Prozessvergleich gegenübergestellt wird. Zunächst werden die Strukturen der Referenzprozesse 

geklärt. Danach erfolgt eine Transformation in die Modellierungssprache IUM. Die Relationen 

des Referenzmodells in Abschnitt 3.2.3 zeigen schließlich die inhaltlichen Zusammenhänge des 

Abschnitts auf. 
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3.2.1 Struktur ausgewählter Prozesse 

Nach der Darstellung der Annahmen und Restriktionen folgt nun die Ausarbeitung eines Refe-

renzmodells. Auf dem Fachgebiet der Kommissionierung und der Ergonomie gibt es umfang-

reiche Literatur und viele Ansätze zur Prozessgestaltung. Um das Referenzmodell gemäß der 

Definition von Best-Practice aus Abschnitt 2.2 aufzubauen, werden die Hauptprozesse der 

Kommissionierung nach der VDI-Richtlinie 3590 ausgewählt. In Anlehnung an diese Hauptpro-

zesse werden weitere Nebenprozesse und Best-Practice-Prozesse in das Referenzmodell inte-

griert. Dabei orientiert sich der Aufbau des Modells an den Grundfragen der Modellierung 

([Kos07], S.32): 

 Was ist relevant für die Modellierung? 

 Welche Konzepte und welche Beziehungen existieren? 

 Wie fein muss das resultierende Prozessmodell sein? 

Zunächst muss eine Hierarchie zur Einordnung der einzelnen Geschäftsprozesse geschaffen 

werden. Dazu bieten sich in der Logistik die vier Ordnungsklassen an: 

 Materialflussprozesse 

 Hauptprozesse 

 Teilprozesse 

 Aktivitäten 

 

Abb. 3.1: Ordnungsklassen der Modellierung (nach [PS09], S.20; [Men99], S.18 & S.149). 

 

Die wesentlichen Materialflussprozesse in einem Unternehmen wurden im Abschnitt 2.3.1 defi-

niert. Dazu zählen bspw. der Wareneingang oder die Produktion. Über eine Selektion im Ab-

schnitt 2.3.2 wurde die ergonomische Kommissionierung als geeigneter Materialflussprozess 

Materialflussprozesse

Hauptprozess

Teilprozesse

Aktivitäten

... – Kommissionierung – Verpackung – Warenausgang – ... 

Kommissionierung

... – Nachschub – Bereitstellung – Entnahme – … 

... – Lesen – Gehen – Greifen – … 
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ausgewählt. Sie stellt daher den Hauptprozess der Analyse dar, welcher sich aus Teilprozessen 

und diese wiederum aus einzelnen Aktivitäten zusammensetzt. Die Aktivitäten liefern eine de-

taillierte Beschreibung eines Teilprozesses und definieren einen einzelnen Arbeitsschritt. Auf-

grund ihres niedrigeren Abstraktionsgrades werden sie auch als „Low-Level-Prozesse“ be-

schrieben, die Teilprozesse heißen dem gegenüber „High-Level-Prozesse“ (vgl. [AD08], S.102). 

Nachfolgend wird eine Beschreibung der Kommissionierprozesse nach VDI-Richtlinie 3590 

vorgenommen, welche in Abb. 3.2 dargestellt sind: 

(1) Gemäß Abschnitt 2.3.2 ist die Funktion der Kommissionierung die Transformation eines 

Sortiments zu kundenspezifischen Aufträgen (vgl. [Mül12], S.59; [HSN07], S.251). Dazu 

muss nach VDI 3590 zunächst ein Transport der Güter zur Bereitstellung stattfinden. Dieser 

umfasst alle Materialflüsse von Lagereinheiten, um die Güter am Bereitstellort für den Mit-

arbeiter zugriffsbereit zu machen. Die Lagereinheiten sind bspw. Behälter oder Paletten 

(vgl. [Pla06], S.40). Werden die Einheiten z.B. in einem Fachbodenregal bereitgestellt, so 

erfolgt meistens kein dauerhafter Transport zur Bereitstellung. Muss allerdings die Lager-

vorzone eines automatischen Lagersystems durchlaufen werden, so wird von einem Trans-

port zur Bereitstellung gesprochen. Demnach findet der Transport der Güter zur Bereitstel-

lung statt oder nicht. Beide Ausführungen sind realisierbar.  

(2) Die Bereitstellung schließt an den Transport an und definiert den zweiten High-Level-

Prozess der Kommissionierung. Nach VDI 3590 Blatt 2 wird darunter die Vorgehensweise 

verstanden, wie die Bereitstelleinheiten dem Kommissionierer zur Durchführung der Kom-

missionierung angeboten werden. Aus Gründen ergonomischer Sichtweisen muss zwischen 

einer statischen und dynamischen Bereitstellung unterschieden werden. Bei der statischen 

Bereitstellung befindet sich der Artikel dauerhaft an einem Ort. Dynamisch ist der Artikel 

dann, wenn er sich vor, während oder nach der Entnahme fortbewegt. Diese Bewegung 

führt (z.B. bei einem Durchlaufregal) zu einer ergonomischen Bereitstellung an der Ent-

nahmefront eines Lagersystems im Kommissionierbereich ([Dic09], S.258; [HBS11], S.22). 

(3) Die beiden ersten Teilprozesse müssen nicht durch den Kommissionierer selbst ausgeübt 

werden. Mit der Bewegung zum Bereitstellort wird daher der erste aktive Teilprozess des 

Kommissionierers beschrieben. Dabei wird zwischen verschiedenen Bewegungsarten unter-

schieden. Einerseits entfällt die Bewegung zum Bereitstellort als Teilprozess, wenn sich der 

Mitarbeiter in einem Kommissioniernest befindet (vgl. [Hag10], S.63). Andererseits wird 

die Bewegung manuell oder automatisch ausgeführt. Unter Anbetracht ergonomischer As-

pekte wird die eindimensionale Bewegung des Kommissionierers für den Prozess vorausge-

setzt. Daher bewegt sich der Kommissionierer ebenerdig entlang einer Entnahmefront durch 

den Kommissionierbereich ([HBS11], S.24). 

(4) Hat der Kommissionierer den Ort der Bereitstellung erreicht, erfolgt die Entnahme der Gü-

ter. Die Entnahme charakterisiert aufgrund seines hohen Zeitbedarfs und der damit verbun-

denen starken körperlichen Belastungen einen zentralen High-Level-Prozess der ergonomi-

schen Kommissionierung und wird daher noch ausführlich parametrisiert. Eine Einbindung 

der Best-Practice-Prozesse aus Abschnitt 2.3.3 in diesen Teilprozess ist daher sinnvoll. Es 

wird von Entnahme gesprochen, wenn die Übernahme der Güter in der Bereitstelleinheit 

durch den Kommissionier erfolgt. Zudem gibt es eine Definition über die Menge entnom-

mener Artikel (vgl. [Pla06], S.40). Diese variiert nach der Auftragsstruktur des Kunden. 
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Werden Best-Practice-Technologien bei dem Entnahmeprozess integriert, wird von einer 

technischen Entnahme gesprochen. (vgl. [HBS11], S.25). 

(5) Wurden die ersten Güter durch den Kommissionierer aufgenommen, erfolgt evtl. die Bewe-

gung zu einem weiteren Entnahmeort an der Regalfront oder zum Abgabeort der Entnah-

memenge. Diese Veränderung des Aufenthaltsortes mit den entnommenen Gütern wird 

nach VDI 3590-2 als Transport zum Abgabeort definiert. Dazu müssen die entnommenen 

Artikel in eine Sammeleinrichtung gegeben werden. Diese Einrichtung ist bspw. ein Behäl-

ter oder ein Karton. Auch die Abgabe auf ein Förderband ist möglich ([HBS11], S.26). 

(6) Die eigentliche Abgabe ist der vorletzte Teilprozess der VDI-Richtlinie 3590. Sie beschreibt 

die Art und Weise, wie die kommissionierten Artikel vom Mitarbeiter auf eine Abgabeein-

richtung übergeben werden. Die Abgabe ist im Gegensatz zum Transport zum Abgabeort 

kein optionaler Teilprozess, sondern in jedem Kommissioniersystem als Schnittstelle zu 

weiteren Materialflussprozessen erforderlich (vgl. Abb. 3.1). Im Wesentlichen wird zwi-

schen der zentralen Abgabe und der dezentralen Abgabe unterschieden. Oftmals werden die 

zusammengestellten Artikelmengen an einer zentralen Sammelstelle abgegeben. Erfolgt die 

direkte Übergabe der Einheiten nach der Entnahme auf ein Förderband wird von dezentraler 

Abgabe gesprochen ([Hie95], S.621). 

(7) Mit dem Rücktransport der angebrochenen Ladeeinheiten (7) schließt ein optionaler Teil-

prozess den Verlauf der Kommissionierung nach der VDI-Richtlinie 3590 ab. Dieser Pro-

zess ist an den Transport der Güter zur Bereitstellung gebunden. Evtl. kommt es zu der Si-

tuation, dass die Bereitstelleinheiten nach der Entnahme nicht vollständig geleert sind. Dann 

müssen die Einheiten wieder zu ihrem Ursprungsort zurückgeführt werden. Der Transport 

erfolgt manuell oder automatisch ([HBS11], S.27–28). Ein nichtleerer Behälter muss bspw. 

nach der Entnahme über eine Lagervorzone wieder an ein automatisches Kleinteilelager 

(AKL) übergeben werden. Im vorliegenden Referenzmodell wird ein manueller Transport 

zum Vorratssystem angenommen ([VDI3590-2], S.11–13).  

Insgesamt setzt sich der beispielhafte Prozessverlauf nach VDI-Richtlinie 3590 aus sieben Teil-

prozessen zusammen. Sie bilden die Grundlage für die Ergänzung weiterer Teilprozesse und 

Aktivitäten sowie die Integration von Best-Practice-Prozessen aus Abschnitt 2.3.3. 
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Abb. 3.2: High-Level Prozesse (nach [VDI3590-2], S.11–13).  

 

In Abb. 3.2 werden alle definierten Teilprozesse der Kommissionierung dargestellt. Dabei wer-
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So wird nach Klug zwischen der Bereitstellung der Kommissioniereinheiten (2A) und der 

Hauptprozess

Teilprozesse

Kommissionierung

Transport zur 

Bereitstellung
Bereitstellung

Bewegung 

zur 

Bereitstellung

Entnahme 

der Güter

Transport 

zur Abgabe
Abgabe

Rücktransport 

angebrochener 

Ladeeinheiten

...

1 2 3 4

5 6 7



3 Methodenaufbau und -implementierung 41 

 

Bereitstellung leerer Kommissionierbehälter (2B) unterschieden ([Klu10], S.197). Letztere 

ist von der jeweiligen Strategie der Kommissionierung abhängig. Im Referenzmodell kann 

die Entnahme und Abgabe nur unter Berücksichtigung beider Teilprozesse erfolgen. 

(3) Bei der Bewegung des Kommissionierers zum Bereitstellort muss zwischen zwei verschie-

denen Prinzipien unterschieden werden. Zum einen kann der Prozess belegorientiert durch-

geführt werden. Zu anderen kann die Bewegung beleglos erfolgen, sodass der Mitarbeiter 

durch informationstechnische Hilfsmittel (z.B. Pick-by-Light-System) geführt und dadurch 

in seinem Suchprozess unterstützt wird (vgl. [VDI3311], S.3; [Sch13a], S.279). In dem Re-

ferenzmodell werden beide Prinzipien nur oberflächlich betrachtet. Allerdings wird zwi-

schen dem Erfassen der Teileposition (3A) und dem Gehen zum Entnahmeort (3B) unter-

schieden ([Klu10], S.197). 

(4) Der Prozess der Entnahme wird durch acht Aktivitäten spezifiziert, was dessen hohe Rele-

vanz für die Ergonomie unterstreicht. Wenn der Kommissionierer vor der Entnahmeeinheit 

steht, muss diese identifiziert werden (4A). Dabei wird einerseits geprüft, ob es der richtige 

Artikel ist. Andererseits wird die Verpackungseinheit identifiziert, sodass die geeignete 

Menge des Artikels für den vorliegenden Auftrag entnommen werden kann. Das Greifen 

(4B) bildet eine weitere Aktivität, die manuell oder teilweise mechanisch erfolgt. Die me-

chanische Ausführung anhand der Best-Practice-Hebehilfe wird im Abschnitt 2.3.3 erläu-

tert. Liegt die Entnahmeeinheit in den Händen des Mitarbeiters, muss diese gekennzeichnet 

(4C) und zum Kommissionierbehälter gebracht werden (4D). Je nach Anforderung erfolgt 

zusätzlich eine manuelle Kontrolle der Entnahme durch Abzählen und Wiegen (4E). Sind 

innerhalb der Kommissionierbehälter spezifische Packmuster erforderlich, muss zunächst 

eine geeignete Ablagestelle im Kommissionierbehälter identifiziert werden (4F). Danach 

wird die Entnahmeeinheit in dem Behälter verstaut (4G). Die Quittierung der Artikel (4H) 

komplettiert die Aktivitäten der Entnahme ([Klu10], S.197; [DS09], S.5). 

(5) Falls alle entnommenen Artikel in einen Kommissionierbehälter gelegt und der Entnahme-

vorgang bis zur Fertigstellung des Kommissionierauftrags wiederholt wurde, erfolgt der 

Transport der Güter zum Abgabeort des Kommissioniersystems. Die gefüllten Kommissio-

niereinheiten können auf eine Förderstrecke zum Abgabeort gelegt werden (5A). Dieser 

Vorgang wird als „Pick-to-Belt“ bezeichnet. Dadurch wird dem Mitarbeiter der manuelle 

Transport (5B) abgenommen, der als „Pick-to-Box“ bezeichnet wird (vgl. [VDI3311], S.3; 

[HBS11], S.26). 

(6) In dem vorliegenden Prozessverlauf wird von einer einstufigen Kommissionierung ausge-

gangen, was die Zusammenführung und anschließende Sortierung mehrerer Sammelbehäl-

ter an einem Sammelplatz überflüssig macht. Bei der einstufigen Kommissionierung erfolgt 

die Abgabe der Behälter nach Kundenaufträgen (vgl. [BKK09], S.120). Zunächst werden 

die kommissionierten Artikel mittels einer Sichtkontrolle (6A) auf Fehler überprüft. 

Schließlich erfolgt die Rückmeldung des Kommissionierauftrags (6B), der als Quittierung 

des Auftrags angesehen dient. Die Übergabe und Freigabe des Kommissionierauftrags an 

den Versandbereich (6C) bildet den finalen Teilprozess der Kommissionierung, der die 

Schnittstelle zu den nachfolgenden Materialflussprozessen darstellt (vgl. Abb. 3.1) 

([VDI4490], S.8; [Klu10], S.197; [VDI3590-1], S.2).  
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(7) Die Rückgabe der angebrochenen Kommissioniereinheiten in den Lagerbereich stellt je 

nach Systemstruktur (z.B. integrierte Lagervorzone) einen optionalen Teilprozess dar. Da 

der Vorgang nach der Entnahme der Artikel erfolgt, wird die Effizienz der Kommissionie-

rung nur unwesentlich beeinflusst. Diese geringe Bedeutung für die Effizienz der Kommis-

sionierung lässt sich an den Prozessverläufen in verschiedenen Büchern ablesen. Falls der 

Teilprozess der Rückgabe integriert ist, ist er ohne erklärende Aktivitäten dargestellt (vgl. 

[Bie13]; [VDI3590-1], S.2). 

Werden die drei Best-Practice-Beispiele für die ergonomische Kommissioniergestaltung aus 

Abschnitt 2.3.3 integriert, entsteht ein geeigneter Prozessverlauf. Dieser wird als Grundlage für 

die Transformation in ein MO²GO-Prozessmodell genommen. Bei dem Palettenwendegerät 

wird von einer Drehung der Palette um 180° ausgegangen, welche zu einem geeigneten Zeit-

punkt stattfindet. Der Vorgang des Drehens unterstützt den Teilprozess der Entnahme.  

Die ergonomische Lagerfachbelegung begünstigt als weiteres Best-Practice-Beispiel auch 

den Teilprozess der Entnahme. Neben der Aktivität des Greifens wird hierdurch auch maßgeb-

lich die Identifizierung der Entnahmeeinheit beeinflusst. Liegen die gesuchten Artikel bspw. in 

einem Behälter, der sich über dem Kopf des Mitarbeiters befindet, so fällt die Identifizierung 

der Artikel bei geringer Arbeitsroutine des Mitarbeiters zeitintensiver aus. 

Die mitfahrende Hebehilfe als dritter Best-Practice-Prozess unterstützt neben den Greif- und 

Abgabeprozessen auch die Transportprozesse. Der Kommissionierer kann den Entnahmeort per 

Flurförderzeug erreichen. Die Einrichtung zur Hebehilfe übernimmt zudem Gewichte bis 25 kg 

und unterstützt dadurch aktiv den Mitarbeiter bei den Hebeprozessen der Entnahme. Die Erwei-

terung der High-Level-Prozesse um weitere Teilprozesse, Aktivitäten und  

Best-Practice-Beispiele ist in Abb. 3.3 dargestellt: 
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Abb. 3.3: Erweiterung der Teilprozesse (eigene Darstellung). 
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In Abb. 3.3 wird die Unterscheidung zwischen Aktivitäten und Teilprozessen verdeutlicht. Ge-

mäß ihrer Definition sind Prozesse eine zeitliche und sachlogische Aneinanderreihung von ein-

zelnen Aktivitäten. Aktivitäten als solche beschreiben einzelne Tätigkeiten ([Sch04], S.44). 

Eine Unterscheidung innerhalb des Referenzmodells ist vorteilhaft, da dadurch eine Hierarchie 

geschaffen wird. Diese beeinflusst das allgemeine Verständnis des Referenzmodells positiv. Der 

Prozessverlauf in Abb. 3.3 wird nun zur Transformation in eine geeignete Modellierungssprache 

genutzt. 

3.2.2 Prozesstransformation nach IUM 

Die Darstellung von Geschäftsprozessen in einem Modell kann anhand unterschiedlicher Mo-

dellierungsmethoden vorgenommen werden. Diese dienen allgemein der vernetzten Darstellung 

einzelner Prozessaktivitäten in einem geordneten Zusammenhang mit dem Ziel einer effizienten 

Umsetzung (vgl. [SMJ96], S.10). Für das Referenzmodell wird die Modellierungssprache IUM 

angewendet (vgl. [SMJ96]). Diese vom IPK entwickelte Methode dient zur Abbildung, Be-

schreibung, Analyse und Gestaltung unternehmenseigener Prozesse ([Abe02], S.49). Dabei 

erfreut sich die IUM-Methode in der Industrie neben der Ereignisgesteuerten Prozesskette 

(EPK) einer hohen Akzeptanz und Verbreitung ([TN09], S.83). Daher erweist sich die Methode 

vor dem Hintergrund weiterer Analyse- und Einsatzzwecke als geeignet.  

Generell lassen sich beim IUM-Ansatz alle Geschäftsprozesse in drei Klassen einordnen. 

Bei jedem eingeordneten Prozess wird von einem Klassenobjekt oder Objekt gesprochen. Die 

„Auftragsfreigabe“ ist bspw. ein Klassenobjekt. Die Klassen werden gemäß ihrem Inhalt als 

„Auftrag“, „Produkt“ und „Ressource“ bezeichnet. Jedes Klassenobjekt kann zusätzlich über 

Attribute beschrieben werden. Diese Attribute definieren statische oder dynamische Eigenschaf-

ten der Objekte. So kann z.B. dem Objekt „Greifen“ das Attribut „Maximalwert für das Greifen 

[min]“ zugeordnet werden. Über die Ausprägung der Attribute wird der Zustand eines Objektes 

festgelegt. Um den Zustand eines Objektes während des Prozessverlaufs zu ändern, bedarf es 

einer „Aktion“. Eine Aktion verändert die Ausprägung eines Attributs gemäß individuellen An-

forderungen. Über die Aktion „Rücklagerung“ kann bspw. der Lagerbestand für einen Artikel 

im Objekt „Lager“ erhöht werden. Die Aktionen und Klassenobjekte werden über verschieden-

artige „Konnektoren“ verbunden. Dadurch kann ein gerichteter Materialfluss entstehen. Die 

Vorteile der IUM-Methode sind vielseitig. Zum einen bietet die Methode eine flexible Anwen-

dung durch universale Bausteine (Klassen, Aktionen), zum anderen ermöglicht die Anwendung 

die gleichzeitige Integration verschiedener Unternehmensbereiche ([Kra07], S.131). 

Da die Geschäftsprozesse aus Abschnitt 3.2.1 für den Modellvergleich in digitaler Form 

vorliegen müssen, bedarf es einer Anwendungssoftware zur Modellierung. MO²GO bietet sich 

dabei als Werkzeug an. Mit der IUM-Methode als Basis und zahlreichen Schnittstellen (z.B. 

Export in eine Textdatei) erweist sich das Programm als geeignet für die Modellierung 

([Kra07], S.132). Der erhobene Prozessverlauf wird folglich mit MO²GO in ein Referenzmodell 

überführt. Das Modell kann dem Anhang entnommen werden. 

Bei der Modellierung stellt sich die Frage, welche Teilprozesse oder Aktivitäten in welcher 

Klasse abgebildet und wie diese bezeichnet werden sollen. Dabei unterliegt die Bezeichnung 

verschiedenen Regeln zur Sprachnorm, wodurch eine einheitliche Beschreibungsform im Mo-

dell erzeugt werden soll (vgl. [Lüd88], S.201). Diese Vorgehensweise belegt das Ziel eines ge-
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neralisierten Methodenaufbaus. Referenzmodelle, die andere logistische Geschäftsprozesse 

beschreiben, sollen nach denselben Regeln beschrieben werden. Folgende Regeln der Sprach-

norm sind bei den Klassen und Aktionen in MO²GO zu beachten: 

 Auftrag = Nomen (artikellos, Singular) 

 Produkt = Adjektiv (attributiv) + Nomen (artikellos, Singular) 

 Ressource = Nomen (artikellos, Singular) 

 Aktion = Nomen (artikellos, Singular) + Verb (Infinitiv) / Fachnomen (artikellos, Sin-

gular) 

Basierend auf einer Analyse des Geschäftsprozesses haben sich die Sprachregeln als sinnvoll 

für logistische Prozessbeschreibungen erwiesen. Ein Auftrag nach der ersten Sprachregel wird 

bspw. als „Kundenauftrag“ beschreiben. Ein exemplarisches Produkt ist „Bereitgestellter Arti-

kel“. Für eine Ressource kann die Beschreibung „Fördertechnik“ verwendet werden und eine 

regelkonforme Aktion ist „Entnahme kennzeichnen“.  

Bis auf wenige Ausnahmen werden die Teilprozesse aus Abb. 3.3 in Aktionen transformiert. 

Der Geschäftsprozess beginnt mit der Aktion „Auftrag erfassen“ und endet mit der Aktion 

„Auftrag freigeben“. Im Rahmen von Teilprozessen mit untergeordneten Aktivitäten (vgl. Abb. 

3.3) wird sowohl die Entnahme („Entnommener Artikel“) als auch die Abgabe („Beladenes 

Förderband“, „Gefüllter Behälter“) in die IUM-Klasse der Produkte transformiert. Des Weiteren 

schließt der Prozess der Bereitstellung von Artikeln und Leerbehältern und die Freigabe der 

Kommissioniereinheiten am Ende des Prozessverlaufs mit der Produkt-Klasse ab. Da die Teil-

prozesse (3) und (5) in Abb. 3.3 trotz untergeordneter Aktivitäten kein Teil- oder Endprodukt 

zur Folge haben, wird ihnen nicht die Produkt-Klasse zugeordnet. Grundsätzlich folgt die 

Transformation der Teilprozesse einer bestimmten Regel: Alle Teilprozesse, die nicht eindeutig 

ein Produkt als Ergebnis haben, werden als Aktion oder Auftrag transformiert. 

Das Referenzmodell der Kommissionierung endet mit dem Produkt „Freigegebene Einheit“ 

und startet mit dem Auftrag „Kundenauftrag“. Hinzu kommen weitere Auftragselemente. Bei 

logistischen Modellierungen muss darauf geachtet werden, dass die wesentlichen Auftragstypen 

eines Geschäftsprozesses in das Modell integriert sind. Da der Kunde oftmals der Auslöser für 

einen logistischen Prozess ist (vgl. Abschnitt 2.3.1), wird in vielen Modellierungen der „Kun-

denauftrag“ als Klassenobjekt an den Anfang des Prozessverlaufs gestellt. Dieser wird in der 

Logistik durch IT-Infrastruktur (bspw. einem Warehouse-Management-System (WMS)) verar-

beitet und in andere Auftragstypen überführt. Im beispielhaften Modell spiegelt sich diese Über-

führung in einem „Kommissionierauftrag“ oder „Auslagerungsauftrag“ wider. 

Um Aktionen in einem Geschäftsprozess auszuführen, werden Ressourcen benötigt. Kom-

men dieselben Ressourcen (z.B. Gabelstapler) mehrfach in einem Geschäftsprozess vor, so 

müssen diese auch mehrfach im Modell eingebaut werden. Am Beispiel des „Kommissionie-

rers“ lässt sich diese Vorgehensweise verdeutlichen. Von der Aktion „Artikelposition erfassen“ 

bis „Auftrag freigeben“ übernimmt der „Kommissionierer“ alle Aktivitäten. Lediglich bei der 

Bereitstellung und Rücklagerung werden die Prozesse mittels anderer Ressourcen bewerkstelligt 

(z.B. Fördertechnik, Artikel, Leerbehälter). Aus Gründen der Transparenz im Beispielmodell 

werden nur die unmittelbaren Ressourcen pro Aktion dargestellt. So ist z.B. bei der Aktion „Ar-
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tikel greifen“ kein „Artikel“ oder „Behälter“ als Ressource angegeben. Nur der „Kommissionie-

rer“ als zentraler Akteur des Greifprozesses ist an dieser Stelle modelliert. 

Auch die Konnektoren zwischen den einzelnen Klassenobjekten und Aktionen müssen ge-

eignet gewählt werden. Je nach logistischem Ablauf besitzt eine Senke mehrere Quellen und 

eine Quelle mehrere Senken. In diesen Fällen muss eine „Verzweigung“ oder „Zusammenfüh-

rung“ der Elemente integriert werden. Eine „Fallunterscheidung“ wird dann benutzt, wenn der 

Geschäftsprozess alternativ weiterverläuft, z.B. wenn der Kommissionierer die entnommenen 

Artikel entweder auf ein Förderband abgibt (Pick-to-Belt) oder in einen Kommissionierbehälter 

(Pick-to-Box) legt. Beide Fälle können nicht gleichzeitig auftreten. Ansonsten verlaufen die 

Elemente in einer „Sequentiellen Folge“. Lediglich von einer Ressource und einem Auftrag zu 

einer Aktion werden bedingte Konnektoren eingesetzt. Ein Mechanismus in MO²GO zur 

Fehlerbehebung weist bereits während der Modellierung auf die ordnungsgemäße Verwendung 

der Konnektoren hin. Um den Prozess der Modellierung zu vereinfachen, ist nach dem generi-

schen Aktivitätenmodell in IEM gearbeitet worden (vgl. [Kol09], S.34). Das Referenzmodell 

der Kommissionierung in MO²GO ist in Abb. 3.4 dargestellt: 
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Abb. 3.4: Referenzmodell in MO²GO (eigene Darstellung). 
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3.2.3 Relationen des Referenzmodells 

Das Referenzmodell der Kommissionierprozesse nach der IUM-Methode dient als Grundlage 

für die Bewertung der spezifischen Unternehmensmodelle. Der Aufbau des Modells erfordert 

inhaltliche Relationen, die in Abb. 3.5 dargestellt sind. Für das Referenzmodell, das Ontolo-

giemodell und das Regelwerk werden gleichermaßen die jeweiligen Relationen am Ende eines 

Abschnitts abgebildet. Dabei werden stets der „Impuls“, die „Entwicklung“ und die „Instrumen-

te“ des jeweiligen Methodenabschnitts verknüpft. Die „Entwicklung“ zeigt den Verlauf des 

Methodenabschnitts. Aus einem „Impuls“ heraus entstehen die einzelnen Methodenschritte und 

die „Instrumente“ unterstützen diese. 

Die Vergleichsmethode beginnt mit der thematischen Schwerpunktsetzung. Im logistischen 

Fachbereich muss ein relevanter Materialflussprozess gefunden und spezifiziert werden, sodass 

eine Analyse ermöglicht wird. Darauf aufbauend wird ein Referenzmodell entwickelt (vgl. Ab-

schnitt 3.2.2), das die Soll-Prozesse abbildet. Die Struktur dieses Modells wird über die Eintei-

lung in Teilprozesse und Aktivitäten gebildet (vgl. Abb. 3.3). Dabei ist es wichtig, dass die 

Grundstruktur des Modells auf einem standardisierten Prozessverlauf (z.B. einer Richtlinie) 

gründet. Die Teilprozesse und Aktivitäten werden daraufhin in ein IUM-basiertes Modell trans-

formiert. Dazu werden die Teilprozesse und Aktivitäten den Klassen oder einer Aktion in der 

integrierten Unternehmensmodellierung zugeordnet. Der Aufbau des Referenzmodells wird zur 

semantischen Weiterverarbeitung in MO²GO abgebildet. Um eine generalisierte Modellbil-

dungsphase zu schaffen, bedarf es spezifischer Regeln zur Sprachnorm. Die Regeln im Ab-

schnitt 3.2.2 erweisen sich zur Beschreibung logistischer Geschäftsprozesse als sinnvoll. Das 

Ergebnis dieser Methodenschritte ist ein Referenzmodell. Die Schaffung von Interoperabilität 

ist bspw. der Impuls zur softwaregebundenen Implementierung (vgl. [Mei09], S.62). Im Rah-

men von MO²GO wird das Referenzmodell diesem Impuls gerecht. Das Modellierungspro-

gramm MO²GO stellt gleichzeitig ein Instrument der Methode dar: 
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Abb. 3.5: Relationen des Referenzmodells (eigene Darstellung). 

 

Eine „statische“ Methode soll vermieden und dadurch die Anwendung auf andere logistische 

Geschäftsprozesse ermöglicht werden. Dynamik bedeutet demgegenüber, dass die Methode 

sowohl verändert als auch erweitert werden kann. Die Vorteile dieser Dynamik setzen bereits 
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bei der Gliederung in Teilprozesse und Aktivitäten an (vgl. Abb. 3.5). Der Kommissionierpro-

zess in Abb. 3.3 ist eine sequentielle Abfolge von Prozessen. Diese können je nach Anforderung 

beliebig erweitert oder eingeschränkt werden. Bedarf es eines standardisierten Referenzmodells, 

muss eine Norm oder Richtlinie zur Prozessgestaltung herangezogen werden. Bedarf es zum 

Modellvergleich spezifische Best-Practice-Prozesse, müssen diese im Referenzmodell integriert 

werden. Generell ist die Integration angewandter Best-Practice-Prozesse aus der Praxis optional. 

Thematisch ist der Abgleich mit jenen logistischen Geschäftsprozessen sinnvoll, die klare Gren-

zen zu angrenzenden Prozessen aufweisen, strukturelle Potenziale beinhalten und anhand eines 

erprobten Verlaufs modelliert werden. Der Abgleich spezifischer Unternehmensprozesse mit 

einem Prozess logistischer Grundlagenforschung ist bspw. ineffizient, da das Referenzmodell 

selbst keinen fundierten Praxiserfolg aufweist. Bei der Transformation nach IUM wird sich an 

dem beispielhaften Geschäftsprozess orientiert. Aufgrund der Vielfalt logistischer Prozesse 

kann keine bestimmte Zuordnung der Teilprozesse und Aktivitäten zu IUM-Klassen und Aktivi-

täten erfolgen (vgl. [Geb07], S.137).  

3.3 Aufbau eines Ontologiemodells 

Die semantische Analyse im Kontext des Text Mining (vgl. Abschnitt 2.4.2) erfordert die Ver-

knüpfung logistischer Wörter. Dadurch soll die Bedeutung individueller Prozessbeschreibungen 

geklärt und die Bewertung einer Ähnlichkeit mit den Prozessen eines Referenzmodells ermög-

licht werden. Der Aufbau einer Ontologie im Abschnitt 3.3.1 greift diesen Ansatz auf. 

3.3.1 Struktur und Inhalte 

Der Aufbau der Ontologie erfolgt anhand spezifischer Anforderungen der Logistik und generel-

ler Anforderungen an eine Ontologie. Es gibt fünf generelle Anforderungen: 

 Genauigkeit 

 Verständlichkeit 

 Schlussfolgerbarkeit 

 Erweiterbarkeit 

 Wartbarkeit 

Die Genauigkeit sagt aus, dass die Ontologie die Realität so genau wie möglich abbilden muss, 

um Widersprüche zu vermeiden. Die Verständlichkeit sagt aus, dass die Inhalte einer Ontologie 

für den Anwender schnell erfassbar sein müssen. Dabei spielen sowohl die Terminologie als 

auch die Struktur der Ontologie eine entscheidende Rolle. Es müssen daher die richtigen Begrif-

fe im richtigen Zusammenhang zu anderen Begriffen gewählt werden. Werden z.B. logistische 

Prozessabläufe in einer Ontologie beschrieben, so würde die Äquivalenz der Wörter „Kommis-

sionierung“ und „Kommissionierer“ zu einem fragwürdigen Aufbau führen. Die Schlussfolger-

barkeit erfordert, dass eine Ontologie über Abfragen individuelle Analyseschlüsse zum hinter-

legten Wissen liefern kann. Speziell im Rahmen einer Domänen-Ontologie werden nur be-

stimmte Fachgebiete beschrieben. Häufig ergeben sich aber an den Schnittstellen dieser Fach-

gebiete weitere Problematiken, die evtl. über eine Ontologie analysiert werden müssen. Hierbei 

erweist es sich als hilfreich, wenn ein ontologisches Modell erweiterbar ist. Die Ontologie zur 
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Kommissionierung ist in Zukunft bspw. sinnvoll mit einer Ontologie der Warenausgangsprozes-

se zu verknüpfen. Dadurch entstehen Synergien und domänenübergreifende Fragestellungen 

werden beantwortet. Die Wartbarkeit als letzte Anforderung besagt, dass eine Ontologie zur 

Laufzeit flexibel änderbar sein muss (vgl. [Fuc08], S.50). In dem Ontologiemodell zum seman-

tischen Abgleich der Unternehmensmodelle mit dem Referenzmodell aus Abschnitt 3.2.2 wer-

den vier der fünf Anforderungen erfüllt. Da es sich wegen eines sehr zeitintensiven Aufbaus 

lediglich um ein Ontologie-Muster handelt, kann das Modell die Anforderung der Genauigkeit 

nicht erfüllen. Es werden lediglich Begriffe und Verknüpfungen in die Ontologie aufgenommen, 

die für die beispielhafte Implementierung relevant sind. 

Für einen verständlichen Aufbau werden nun wichtige Begriffe erklärt. Grundlegend wird 

bei allen Elementen, die in einer Ontologie hinterlegt sind, von „Ressourcen“ gesprochen. Eine 

Ressource kann bspw. ein Mitarbeiter, ein Logistikprozess, ein Flurförderzeug oder ein Behälter 

sein. Synonym wird für das Wort „Ressource“ auch „Begriff“ verwendet. Eine „Klasse“ grenzt 

die Begriffe einer Ontologie weiter ein und bezeichnet daher eine Menge von Ressourcen. Die 

Begriffe „Beschaffung“, „Produktion“ und „Distribution“ sind bspw. Teile der Klasse „Lo-

gistikprozesse“. Klassen stehen wiederum mit anderen Klassen in Verbindung. Ist eine Klasse 

ein Teil einer anderen Klasse, so wird von einer „Subklasse“ gesprochen. Der „Einlagerprozess“ 

ist z.B. eine Subklasse der „Lagerprozesse“. Umgekehrt wird bei der Klasse „Lagerprozesse“ 

von einer „Superklasse“ der Klasse „Einlagerprozess“ gesprochen. Des Weiteren werden die 

Ressourcen und Klassen mit „Eigenschaften“ hinterlegt, die Beziehungen ausdrücken. Eine 

Eigenschaft wird in Wissensorganisationsmethoden auch als „Relation“ bezeichnet. Beide Be-

griffe werden nachfolgend synonym verwendet. Die Klassen „Kommissionierung“ und „Greif-

prozesse“ können bspw. über die Relation „beinhaltet“ verbunden werden (vgl. [Abe07], S.68–

69; [Sac08], S.8–9; [Pel06], S.473–474). 

Es gibt zahlreiche methodische Ansätze für die Erstellung einer neuen Ontologie. Grund-

sätzlich muss zunächst entschieden werden, wie das Ontologiekonzept (Klassen, Relationen, 

etc.) identifiziert wird. Bei der Identifikation kann zwischen drei Prinzipien unterschieden wer-

den. Das Ontologiekonzept kann „Bottom-Up“, „Top-Down“ oder „Middle-Out“ erschlossen 

werden. Bottom-Up bedeutet, dass zunächst die untersten Klassen und Relationen erarbeitet 

werden. Darauf aufbauend werden Superklassen identifiziert. In einer Ontologie zur Logistik 

werden bspw. zunächst alle Mitarbeiter, dann deren Arbeitsbereich und dann der Unterneh-

mensbereich identifiziert. Die Top-Down-Identifikation ist der Gegenentwurf zur  

Bottom-Up-Identifikation. Es werden zunächst die obersten Klassen und Relationen einer Onto-

logie erarbeitet und danach die Subklassen. So erfolgt der Aufbau einer Logistik-Ontologie z.B. 

über den Unternehmensbereich zum Arbeitsbereich und dann zu den Mitarbeitern. Bei der  

Middle-Out-Identifikation wird mit den Grundbegriffen einer Domäne gestartet und danach 

einen Spezialisierung oder Generalisierung des Wissens vorgenommen. So wird z.B. in einer 

Kommissionierung-Ontologie zunächst mit dem Aufbau der Arbeitsbereiche (z.B. Bereitstellbe-

reich, Entnahmebereich, etc.) begonnen, danach werden alle zu einer Superklasse eines Unter-

nehmensbereichs verbunden (z.B. Kommissionierung). Zeitgleich kann aber auch eine Speziali-

sierung auf die Mitarbeiter in den Arbeitsbereichen erfolgen (z.B. Michael Meier). Da die  

Top-Down-Strategie eine bessere Kontrolle des Detaillierungsgrads einer Ontologie ermöglicht, 
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wird diese Identifikationsform in der Ontologie zur ergonomischen Kommissionierung einge-

setzt (vgl. [Har12], S.14–20). 

Neben der Identifikation des Ontologiekonzepts ist die Strategie des inhaltlichen Aufbaus 

entscheidend für die Qualität der Ontologie. Die Ontologie innerhalb dieser Arbeit orientiert 

sich dabei an den sieben Schritten zum Aufbau einer Ontologie nach McGuinness und Noy (vgl. 

[KQ13], S.28–38; [Har12], S.24–32): 

 

Abb. 3.6: Aufbau einer Ontologie (nach [NM02], S.4–12). 

 

Der Aufbau wird nun beispielhaft dargestellt. Die komplette Muster-Ontologie kann der Datei 

„MA-Ontologie.owl“ im Anhang entnommen werden. Im ersten Schritt wird der Anwendungs-

bereich der Ontologie festgelegt. Gemäß den Ergebnissen aus Abschnitt 2 ist der Anwendungs-

bereich die Logistik. 

Schritt zwei knüpft an bereits erschlossene Ontologien an. Da sich diese Arbeit auf keine 

weiteren Ontologien beruft, erfolgt keine Integration bereits bestehender Wissensstrukturen in 

das Ontologie-Modell.  

Die Aufzählung relevanter Begriffe zum Anwendungsbereich ist eines der zentralen Quali-

tätsaspekte der Ontologie. Hierbei entscheidet sich, wie hoch der Detaillierungsgrad der Klassen 

und Relationen ist. Häufig stellt es sich als große Herausforderung dar, die relevanten Kernbe-

griffe und deren Synonyme und Kollokationen zu finden. Daher wird das Ontologische Modell 

dieser Arbeit durch das DISCO-Tool unterstützt. DISCO ist eine Java-Klasse zur Abfrage der 

Ähnlichkeit zwischen zahlreichen Wörtern. Die Ähnlichkeiten basieren dabei auf der statisti-

schen Ermittlung großer Textmengen. Es werden hiermit sowohl Synonyme als auch Kollokati-

onen zu einem bestimmten Begriff aus zahlreichen Sprachpaketen (z.B. Deutsch, Englisch, etc.) 

ermittelt. Nach dem Download der Java-Datei „disco-1.3.jar“ und des gewünschten Sprachpa-

kets kann eine Abfrage ähnlicher Wörter über die Kommandozeile in Windows vorgenommen 

werden. Eine Anleitung zur Abfrage und die Dateien finden sich auf 

http://www.linguatools.de/disco/disco.html#download (vgl. [KP13]). 
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Abb. 3.7: Synonyme über DISCO (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.7 ist ein Beispiel für die Ermittlung der semantisch ähnlichsten Wörter zum Wort 

„greifen“ dargestellt. Hierbei wird die Java-Datei „disco-1.3.jar“ aus dem Pfad 

„C:\Users\Torsten“ und das dazu gehörige deutsche Sprachpaket in dem Ordner „de-general-

20131219-sim“ desselben Pfades aufgerufen. Die Abkürzung „-bn“ bedeutet eine Ermittlung 

von semantisch ähnlichen Wörtern. „greifen“ stellt den Ausgangsbegriff für die Abfrage dar und 

die Zahl „10“ legt fest, wie viele ähnliche Begriffe aus der Abfrage ausgegeben werden sollen. 

Die Ausgabe der synonymen Begriffe ist nach deren Ähnlichkeitsgrad (z.B. 0,3631) zum Wort 

„greifen“ geordnet. 

 

Abb. 3.8: Kollokationen über DISCO (eigene Darstellung). 

 

Anhand der Abb. 3.8 ist dasselbe Prinzip einer Ähnlichkeitsabfrage in DISCO zu sehen wie es 

bereits in Abb. 3.7 gezeigt wurde. Allerdings werden hierbei keine Synonyme zu dem Begriff 

„greifen“ ermittelt, sondern die Kollokationen zu dem Begriff „Auftrag“. Eine Abfrage der Kol-

lokationen wird über das Schlüsselwort „-bc“ eingeleitet. Die Zahl „6“ sagt aus, dass die sechs 

Ergebnisse angezeigt werden sollen, die den größten Kollokationswert zu dem Begriff „Auf-

trag“ aufweisen. Bezogen auf das Modell dieser Arbeit erfüllen die ersten vier Begriffe ihren 

Sinn. Wird die Ausgabe für die Verknüpfung zur Klasse „Kommissionierauftrag“ genommen, 

so kann dieser sowohl erteilt, ausgeführt, erfüllt oder erledigt werden. Die beiden letzten Abfra-

geergebnisse „Umweltministerium“ und „Expertise“ machen in diesem Zusammenhang keinen 

Sinn. Dieses Beispiel zeigt, dass die Ermittlung relevanter Begriffe über DISCO hilfreich sein 

kann, jedoch alle Ergebnisse auf die Eignung für den Anwendungsbereich überprüft werden 

müssen. 

Als vierter Schritt zum Aufbau der Ontologie werden die Klassen und Klassenhierarchien 

definiert. Um der Ontologie eine normativen Charakter zu verleihen, werden VDI-Richtlinien 
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und DIN-Normen für den grundlegenden Aufbau der Klassen verwendet. Die logistischen Be-

griffe der VDI-Richtlinie 2520 und 3629 stellen die oberste Klassenhierarchie innerhalb der 

Ontologie dar. Einerseits werden die Begriffe einer logistischen Kette (z.B. „Kommissionie-

rung“ und „Versand“) verwendet (vgl. [VDI2520], S.3). Andererseits werden die Begriffe der 

organisatorischen Grundfunktionen im Lager (z.B. “Wareneingang“ und „Einlagerung“) für den 

Aufbau der obersten Klassenhierarchien herangezogen. Diese Begriffe sollen für den Entwurf 

weiterer Ontologien dienen und so eine einfache Verknüpfung mehrerer Logistik-Ontologien 

ermöglichen. Eine Ontologie zu Warenausgangsprozessen kann bspw. an den Begriff „Versand“ 

anknüpfen. Dadurch wird die Ontologie zur Kommissionierung um weitere Logistikdomänen 

erweitert. Für die spezifischen Subklassen zum Thema Kommissionierung werden weitere 

Richtlinien und Normen verwendet (vgl. [DIN14943], S.81; [VDI3590-1], S.3–6; [VDI3590-2], 

S. 2–3). Subklassen werden bspw. aus den Informations- und Materialflusssystemen der VDI-

Richtlinie 3590 gebildet. So ist in der Ontologie z.B. die „Weitergabe“ eine Subklasse der 

„Kommissionierung“. 

Die Relationen der einzelnen Klassen sowie dessen Eigenschaften müssen anhand der Klas-

sen entwickelt werden. Dabei ist es hilfreich, die Klassenhierarchien zu betrachten und für jede 

Klasse sinnvolle Eigenschaften zu benennen, die der Fragestellung der Ontologie gerecht wer-

den. Die Relation „übernimmt“ ist bspw. zwischen den Ressourcen „Kommissionierer“ und 

„Kommissionierauftrag“ geeignet, um den Übergang des Kundenauftrags zum Mitarbeiter zu 

definieren. Die passende Eigenschaft kann zu diesem Beispiel sein, dass mindestens ein „Kom-

missionierer“ den „Kommissionierauftrag“ „übernimmt“. 

Als letzter Schritt müssen die Instanzen der Klassen erarbeitet werden. Instanzen stellen 

konkrete Erscheinungsformen einer definierten Klasse dar ([KQ13], S.36). „Max Meier“ ist z.B. 

eine konkrete Erscheinungsform der Klasse „Kommissionierer“. Da die Logistik zahlreiche 

Ausprägungsformen von Funktionen, Methoden, Prinzipien und Techniken beinhaltet, ist die 

Aufstellung eines umfassenden Instanzbereichs sehr zeitaufwendig. Für die Bereitstellung im 

Kommissionierbereich werden z.B. Paletten benötigt. Dabei werden zahlreiche Typen von Pa-

letten (Instanzen) unterschieden. Über die Ontologie muss die Zuordnung der Palettentypen zu 

der Klasse „Palette“ so erfolgen, dass ein Rückschluss für den Vergleich mit dem Referenzmo-

dell gezogen werden kann. Die „Vierwege-Flachpalette aus Holz“ ist bspw. ein Palettentyp, der 

in der Modellierung eines Unternehmens vorkommen kann. Die Paletten-Begriffe hierzu kön-

nen der VDI-Richtlinie 2415 entnommen werden (vgl. [VDI2415], S.2–4).  

Um den Zielen der Logistik aus Abschnitt 2.3.2 gerecht zu werden, liegen dem Aufbau ei-

ner logistischen Ontologie spezifische Logistikfragen zu Grunde. Diese müssen durch den In-

halt der Ontologie beantwortet werden (vgl. [HSB12], S.2; [SH12], S.108): 

 Welche logistischen Leistungen werden erbracht? 

 Welche Informationen werden für die logistischen Leistungen beansprucht? 

 Welche Merkmale charakterisieren die logistischen Leistungen? 

 Welche Ressourcen werden für die logistischen Leistungen benötigt? 

 Welche Güter beinhaltet der Materialfluss? 

In beispielhafter Anwendung auf das Referenzmodell aus Abschnitt 3.2 ist eine erbrachte logis-

tische Leistung die Kommissionierung. Beanspruchte Informationen sind die Kundenaufträge, 
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die dem Kommissionierer bereitgestellt werden. Ein beispielhaftes Merkmal der logistischen 

Leistung ist die wahlweise Ausführung einer Pick-to-belt- oder Pick-to-Box-Abgabe. Die vierte 

Frage nach den Ressourcen für die logistische Leistung kann z.B. durch die Ladungsträger für 

die Kommissionierung beantwortet werden. Die Güter im Materialfluss sind bspw. Kartonagen 

oder Bauteile. Über die Beantwortung aller Fragen ergeben sich zahlreiche Begriffsansätze, die 

zum Aufbau der Ontologie genutzt werden sollen. Da die Ontologie dieser Arbeit lediglich ein 

Muster-Modell darstellt, werden nicht alle Fragestellungen umfassend beantwortet. Bei einem 

Einsatz der Ontologie in der Praxis müssen allerdings alle Fragen ausführlich belegt werden. 

In Anlehnung an die Vorgehensweise zum Aufbau und die Gegenüberstellung von Editoren 

in Abschnitt 2.4.3 ist eine Ontologie mit dem Editor Protégé entworfen worden, die als Grund-

lage für den Vergleich unternehmensspezifischer Modelle mit dem Referenzmodell dient. 
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Abb. 3.9: Muster-Ontologie zur Kommissionierung (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.9 ist ein Auszug der Muster-Ontologie zu sehen, die im Anhang beigefügt ist. Aus 

Gründen der Übersicht sind einige semantische Verknüpfungen nicht dargestellt. Die violetten 
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Pfeile bedeuten „hat Unterklasse“, die blauen Pfeile „hat Synonym“. Die Vierecke mit einem 

gelben Punkt sind Klassen und die Vierecke mit einer violetten Raute Synonyme. In einem bei-

spielhaften Fall ist daher die „Kommissionierung“ eine Unterklasse der Klasse „Distribution“ 

und das Wort „gehen“ ein Synonym von „aufsuchen“. 

3.3.2 Relationen der Ontologie 

Die Ontologie dient als Unterstützung für die Algorithmen zur semantischen Suche im Ab-

schnitt 2.4.2. Auffällig ist die starke Abhängigkeit der Ontologie von unterstützender Software. 

Sowohl der strukturelle Aufbau der Ontologie (mit Protégé) und dessen Abfrage (mit SPARQL) 

als auch der inhaltliche Aufbau (mit DISCO) benötigt zur Herstellung der Interoperabilität 

softwaretechnische Hilfsmittel, die in Abb. 3.10 unter „Instrument“ abgebildet sind: 
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Abb. 3.10: Relationen der Ontologie (eigene Darstellung). 
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Die Ontologieentwicklung kann durch eine oder mehrere bestehende Ontologien eingeleitet 

werden. An einer logistischen Problemstellung (Impuls), spezifischen Logistikfragen und gene-

rellen Ontologie-Anforderungen (Instrumente) wird der inhaltliche Aufbau der Ontologie ausge-

richtet. Als zentrales Element der Ontologie erweisen sich letztlich die Abfragen gewünschter 

Begriffe, die aus den unternehmensspezifischen MO²GO-Modellen erschlossen werden und 

über die Ontologiestruktur auf einen Prozessbegriff des Referenzmodells aus Abschnitt 3.2.2 

verweisen. Dieser wird daraufhin an das Regelwerk zur Operationalisierung weitergegeben. 

Die Potenziale sind bei dem Ontologie-Modell groß. Da es sich um eine Muster-Ontologie 

handelt, kann der Umfang an logistischen Begriffen nahezu beliebig erweitert werden. Für die 

begriffliche Erweiterung müssen aufgrund einer standardisierten Vorgehensweise jedoch weite-

re Richtlinien integriert werden. Mit der VDI-Richtlinie 2415 und weiteren Richtlinien wurden 

im Abschnitt 3.3.1 bereits einige genannt. Letztlich lässt sich über die Vorgehensweise zum 

Aufbau einer Ontologie in Abb. 3.6 und über die spezifischen Logistikfragen im Abschnitt 3.3.1 

jedes Ontologiemodell eines beliebigen Logistikthemas aufstellen. Bereits erarbeitete Modelle 

können auch für angrenzende Fragestellungen weiterverwendet werden und sollten daher ge-

speichert und untereinander verknüpft werden. Zur Verknüpfung einzelner Ontologien werden 

logische Schnittstellen zwischen zwei oder mehreren Begriffen der Ontologien benötigt. Eine 

Ontologie zur Verpackung kann bspw. über den Begriff „Versandeinheit“ mit dem Teilbereich 

der Entnahme einer Kommissionier-Ontologie verknüpft werden. In beiden Ontologien ist die-

ser Begriff dann wieder mit anderen Begriffen über Relationen verbunden. 

3.4 Regelwerk zur Operationalisierung 

Durch den Aufbau eines Referenz- und Ontologiemodells wurden die Voraussetzungen geschaf-

fen, um eine Bewertung der Ähnlichkeit zwischen den unternehmensspezifischen Prozessbe-

schreibungen und den Prozessbeschreibungen des Referenzmodells zu ermöglichen. Dazu wird 

ein Regelwerk benötigt, das über geeignete Verfahren eine Operationalisierung schafft. 

3.4.1 Bewertungskategorien 

Die Operationalisierung erfolgt über spezifische Parameter zur Bewertung. Die Parameter und 

deren Zusammenhänge zeigen den Übereinstimmungsgrad des Referenzmodells mit einem spe-

zifischen Unternehmensmodell. Bei der Bewertung der Unternehmensprozesse muss zwischen 

zwei Arten von Bewertungskategorien unterschieden werden. Zum einen bedarf ein Modell der 

strukturellen Bewertung („modellgenerische Kategorien“). Dabei wird geklärt, inwieweit der 

logistische Unternehmensablauf dem standardisierten Ablauf im Referenzmodell nach modell-

generischen Aspekten entspricht. Modellgenerisch sind alle Aspekte, die die Gesamtstruktur 

eines Geschäftsprozesses beeinflussen. Diese Kategorien sind unabhängig vom Analyseprozess 

bei jedem Abgleich zu bearbeiten. Zum anderen lässt sich ein Unternehmensprozess anhand 

„spezifischer Kategorien“ bewerten (vgl. [Wer07], S.56–57). Diese Kriterien sind abhängig 

vom logistischen Analyseaspekt und daher individuell zu erfüllen. Die acht Anforderungen an 

Logistikprozesse aus Abschnitt 2.3.2 dienen bei diesen Bewertungskategorien als Grundlage. 

Dadurch wird die Bewertung an den Zielen der Logistik festgelegt und ein generalisierter Auf-

bau des Regelwerks ermöglicht. In der Verknüpfung beider Arten von Bewertungskategorien 
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werden alle Perspektiven zur Messung von Unternehmensstrategien nach der Balanced Score-

card eingenommen. Prozess- und Potenzialperspektive werden über die modellgenerischen Ka-

tegorien analysiert, Finanz- und Kundenperspektive über die spezifischen Kategorien (vgl. 

[BKS⁺11], S.27). Es werden sechs modellgenerische Kategorien untersucht (vgl. [Bai08], S.26–

27; [Wer07], S.57–58): 

 Anschlussfähigkeit 

 Verständlichkeit 

 Modularität 

 Trennung (funktional) 

 Ablauflogik (strukturell) 

 Vollständigkeit (inhaltlich) 

Die Anschlussfähigkeit analysiert die Schnittstellen des Logistikprozesses. Gemäß den Ergeb-

nissen aus Abschnitt 2.3.1 grenzt jeder logistische Geschäftsprozess an einen anderen Ge-

schäftsprozess an. In den gefestigten Strukturen eines Unternehmens ist es wichtig, eine Ein-

ordnung neuer Prozessverläufe in bestehende Strukturen zu ermöglichen. Diese Anschlussfä-

higkeit verhindert autonome Prozesse und ermöglicht dem Unternehmen, einen schlanken und 

kostengünstigen Materialfluss herzustellen. Die Überprüfung der Anschlussfähigkeit beruht 

maßgeblich auf der Vollständigkeit der Objektklassen und Aktionen. Sind die Grenzen des un-

ternehmensspezifischen Modells ungenau modelliert, kann ein Abgleich mit den Grenzen im 

Referenzmodell nicht erfolgen. Ein Beispiel für die Anschlussfähigkeit in der Logistik ist in der 

Automobilproduktion zu sehen. Durch die Taktung der einzelnen Produktionsprozesse entste-

hen integrative Prozessketten, in denen jeder Prozessschritt passend auf den anderen aufbauen 

muss (vgl. [KP04], S.381). So folgt bspw. auf einen Schneideprozess der passende Schweißpro-

zess. Die Abhängigkeit der Schweißprozesse von den Schneideprozessen muss an den Modell-

grenzen beachtet werden. 

Die Verständlichkeit des Unternehmensmodells ist ein Bewertungskriterium, das logische 

Schwachstellen im Prozessverlauf erkennen lässt (vgl. [Bai08], S.26–27). Dabei sollen alle Pro-

zesse über einen Vergleich aufgedeckt werden, die keinem Element im Referenzmodell zuge-

ordnet werden können. Die „nicht erkannten“ Prozesse werden zusammengefasst und über die 

Gesamtzahl aller Modellelemente als Grad der Verständlichkeit dargestellt. Da die nicht erkann-

ten Prozesse maßgeblich von den Prozessen des Referenzmodells abweichen, stellen sie häufig 

ineffiziente Aktivitäten dar. Eine weiterführende Analyse kann daraufhin den logistischen Ge-

schäftsablauf verbessern oder verschlanken. Doppelarbeiten und Blindprozesse in logistischen 

Abläufen sind bspw. zu vermeiden, um Kosten zu senken und die Arbeitseffizienz zu steigern 

(vgl. [Web08], S.11). 

Alle wertschöpfenden Prozesse in einem Unternehmen stehen in einem hierarchischen Zu-

sammenhang. Lässt sich anhand der Modellinhalte diese Hierarchisierbarkeit erkennen, wird 

von einem modularen Aufbau gesprochen. Die wesentliche Eigenschaft eines modularen Mo-

dells ist die Möglichkeit zur funktionalen Dekomposition ([Wer07], S.57). In der Modellie-

rungssoftware MO²GO werden die modularen Strukturen anhand einer „Klassenhierarchie“ 

festgelegt. So erweist sich bspw. die Aktivität „Greifen“ als Element der Klasse „Entnahme“. 

Auch im Ontologiemodell bilden Klassenstrukturen ein zentrales Strukturelement (vgl. Ab-
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schnitt 3.3.1). Gabelstapler fallen im Umfeld der Logistik bspw. unter die Klasse der Flurför-

derzeuge und diese wiederum unter die Klasse der Förderzeuge. Eine einfache Modularität in 

MO²GO ist bereits durch die Einteilung der Prozesse in die drei Klassen „Auftrag“, „Produkt“ 

und „Ressource“ gegeben (vgl. Abschnitt 3.2.2). Der modulare Aufbau erhöht einerseits das 

Modellverständnis, andererseits wird eine strukturelle Grundlage geschaffen, die eine Auswer-

tung des Regelsystems im Abschnitt 3.4.3 ermöglicht.  

Die modulare Struktur eines Modells verlangt eine sinngemäße Unterteilung der einzelnen 

Prozesse und Aktivitäten. Im Zusammenhang mit logistischen Geschäftsprozessen wird zwi-

schen dispositiven und operativen Prozessen unterschieden. Dispositiv sind alle Prozesse, die 

den Wertschöpfungsprozess steuern. Operativ sind alle Prozesse, die der Leistungserbringung 

im Unternehmen dienen ([Wer07], S.57). Es wird überprüft, ob diese funktionale Trennung des 

Referenzmodells der funktionalen Trennung des unternehmensspezifischen Modells entspricht. 

Dabei stellt das Regelwerk einen inhaltlichen und einen umfänglichen Vergleich auf, bspw. 

dient im Referenzmodell (vgl. Abb. 3.4) die Aktion „Entnahmeort aufsuchen“ der Steuerung des 

Kommissionierprozesses. Dahingegen ist die Aktion „Artikel greifen“ eine operative Handlung 

und daher eine Aktivität zur Leistungserbringung. Eine klare Trennung der beiden Funktionsbe-

reiche trägt zur Qualität eines logistischen Geschäftsprozesses bei. 

Ablauflogik bezeichnet die zeitlichen und sachlichen Abhängigkeiten der einzelnen Mo-

dellelemente ([Wer07], S.57). Zeitlich stehen die logistischen Aktivitäten je nach Aufgabenbe-

reich in einem sehr differenzierten Verhältnis. Ein Straßentransport ist z.B. nicht so stark an den 

zeitlichen Faktor gebunden wie ein Schienentransport (vgl. [FK07], S.32). Im Referenzmodell 

wird bewusst auf den Faktor Zeit verzichtet, da eine zeitliche Referenz bedingt durch sehr diffe-

renzierte Auftragsstrukturen in der Kommissionierung in Unternehmen schwer vorzugeben ist. 

Vielmehr richtet sich der Fokus auf die sachlichen Abhängigkeiten zwischen den Teilprozessen 

und Aktivitäten. Auf Modellebene sind diese Abhängigkeiten komplexe Sequenzen von Pro-

zessaktivitäten, die eine feste Reihenfolge besitzen. Im vorliegenden Referenzmodell muss die 

Auftragsaufbereitung bspw. vor der Auftragsweitergabe liegen. Ist dies nicht der Fall, so kann 

der Geschäftsprozess der Kommissionierung nicht durchgeführt werden. In diesem Beispiel 

zeigt sich also die starke Abhängigkeit zwischen den beiden Teilprozessen. Hinzu kommen 

weitere schwache Abhängigkeiten, die wahlweise auf zwei oder drei bestimmte Prozesse folgen 

oder diese einleiten. Je nach Logistikprozess sind spezifische Abhängigkeiten vorhanden, die 

beschrieben werden müssen (vgl. Abschnitt 3.2.1). 

Um alle Abhängigkeiten und die anderen modellgenerischen Faktoren zu erfassen und zu 

vergleichen, bedarf es der inhaltlichen Vollständigkeit des Modells. Ein ganzheitliches Modell 

zeichnet sich durch die Anwendbarkeit auf zahlreiche Unternehmensmodelle, die Konsistenz 

und die Vollständigkeit aus ([Wer07], S.58). Als Parameter werden alle Elemente des Refe-

renzmodells mit den Elementen des unternehmensspezifischen Modells verglichen und auf 

Vorhandensein geprüft. Daher bedarf es einer klaren Begrenzung des logistischen Geschäfts-

prozesses im Modell und einer Festlegung definierter Schnittstellen und Detaillierungsgrade. 

Neben der modellgenerischen Bewertung werden die unternehmensspezifischen Modelle 

auch anhand spezifischer Kategorien mit dem Referenzmodell verglichen ([Wer07], S.58). Da 

die Auswahl der spezifischen Kategorien auf den 8-r der Logistikprozesse aus Abschnitt 2.3.2 

basieren, ergeben sich acht Bewertungskategorien für das Regelwerk: 
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 Richtige Güter 

 Richtige Menge 

 Richtige Qualität 

 Richtiger Zeitrahmen 

 Richtige Kosten 

 Richtiger Ort 

 Richtige Daten 

 Richtiges Wissen 

Im vorliegenden Referenzmodell ist der Fokus auf die Ergonomie in der Kommissionierung 

gerichtet. Andere Schwerpunkte wie die Mengenstruktur von Artikeln oder die Datenstruktur in 

logistischen Systemen sind denkbar. Da die Ergonomie in Verknüpfung mit der humangerech-

ten Gestaltung der Arbeitsprozesse steht, wird die richtige Qualität der Prozesse als Zielkatego-

rie verfolgt (vgl. [BHL12], S.9). Je nach analysiertem Geschäftsprozess werden mehrere spezi-

fische Bewertungskategorien gleichzeitig untersucht. 

Unabhängig von der gewählten Kategorie für den spezifischen Modellvergleich besteht eine 

festgelegte Struktur innerhalb dieser Kategorien. Werden die Werte einer spezifischen Katego-

rie erhoben, so lassen sich weitere Unterkategorien zur Bewertung unterscheiden. Der Aufbau 

dieser Unterkategorien erfolgt in Anlehnung an eine Einteilung von Logistikkennzahlen in 

„Wertgrößen“, „Mengengrößen“ und „Qualitätsgrößen“ ([Ren07], S.100). Vor ergonomischem 

Hintergrund ist bspw. das Finanzvolumen für Ergonomiemittel ein Parameter der Unterkatego-

rie „Wertgrößen“, die Anzahl ergonomischer Aktivitäten zur Gesamtanzahl an Aktivitäten ein 

Parameter der Unterkategorie „Mengengrößen“ und die Lesbarkeit der Kommissionierliste ein 

Parameter der Unterkategorie „Qualitätsgrößen“.  

Innerhalb dieser drei Unterkategorien werden weitere kategorische Stufen unterschieden: 

 Lokale Parameter 

 Globale Parameter 

 Absolute Parameter 

 Relative Parameter 

Die Einteilung in lokale und globale Parameter spezifiziert den „Verdichtungsgrad“ der Bewer-

tungsgrößen, die Einteilung in absolute und relative Parameter kennzeichnet die „statistische 

Form“ der Bewertungsgrößen ([Ren07], S.100). Lokal sind alle Bewertungsparameter, die nur 

innerhalb der Untersuchungsgrenzen relevant sind. Global sind alle Parameter, die auch andere 

Logistikbereiche beeinflussen. Im Rahmen des Referenzmodells zur ergonomischen Kommissi-

onierung erweist sich bspw. die Anzahl an Pickvorgängen als lokaler Parameter. Die Anzahl an 

Kundenaufträgen ist dagegen global. 

Absolut werden alle Bewertungsgrößen bezeichnet, die unabhängig von anderen Eigen-

schaften sind. Relativ sind alle Bewertungsgrößen, die in direktem Zusammenhang mit anderen 

stehen (vgl. [Wal08], S.5). Sowohl die Kategorie „Inhaltliche Struktur“, als auch der „Verdich-

tungsgrad“ und die „Statistische Form“ sind eine Unterkategorie jeder übergeordneten spezifi-

schen Kategorie. Der Aufbau der Bewertungsstruktur des Regelwerks ist in Abb. 3.11 darge-

stellt:  
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Abb. 3.11: Bewertungskategorien des Regelwerks (eigene Darstellung). 
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3.4.2 Parameter und Inhalte 

Jede Untersuchung von logistischen Geschäftsmodellen erfolgt innerhalb eines spezifischen 

Themenbereichs (hier: Kommissionierung) und unter dem Fokus eines oder mehrerer Logistik-

ziele (hier: Ergonomie). Mit Hilfe des Referenzmodells aus Abschnitt 3.2.2 werden Parameter 

für diesen Themenbereich aufgestellt, die die modellgenerischen Kategorien erklären. Über das 

Logistikziel werden Parameter für die spezifische Kategorie „Richtige Qualität“ erarbeitet (vgl. 

Abb. 3.11). Die Parameter stellen den Input für das Regelwerk dar. 

Die Parameter für die modellgenerischen Kategorien müssen für jeden Untersuchungszweck 

neu erhoben werden. Die Erhebung im unternehmensspezifischen Modell erfolgt durch die Un-

terstützung der Verfahren des Text Mining (vgl. Abschnitt 2.4.2). Für die Bewertungskategorien 

aus Abb. 3.11 werden beispielhafte Parameter in das Regelwerk integriert.  

Wird das Referenzmodell der Kommissionierung in Abb. 3.4 betrachtet, so zeigen sich un-

terschiedliche Schnittstellen der Kommissionierung zu angrenzenden Prozessen. Diese An-

schlussfähigkeit zu angrenzenden Geschäftsprozessen lässt sich anhand der Bereitstellung der 

Entnahmeeinheit, der Übergabe der Kundenaufträge, der Rücklagerung der Bereitstelleinheit 

und der Freigabe der Entnahmeeinheit kennzeichnen. Werden über den textuellen Vergleich mit 

dem Referenzmodell alle genannten Schnittstellen erkannt, ist die Kategorie „Anschlussfähig-

keit“ vollständig erfüllt.  

Die Bewertung der Kategorie „Verständlichkeit“ basiert auf dem Gesamtprozess des Refe-

renzmodells aus Abschnitt 3.2. Es werden alle Prozesse des Unternehmensmodells gezählt, die 

keinem Prozess des Referenzmodells zugeordnet werden können. In Relation zu der Gesamt-

menge an Einzelprozessen im Referenzmodell ergibt sich daraus der Grad der Verständlichkeit 

des spezifischen Unternehmensmodells. Um die Tätigkeitsbereiche der Kommissionierung wer-

tend gegenüberzustellen, wird der Input für die Kategorie „Verständlichkeit“ in drei Gruppen 

aufgeteilt. Es werden jeweils die Anzahl nicht gefundener Einzelprozesse (Aktionen, Ressour-

cen, Aufträge, Produkte) bis zur Auftragsweitergabe, bis zur Entnahme und bis zur Freigabe des 

Auftrags erfasst und ausgewertet. 

Die Modularität eines spezifischen Unternehmensmodells wird an dessen Möglichkeiten zur 

hierarchischen Strukturierung der Geschäftsprozesse abgelesen. In Abb. 3.3 ist eine Strukturie-

rung in Teilprozesse und Aktivitäten zu sehen, so ist bspw. das Greifen der Kommissionierein-

heit eine Aktivität des Teilprozesses „Entnahme“. Wird Abb. 3.3 betrachtet, so lassen sich vier 

Parameter für das Regelwerkt rausstellen: 

 Anzahl richtiger Aktivitäten des Teilprozess „Bewegung zur Bereitstellung“ 

 Anzahl richtiger Aktivitäten des Teilprozess „Entnahme der Güter“ 

 Anzahl richtiger Aktivitäten des Teilprozess „Transport zur Abgabe“ 

 Anzahl richtiger Aktivitäten des Teilprozess „Abgabe“ 

Da es sich bei diesen Parametern um einen relativen Input zur Anzahl der Aktivitäten im Refe-

renzmodell handelt, werden die Werte von 0% bis 100% Erfüllungsgrad angegeben. 

Wie bereits im Abschnitt 3.4.1 erwähnt, erweist sich die funktionale Trennung von Aktivitä-

ten eines detaillierten Geschäftsprozesses in dispositive und operative Aktivitäten als sinnvoll. 

Daher wird im Regelwerk erfasst, ob alle dispositiven und operativen Elemente des Referenz-

modells auch im unternehmensspezifischen Prozessmodell vorhanden sind. Wie bereits bei der 
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Bewertungskategorie „Modularität“ wird auch bei der funktionalen Trennung die Klassenstruk-

tur in MO²GO zur Erhebung der Parameter benutzt. In dieser muss hinterlegt werden, welche 

Einzelprozesse des Referenzmodells dispositiv und welche operativ sind. Die Anzahl erfolg-

reich erkannter Prozesse in den beiden Funktionsbereichen wird als Input genommen. Die  

Soll-Anzahlen des Referenzmodells stellen die maximal erreichbare Menge an automatisch 

erfassbaren Elementen im Modell dar. 

Die Ablauflogik erweist sich in jedem logistischen Geschäftsprozess als wesentliches Leis-

tungsmerkmal (vgl. [Wie12], S.269). Innerhalb des Regelwerks wird überprüft, ob alle Prozesse 

der spezifischen Unternehmensmodelle den gleichen Vorgänger- und Nachfolgerprozess besit-

zen wie im Referenzmodell (vgl. [Die08], S.136). Angelehnt an die beispielhafte Einteilung der 

Kommissionierung in Tätigkeitsbereiche werden die Parameter auch bei der Kategorie „Ablauf-

logik“ unterteilt. Dabei werden die drei Kommissionierbereiche verwendet, die bereits als Pa-

rameter der Kategorie „Verständlichkeit“ dienen. Demnach werden alle mit dem Referenzmo-

dell identischen Vorgänger und Nachfolgerprozesse bis zur Auftragsweitergabe, Entnahme und 

Auftragsfreigabe als Input in das Regelwerk aufgenommen. 

Als Grundlage aller modellgenerischen Kategorien ist die inhaltliche Vollständigkeit eine 

Zusammenfassung der bereits aufgestellten Parameter dieses Abschnitts. Somit fließt in das 

Regelwerk die Anzahl aller semantisch erkannten Prozesse des Referenzmodells in die Bewer-

tung ein. Im Gegensatz zur Bewertung der Kategorie „Verständlichkeit“ wird hierbei die Erhe-

bung des Inputs durch einen Vergleich der Prozesse des Referenzmodells mit dem Unterneh-

mensmodell vorgenommen und nicht ein Vergleich des Unternehmensmodell mit dem Refe-

renzmodell. Elemente, die in dem spezifischen Unternehmensmodell vorkommen, aber nicht im 

Referenzmodell, haben auf die Bewertung der Vollständigkeit daher keinen Einfluss. Um eine 

klare Bewertungsstruktur beizubehalten, wird auch bei der Bewertung der Vollständigkeit der 

Input in die jeweiligen Elemente bis zur Auftragsweitergabe, Entnahme und Auftragsfreigabe 

unterteilt. 

Wie bereits gesagt, lassen sich alle Werte zur Operationalisierung der modellgenerischen 

Kategorien über eine Ähnlichkeitsbewertung ermitteln. Um die Ziele der Logistik in die Opera-

tionalisierung einzubeziehen, müssen auch spezifische Bewertungskategorien untersucht wer-

den. Gemäß der Ausrichtung des Referenzmodells auf die Ergonomie erweist sich die spezifi-

sche Kategorie „Richtige Qualität“ (vgl. Abb. 3.11) als geeignete Bewertungskategorie. 

Bei der Messung der richtigen Qualität der Teilprozesse und Aktivitäten werden neben all-

gemeinen Qualitätsparametern auch die Best-Practice-Beispiele aus Abschnitt 2.3.3 einbezogen. 

In Anlehnung an Abb. 3.11 gibt es allerdings nicht immer für jede Bewertungskategorie (z.B. 

lokale absolute Wertgrößen) sinnvolle Parameter. Die Aufstellung der richtigen Bewertungspa-

rameter erfolgt nach einem einfachen Prinzip:  

(1) Zunächst legen Experten des jeweiligen Fachbereichs (hier: Kommissionierung) alle Para-

meter fest, die für eine sinnvolle Bewertung des logistischen Ziels (hier: Ergonomie) erfor-

derlich sind.  

(2) Danach werden alle Parameter in die Bewertungskategorien eingeordnet, die in Abb. 3.11 

zu sehen sind.  

(3) Um eine Bewertungsskala für jeden Parameter zu schaffen, werden die absoluten Maxima 

und Minima der Parameter festgelegt. Über die Einordnung der erhobenen Werte der Unter-



3 Methodenaufbau und -implementierung 66 

 

nehmensmodelle in diese Min- und Max-Grenzen erfolgt die Bewertung. Die Grenzen wer-

den durch Experten erhoben oder durch das Referenzmodell vorgegeben. 

Für das betrachtete Referenzmodell der Kommissionierung werden die Parameter und deren 

Maxima, Minima und Optima über Beiträge aus der Literatur zusammengetragen. Da die Ent-

wicklung einer Methode das Ziel der Arbeit ist (vgl. Abschnitt 1.2), wird auf eine aufwändige 

Expertenbefragung verzichtet. Für die ergonomische Kommissionierung stehen zwölf Parameter 

zur Verfügung, die in die spezifischen Bewertungskategorien aus Abb. 3.11 eingeordnet wer-

den. 

Tab. 3.1: Spezifische Bewertungsparameter (nach ([SJ13], S.114–117, S.155; [VDI4490], S.34–36; 

[Cur13], S.1; [DIN33402-2], S.27; [VDI3657], S.3–4; [Bun02], S.2; [DIN33402-1], S.4; [Gol08], S.75; 

[Bun11], S.1; [Pfo04], S.418; [HK12], S.18; [BJ10], S.24). 

Thema Parameter Bewertungskategorie Min. Max. Opt. 

(1) Ø Gewicht/Artikel Qualitätsgröße (g/r) 0,1 [kg] 40 [kg] 0,1 [kg] 

(2) Ø Aufträge/Tag Mengengröße (g/r) 0 [Stk.] 500 [Stk.] 0 [Stk.] 

(2) Ø Picks/Auftrag Mengengröße (l/r) 0 [Stk.] 40 [Stk.] 0 [Stk.] 

(3) Ø Greiftiefe Qualitätsgröße (l/a) 0 [cm] 60 [cm] 0 [cm] 

(3) Ø Greifhöhe Qualitätsgröße (l/a) 0 [cm] 223 [cm] 110 [cm] 

(2) Ø Kommissionierzeit/Tag Mengengröße (l/r) 0,5 [h] 10 [h] 0,5 [h] 

(1) Ø Traglast/Tag Qualitätsgröße (l/r) 0,1 [km] 16 [km] 16 [km] 

(4) Griffhöhe Transportwagen Qualitätsgröße (l/a) 10 [cm] 150 [cm] 100 [cm] 

(4) Abschrägung Bereitstellplatz Qualitätsgröße (l/a) 0° 90° 90° 

(5) Ø Gewichte über 110 cm  Qualitätsgröße (l/a) 0,1 [kg] 40 [kg] 10 [kg] 

(5) Ø Gewichte unter 110 cm Qualitätsgröße (l/a) 0,1 [kg] 40 [kg] 0,1 [kg] 

(1) Mechanische Hebelast  Qualitätsgröße (l/a) 0 [kg] 25 [kg] 25 [kg] 

Abk.: l = lokal / g = global / a = absolut / r = relativ / Min. = Minimum / Max. = Maximum / Opt. = Optimum 

 

Die Einordnung der Parameter in die Bewertungskategorien bringt dann einen entscheidenden 

Vorteil, wenn viele Parameter zur spezifischen Modellbewertung benötigt werden. Anhand der 

Einteilung nach Mengen-, Qualitäts- und Wertgrößen lassen sich Themengebiete für die Bewer-

tung schneller erarbeiten. Mit einem Themengebiet ist eine Menge von Parametern gemeint, die 

thematisch zueinander passen und zusammengefasst ein Bewertungsergebnis für den Abgleich 

der Prozessmodelle ergeben. Mithilfe der zwölf Parameter aus Tab. 3.1 lassen sich fünf The-

mengebiete aufstellen, die in das Bewertungskonzept des Referenzmodells einfließen: 

 Tragen und Heben (1) 

 Kommissionierleistung (2) 

 Aufbau der Entnahmefront (3) 

 Hilfsmittel (4) 

 Anordnung der Artikel (5) 
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Das erste Themengebiet „Tragen und Heben“ setzt sich aus den Parametern „Ø Ge-

wicht/Artikel“, „Ø Traglast/Tag“ und „Mechanische Hebelast“ zusammen. Anhand der ersten 

Spalte in Tab. 3.1 und der Auflistung der Themengebiete lässt sich die weitere Zuordnung der 

einzelnen Parameter zu den Themengebieten erkennen. Im Abschnitt 3.4.3 wird die Vorge-

hensweise erklärt, wie aus den ermittelten Werten der drei Parameter eine Gesamtbewertung für 

das Themengebiet „Tragen und Heben“ entsteht. Um die Auswahl der Minimal-, Maximal- und 

Optimalwerte der Parameter beispielhaft zu erklären, wird der Parameter „Mechanische Hebe-

last“ näher dargestellt. Die „Mechanische Hebelast“ ist die Last, die durch ein mechanisches 

Hilfsmittel während des Kommissioniervorgangs aufgenommen werden kann. Die Grenzwerte 

dieses Parameters sind angelehnt an das Best-Practice-Beispiel der „mitfahrenden Hebehilfe“ 

im Abschnitt 2.3.3. Der Minimalwert von 0 kg liegt dann vor, wenn keine mitfahrende Hebehil-

fe in der Kommissionierung eines Unternehmens eingesetzt wird. Bedingt durch den techni-

schen Aufbau dieser Hilfsmittel liegt die maximale Hebekraft einer mitfahrenden Hebehilfe bei 

25 kg ([HK12], S.18; [BJ10], S.24). Da aus ergonomischen Aspekten eine mechanische Hebe-

hilfe sinnvoll ist, bildet der Maximalwert der mechanischen Hebelast gleichzeitig das Optimum 

ab. 

Die Grenzwerte (Minimum, Maximum, Optimum) für die weiteren Parameter wurden nach 

logischen Überlegungen und fachkundigen Informationen festgelegt. Da die ergonomische Ge-

staltung eines Kommissionierbereichs in hohem Grad von der physischen Verfassung der Mit-

arbeiter abhängt, werden einige Annahmen für die Bewertung getroffen. Es wird davon ausge-

gangen, dass der Mitarbeiter männlich und 1,80 m groß ist. Diese Annahmen sind bspw. bei der 

„Ø Greifhöhe“ relevant. Die maximale Greifhöhe in einem Kommissionierlager ist nach VDI-

Richtlinie 3657 der 1,24-fache Wert der Körpergröße ([VDI3657], S.3). Demnach ergibt sich 

für einen Mitarbeiter der Größe 1,80 m eine maximale Greifhöhe von 2,23 m. Da sich der Fokus 

dieser Arbeit auf den strukturellen Abgleich von Unternehmensmodellen richtet, werden die 

weiteren Grenzwerte zu den Parametern der spezifischen Bewertungskategorie nicht erklärt.  

3.4.3 Bewertungsmethode und -regeln 

Die Bewertungskategorien aus Abschnitt 3.4.1 sowie die Parameter aus Abschnitt 3.4.2 bilden 

zusammen die Struktur für den Input des Regelwerks. Um die Operationalisierung über ein Re-

gelwerk zu ermöglichen, müssen zwei grundlegende Entscheidungen getroffen werden. Zum 

einen muss ein Datenverarbeitungsprogramm ausgewählt werden, welches den Ansprüchen der 

Bewertungsinhalte gerecht wird. Zum anderen muss eine Bewertungsmethode gefunden wer-

den, die den Ansprüchen der Thematik und eines Messinstruments gerecht wird. 

Als Software für das Regelwerk wird Microsoft Excel in der Version 2010 verwendet (vgl. 

[Mic14]). Die Bewertungsinhalte erfordern ein Programm für kleine Datenmengen. Selbst bei 

dem Abgleich zahlreicher Unternehmensmodelle mit dem Referenzmodell würde der Umfang 

des Inputs für das Regelwerk keine Dimensionen annehmen, die die „Grenzen“ von Microsoft 

Excel überschreiten würden. Excel ist zudem für das Regelwerk geeignet, da es einfach zu be-

dienen ist, auch bei der Verwendung als „Datenbank“ alle Tabellenfunktionen bietet und als 

Standardprogramm in Unternehmen etabliert ist (vgl. [KN11], S.626). 

Als Bewertungsmethode wird die Fuzzy-Logik eingesetzt, welche in der Wissenschaft zu 

den logischen Systemen gehört. Diese ermöglichen es, die Semantik in linguistischen Ausdrü-
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cken zu formalisieren und Regelbeziehungen in Datenstrukturen auszudrücken ([Joh06], S.20). 

Normalerweise besagt die Mathematik, dass ein Wert gemäß einer Berechnungsvorschrift wahr 

oder falsch ist. Über die Idee der unscharfen (engl. fuzzy) Mengen wird diese gewöhnliche Un-

terteilung in vollständig oder gar nicht erfüllt aufgehoben. In der Fuzzy-Logik werden den In-

putwerten graduelle Zugehörigkeitswerte zugeordnet und so ein stetiger Übergang zwischen der 

Zugehörigkeit und Nichtzugehörigkeit einer Aussage zu einer Menge geschaffen (vgl. [Mic02], 

S.2; [Unb05], S.329; [Kra13], S.19). Bedingt durch hohe Vielfalt logistischer Problemstellun-

gen für einen textuellen Abgleich (vgl. Abschnitt 2.3) und dem Inhalt des Regelwerks besteht 

die Anforderung, ein flexibles Bewertungssystem zu schaffen, das gleichzeitig das menschliche 

Empfinden und Verhalten einbezieht (vgl. [Sch12a], S.127–128; [Gin02], S.77). Das menschli-

che Empfinden wird beispielhaft an der Bewertungskategorie „Vollständigkeit“ (vgl. Abb. 3.11) 

verdeutlicht. Es wird angenommen, dass von 30 Prozessen aus dem Referenzmodell 20 in dem 

Unternehmensmodell erkannt werden. Dieser Wert besagt wiederum, dass die Bewertungskate-

gorie zu 66,66 % erfüllt ist. Dabei stellt sich die Frage, ob dieser Erfüllungsgrad als „gut“ oder 

„schlecht“ einzustufen ist. Es wird angenommen, dass in der binären Mengenlehre alle Pro-

zentwerte über 50 % als „gut“ eingestuft werden. Demnach wird auch das oben genannte Unter-

nehmensmodell mit 66,66 % Erfüllungsgrad als „gut“ gezeichnet. Allerdings empfindet der 

Mensch diesen Wert evtl. nicht vollkommen als „gut“, sondern teilweise als „schlecht“. Dieses 

Empfinden kann über graduelle Zugehörigkeiten in der Fuzzy-Logik abgebildet werden. 

Dadurch erweist sich eine Bewertung nach der Fuzzy-Logik zusätzlich als transparent und ver-

ständlich für den Anwender. Die Methode der Zugehörigkeitszuordnung erweist sich bei Ver-

fahren mit manuellen Tätigkeiten als sinnvoll, da diese selten in einem mathematischen Modell 

abgebildet werden können. Daher ist die Methode für die Bewertung logistischer Prozesse ge-

eignet (vgl. [Unb05], S.330–331). Der Aufbau der Fuzzy-Logik besteht aus drei grundlegenden 

Schritten. Im Anhang ist das Regelwerk unter der Excel-Datei „MA-Regelwerk.xlsm“ einzuse-

hen. 
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Abb. 3.12: Aufbau der Bewertungsmethode des Regelwerks (eigene Darstellung). 

 

Durch orangene Felder hervorgehoben, lassen sich die drei Schritte (Fuzzifizierung, Inferenz, 

Defuzzifizierung) der Fuzzy-Logik erkennen. Die komplette Bewertungsmethode wird dabei in 

vier Teilschritte unterteilt: 

 Input 

 Fuzzy-Logik 

 Nutzwertanalyse 

 Output 

Der Input des Regelwerks wird direkt durch den semantischen Abgleich des Referenzmodells 

mit einem Unternehmensmodell erzeugt. Über den Abgleich werden die Parameter zu den je-

weiligen Bewertungskategorien des untersuchten Unternehmensmodell wertmäßig festgelegt. 

Über den Abgleich der Parameter „Richtige Vor- und Nachfolgeprozesse von der Auftragswei-

tergabe bis zur Entnahme“ wird bspw. die Bewertungskategorie „Ablauflogik“ (vgl. Abschnitt 

3.4.2) mit dem Wert 4 hinterlegt. Demnach sind in dem beispielhaften Unternehmensmodell 4 

von 6 möglichen Prozessen zwischen der Auftragsweitergabe und der Entnahme mit den Pro-

zessen des Referenzmodells (vgl. Abb. 3.4) identisch. Die jeweiligen Inputwerte aus dem Ab-

gleich werden in dem Tabellenblatt „Input“ in der Excel-Datei „MA-Regelwerk.xlsm“ dem 

richtigen Unternehmensmodell zugeordnet. Die Zuordnung der Parameter zu den Bewertungs-

kategorien der ergonomischen Kommissionierung ist in dem Tabellenblatt „Kategorien und 

Output
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Defuzzifizierung

Kategoriegewichtung

Gesamtbewertung (KPI) SPICE (Norm)
Einzelbewertung der 

Kategorien

Daten des 
Unternehmensmodells

Referenzmodell

Unternehmensmodell Semantischer Abgleich

Regeln

Zugehörigkeitsfunktion



3 Methodenaufbau und -implementierung 70 

 

Parameter“ hinterlegt. Aufgrund der Tatsache, dass einige Parameter einen sehr langen Namen 

besitzen, werden für die Auswertung in der Fuzzy-Logik die Parameter über Indizes beschrie-

ben. Diese Indizes sind auch im Tabellenblatt „Kategorien und Parameter“ zu finden. Die Be-

wertungskategorie „Ablauflogik (strukturell)“ wird bspw. mit dem Index „ABL“ abgekürzt. Der 

zugehörige Parameter „Richtige Vor- und Nachfolgeprozesse bis zur Auftragsweitergabe“ wird 

dementsprechend mit „ABL (1)“ abgekürzt. In der folgenden Beschreibung werden nur noch die 

Abkürzungen für die Parameter verwendet. Da das Bewertungsmodell noch bei keinem realen 

Unternehmensmodell angewendet wurde, sind in der Excel-Datei beispielhaft „Unternehmen 

A“, „Unternehmen B“ und „Unternehmen C“ hinterlegt. Zudem ist das Referenzmodell aus 

Abschnitt 3.2 in der Bewertung vorhanden. Die beispielhaften Inputwerte der jeweiligen Unter-

nehmensmodelle und des Referenzmodells für jeden Parameter sind in dem Tabellenblatt „In-

put“ zu sehen. 

 

Abb. 3.13: Auszug der Inputwerte (eigene Darstellung). 

 

Der Auszug der Inputwerte in Abb. 3.13 zeigt bspw., dass das MO²GO-Modell des Unterneh-

mens A für den Parameter ABL (1) über die Ähnlichkeitsbewertung mit dem Referenzmodell 

einen Wert von 2,00 erreicht. Gemäß dem Tabellenblatt „Kategorien und Parameter“ sind daher 

2,00 Prozesse im Vergleich mit dem Referenzmodell erkannt worden, die die richtigen Vor- und 

Nachfolgeprozesse bis zur Auftragsweitergabe aufweisen. 

Mit Hilfe der Inputwerte wird die Auswertung über die Fuzzy-Logik vorgenommen. Zu-

nächst erfolgt dabei die Fuzzifizierung der Inputwerte. Die Fuzzifizierung ist die Umwandlung 

der numerischen Größen (z.B. 2,00) in linguistische Ausdrücke (z.B. „gut“) einer linguistischen 

Variable ([MBC⁺13], S.4). Diese Umwandlung ist im Tabellenblatt „Fuzzifizierung“ der beilie-

genden Excel-Datei zu sehen. Um die numerischen Inputwerte in linguistische Größen zu trans-

formieren, bedarf es einer exakten Zuordnung beider Einheiten. Diese Zuordnung erfolgt über 

eine Zugehörigkeitsfunktion. Eine Zugehörigkeitsfunktion ist die funktionale Zuordnung einer 

Variable A (z.B. „Mechanische Hebelast“) zu einer Kategorie B (z.B. „schlechte“ „Mechani-

sche Hebelast“) (vgl. [OJ09], S.5). Im vorliegenden Fall ist unter einer Variable ein Parameter 

aus dem Tabellenblatt „Kategorien und Parameter“ zu verstehen. Durch die funktionale Zuord-

nung erhält jeder beliebige Inputwert der Unternehmensmodelle einen bestimmten Zugehörig-

keitsgrad (vgl. [HBD⁺00], S.286). Der Inputwert von 2,00 des Parameters ABL (1) wird bspw. 

mit einem Zugehörigkeitsgrad von 0,6 zu der linguistischen Variable „gut“ belegt. Die Zugehö-

rigkeitsfunktion des Regelwerks für die ergonomische Kommissionierung ist zur Vereinfachung 

stückweise linear als Dreiecksfunktion festgelegt worden. Dadurch wird gleichzeitig der Re-

chenaufwand gegenüber Kurvenformen für die Ermittlung der Zugehörigkeitswerte gesenkt 

([Unb05], S.332–333).  
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Abb. 3.14: Funktionsgleichung für den Parameter ABL (2) (eigene Darstellung). 

  

In Abb. 3.14 ist beispielhaft die Funktionsgleichung für den Parameter ABL (2) zu sehen. Gene-

rell ist die Form der Zugehörigkeitsfunktion entscheidend für das Regelverhalten der  

Fuzzy-Logik. Es gibt zahlreiche Funktionen, die für verschiedene Entscheidungsprobleme indi-

viduell angepasst werden müssen ([Kra13], S.22). Für die Untersuchung weiterer Logistikpro-

zesse ist es sinnvoll, die Zugehörigkeitsfunktion nach drei spezifischen Regeln aufzustellen 

([OJ09], S.29): 

 Die Funktionskurven einer linguistischen Variable sollen sich überschneiden, damit 

keine Lücken im Regelverhalten auftreten. 

 Für regeltechnische Anwendungen sollen Funktionen genutzt werden, die für alle lingu-

istischen Variablen nur einen Zugehörigkeitswert gleich Eins aufweisen. 

 Nach der Findung einer geeigneten Funktionsform muss diese durch Verschieben der 

Achsenabschnitte optimiert werden. 

Die Überschneidung der Funktionskurven der linguistischen Variablen ist in Abb. 3.14 deutlich 

zu erkennen. Wenn bspw. der Wert 4 für den Parameter ABL (2) ermittelt wurde (x-Achsenwert 

= 4), dann wird dieser Wert mit einer Zugehörigkeit von 0,5 der linguistischen Variable „medi-

um“ und mit einer Zugehörigkeit von 0,5 der linguistischen Variable „good“ zugeordnet. Diese 

Überschneidung stellt die Monotonie der linguistischen Variablen sicher. Bei einem Wert von 4 

kann dem Parameter ABL (2) bspw. keine linguistische Variable zugeordnet werden, wenn sich 

bei dem Wert 4 die linguistischen Variablen „medium“ und „good“ ablösen und nicht schneiden 

würden ([HBD⁺00], S.287). 

Auch die zweite Regel wird durch die Zugehörigkeitsfunktion in Abb. 3.14 belegt. So 

kommt es bei keinem Wert des Parameters ABL (2) zu der Situation, dass zwei oder mehr lin-

guistische Variablen gleichzeitig die Zugehörigkeit 1 haben. Z.B. ist die linguistische Variable 

„bad“ nur mit einer Zugehörigkeit von 1 belegt, wenn der Parameter ABL (2) den Wert 0 hat. 

Neben der richtigen Funktionsform muss festgelegt werden, in welchem Intervall (Min. / 

Max.) sich die Zugehörigkeiten bewegen. In Abb. 3.14 ist zu erkennen, dass die Zugehörigkei-

ten in dem Regelwerk zur Messung der ergonomischen Kommissionierung minimal einen Wert 
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von 0 und maximal einen Wert von 1 annehmen (y-Achse). Diese Aufteilung spiegelt die duale 

Logik wider und wird als normierte Zugehörigkeit beschrieben. In weiteren Anwendungen der 

Fuzzy-Logik ist dieses Intervall die Regel (vgl. [HBD⁺00], S.286). 

Ist das Intervall der Zugehörigkeit und die Funktionsform gefunden worden, so müssen je 

nach logistischem Untersuchungsgegenstand geeignete linguistische Variablen gefunden wer-

den. Im vorliegenden Regelwerk gibt es die drei Variablen „bad“, „medium“ und „good“, die 

gleichermaßen für die linguistische Beschreibung jedes numerischen Parameterwertes einge-

setzt werden. Bspw. kann ein Inputwert des Parameters ABL (2) je nach Größe als „bad“, „me-

dium“ oder „good“ beschrieben werden. Aufgrund sehr verschiedener Bewertungskategorien 

(vgl. Abb. 3.11) müssen die linguistischen Variablen in der Praxis von Parameter zu Parameter 

individuell angepasst werden (vgl. [HBD⁺00], S.284). Normalerweise wird die „Mechanische 

Hebelast“ über Variablen wie „groß“ und „gering“ beschrieben, wohingegen die „Kommissio-

nierzeit/Tag“ als „kurz“ oder „lang“ beschrieben wird. Da die individuelle Anpassung der lingu-

istischen Variablen an jeden einzelnen Parameter die Komplexität des Regelwerks erhöht, wer-

den in der Excel-Datei für alle Parameter die neutralen Variablen „bad“, „medium“ und „good“ 

verwendet. Die Anzahl der Variablen soll zwischen drei und zehn liegen. Weniger als drei Vari-

ablen führen zu einer ungenauen Differenzierung, mehr als zehn Variablen führen zur „Un-

schärfe“ der Fuzzy-Logik ([OJ09], S.28). 

Für die Transformation der numerischen Eingangswerte (Input) in die drei linguistischen 

Ausgangswerte („bad“, „medium“, „good“) werden zusätzlich Grenzwerte benötigt, die den 

logischen Aufbau der Zugehörigkeitsfunktion festlegen. Dabei wird gemäß Abschnitt 3.4.2 für 

jeden Parameter ein Minimum, Maximum und Optimum durch Befragung von Experten festge-

legt. Diese Festlegung der Grenzwerte ist erforderlich, da z.B. die Ø Greifhöhe der Kommissio-

niereinheiten minimal 0 cm, maximal 223 cm und optimal 110 cm beträgt. Das Optimum und 

demnach eine Zugehörigkeit von 1 zur linguistischen Variable „good“ liegt also bei der Hälfte 

des Maximums. Entgegen dieses Parameters liegt die durchschnittliche Kommissionierzeit/Tag 

zwischen 0,5 h und 10 h. Das Optimum von 0,5 h spiegelt gleichzeitig das Minimum der Funk-

tion wieder. Demnach liegt bei dem Minimum der Funktion eine Zugehörigkeit von 1 für die 

linguistische Variable „good“ vor. Um einen erhöhten Rechenaufwand im Regelwerk zu ver-

meiden, darf das Optimum eines jeden Parameters nur auf dem Minimum, dem Maximum oder 

auf der Hälfte des Intervalls zwischen Minimum und Maximum liegen. Liegt das Minimum 

eines Parameters bei 0 und das Maximum bei 4 darf das Optimum demnach nur bei 0, 2 oder 4 

liegen. Die individuelle Festlegung der Grenzwerte erhöht die Anpassungsfähigkeit des Bewer-

tungsmodells an verschiedene logistische Problemstellungen. Für jeden Parameter ergeben sich 

durch die unterschiedlichen Grenzwerte und Inputwerte spezifische Dreiecksfunktionen und 

Zugehörigkeiten. 
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Abb. 3.15: Fuzzifizierung des Parameters ABL (2) (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.15 werden die Berechnungsergebnisse der Fuzzifizierung des Parameters ABL (2) 

dargestellt. In der Tabelle „Input“ sind die Werte aus dem semantischen Abgleich für die Unter-

nehmensmodelle. In der Tabelle „Grenzwerte“ wird das Minimum, Maximum und Optimum 

des Parameters ABL (2) eingetragen, welches die Zugehörigkeitsfunktion bestimmt. Die Tabel-

le „Funktionseinteilung“ legt die Grenzen aller Teilbereiche der spezifischen Dreiecksfunktion 

zum Parameter ABL (2) fest. Aufgrund der eingetragenen Grenzwerte werden bspw. alle In-

putwerte, die zwischen 1 und 5 liegen, mit einer Zugehörigkeit zur linguistischen Variable „me-

dium“ belegt. In der Tabelle „Fuzzifizierung“ werden letztlich die Zugehörigkeiten der Input-

werte der einzelnen Unternehmensmodelle zu den drei linguistischen Variablen berechnet. So 

wird z.B. das Modell zur Kommissionierung des Unternehmens B, welches für den Parameter 

ABL (2) einen Wert von 2,00 besitzt, mit einer Zugehörigkeit von 0,50 als „medium“ und einer 

Zugehörigkeit von 0,50 als „bad“ beschrieben. 

Die Inferenz ist der zweite Schritt der Fuzzy-Logik. Darunter wird der „Übergang von ei-

nem Eingangszustand zu einem Endzustand aufgrund geltender Bedingungen“ verstanden 

([HBD⁺00], S.287). Nach der Fuzzifizierung liegen die Inputwerte in linguistischer Form vor. 

Dabei ist jedem Parameter eine Zugehörigkeit zu jeder linguistischen Variable zugeordnet. Da 

mehrere Parameter jeweils eine Bewertungskategorie beschreiben (vgl. Tabellenblatt „Katego-

rien und Parameter“), müssen die einzelnen Zugehörigkeitswerte über Regeln zu einer Gesamt-

bewertung der jeweiligen Bewertungskategorie zusammengefasst werden. Die Parameter ANO 

(1) und ANO (2) beschreiben bspw. die Bewertungskategorie „Anordnung der Artikel“ (ANO). 
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Die Anzahl der linguistischen Variablen hoch der Anzahl der Parametern ergibt die Anzahl der 

Regeln für eine Bewertungskategorie.  

 

Abb. 3.16: Regeln der Bewertungskategorie „Anordnung der Artikel“ (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.16 ist der Aufbau der Regeln für die Bewertungskategorien beispielhaft dargestellt. 

Generell stehen auf der linken Seite einer Regel die Bedingungen (WENN-Teil). Eine Bedin-

gung wird auch als Teilprämisse bezeichnet ([HBD⁺00], S.288). Auf der rechten Seite einer 

Regel steht das Ergebnis, das sich aus den Bedingungen ableitet (DANN-Teil). Dabei wird von 

der Konklusion gesprochen. Die Teilprämissen sind jeweils über eine logische  

UND-Verknüpfung miteinander verbunden ([MBC⁺13], S.6). Neben der UND-Verknüpfung 

können die Parameter auch über eine ODER-Verknüpfung zu einer Konklusion führen. Wird 

eine UND-Verknüpfung verwendet, wird in der Konklusion das Minimum der einzelnen Teil-

prämissen einer Regel als Zugehörigkeitsergebnis genommen (Minimum-Regel für  

UND-Verknüpfung) ([HBD⁺00], S.288). Ist bspw. in der zweiten Regel von oben der Parameter 

ANO (1) gleich „good“ und der Parameter ANO (2) gleich „medium“, ergibt sich für die Kon-

klusion bzw. die Bewertungskategorie „Anordnung der Artikel“ eine Zugehörigkeit zu der lin-

guistischen Variable „medium“, da „medium“ schlechter als „good“ ist. Der Wert dieser Vari-

able ist das Minimum der Zugehörigkeitswerte der Teilprämissen, welche in der Fuzzifizierung 

ermittelt werden. Die einzelnen Regeln einer Bewertungskategorie werden kombinatorisch auf-

gestellt. So wird jede linguistische Variable eines Parameters mit jeweils allen linguistischen 

Variablen der anderen Parameter kombiniert. Bei einer Bewertungskategorie, die sich aus drei 

Parametern zusammensetzt, ergeben sich dadurch 27 Regeln. Alle Regeln der Inferenz können 

im Tabellenblatt „Inferenz“ der Excel-Datei eingesehen werden. 

Gemäß der Abb. 3.12 stellt die Defuzzifizierung den dritten Schritt der Fuzzy-Logik dar. 

Als Grundlage werden über die Akkumulation die Zugehörigkeitswerte der Konklusion aus der 

Inferenz zu jeweils einem Zugehörigkeitswert für jede linguistische Variable und jede Bewer-

tungskategorie zusammengefasst (vgl. [MBC⁺13], S.2). Dabei wird jeweils das Maximum jeder 

Variablen in den Werten der Konklusion ausgewählt. Der maximale Wert für die linguistische 

Variable „bad“ ist bspw. auf der jeweils rechten Seite aller Regeln zur Bewertungskategorie 

„Anordnung der Artikel“ 0,00 (vgl. Abb. 3.16). Für die Variable „good“ ist das Maximum der 

Wert 1,00 und für „medium“ der Wert 0,00. Die akkumulierten Werte jeder Bewertungskatego-

rie fließen in die Transformation der linguistischen Mengen aus den Regeln in eine konkrete, 

numerische Ausgangsgröße ein (vgl. [MBC⁺13], S.3; [OJ09], S.24). 
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Abb. 3.17: Defuzzifizierung für das Unternehmensmodell A (eigene Darstellung). 

 

Die konkreten numerischen Ausgangsgrößen sind in Abb. 3.17 als „Erfüllungsgrad“ dargestellt. 

Diese werden durch das Singleton-Schwerpunktverfahren errechnet, bei dem für jede Fläche 

unterhalb der Dreiecksfunktionen (Zugehörigkeitsfunktion) der Schwerpunkt auf der x-Achse 

ermittelt wird. 

 

Abb. 3.18: Singleton-Schwerpunktmethode der Defuzzifizierung (eigene Darstellung). 

 

Die drei Flächen unter den Funktionsverläufen sind in Abb. Abb. 3.18 farblich gekennzeichnet. 

Alle Zugehörigkeiten zur Variable „bad“ liegen im roten, alle Zugehörigkeiten der Variable 
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„medium“ im gelben und alle Zugehörigkeiten der Variable „good“ im grünen Bereich. Die 

jeweiligen Schwerpunkte auf der x-Achse liegen bei 18,06, 50,00 und 81,94. Die Schwerpunk-

termittlung über das Singleton-Verfahren ist einfach und dabei sehr nah an dem mathematisch 

richtigen Schwerpunkt, der über Integrale zu ermitteln wäre. Gemäß der möglichen Überein-

stimmung eines MO²GO-Unternehmensmodell mit dem Referenzmodell aus Abschnitt 3.2 kann 

der numerische Output zwischen 0% und 100% Übereinstimmung liegen (x-Achse). 

Gemäß Abb. 3.17 ergibt sich für das Modell des Unternehmen A bei der Bewertungskatego-

rie „Aufbau der Entnahmefront“ eine Übereinstimmung mit dem Referenzmodell von 62,50 %. 

Jede Bewertungskategorie kann nach individuellen Präferenzen gewichtet werden. Diese Ge-

wichtung verleiht dem Bewertungsverfahren eine flexible Anpassung an die Bedürfnisse unter-

schiedlicher Unternehmen. Zunächst wird die Gewichtung jeder Bewertungskategorie mit des-

sen Erfüllungsgrad multipliziert. Die Summe aller Produkte ergibt schließlich das prozentuale 

Endergebnis der Bewertung, welches im Tabellenblatt „Defuzzifizierung“ als Key Performance 

Indicator (KPI) bezeichnet wird. Die Bewertung dieses Prozentsatzes lehnt an die SPICE-Norm 

ISO/IEC 15504-2 an. Demnach wird der KPI-Prozentwert in vier Klassen eingeteilt, die gleich-

zeitig den Reifegrad der Prozesse eines Unternehmens darstellen. Liegt der KPI-Wert zwischen 

0 % und 15 %, wird das Unternehmensmodell als „nicht erfüllt“ gegenüber dem Referenzmo-

dell bewertet. Bei einem Prozentsatz zwischen 15 % und 50 % sind die Vorgaben des Refe-

renzmodells „teilweise erfüllt“, bei einem Prozentsatz zwischen 50 % und 85 % „im Wesentli-

chen erfüllt“ und bei einem Prozentsatz zwischen 85 % und 100 % „vollständig erfüllt“ (vgl. 

[DIN15504-2], S.17). Diese Aufteilung der KPI-Werte ist im Tabellenblatt „Defuzzifizierung“ 

hinterlegt. Liegen für eine Bewertungskategorie keine Daten vor, so wird auch der KPI nicht 

berechnet. Über die Schaltfläche „Grenzwerte“ im Tabellenblatt „Defuzzifizierung“ kann das 

Maximum, Minimum und Optimum jedes Parameters individuell angepasst werden. 

3.4.4 Relationen des Regelwerks 

Über die Verfahren zur Textverarbeitung, einem Referenzmodell und einem Ontologiemodell 

wurde eine Umgebung für die strukturierte Beschreibung von Geschäftsprozessen geschaffen. 

Ein Regelwerk zur Operationalisierung komplettiert diese Methodenabschnitte, indem die Er-

gebnisse eines Prozessvergleichs messbar gemacht werden. 
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Abb. 3.19: Relationen des Regelwerks (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.19 ist die funktionale Verknüpfung zwischen den Schritten der Methodenentwicklung 

im Kontext der Operationalisierung dargestellt. Über Bewertungskategorien und geeignete 

Bewertungsparameter erfolgt mit Hilfe der Fuzzy-Logik der Aufbau eines Regelwerks, dessen 

Bewertungsergebnisse die Übereinstimmung der Unternehmensmodelle mit dem Referenzmo-

dell darstellen. Da die Fuzzy-Logik abhängig von einer geeigneten Zugehörigkeitsfunktion und 

Grenzwerten ist, ist die Einbindung von Expertenmeinungen in die Entwicklung der Bewer-

tungsabläufe erforderlich. Verfahren des String-Matching wirken auf die Fuzzy-Logik ein, da 
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sie durch die Bewertung der Ähnlichkeit zwischen unternehmensspezifischen Geschäftsprozes-

sen und Referenzprozessen den Input des Regelwerks festlegen. Es ergeben sich zwei Potenzia-

le, wonach das Regelwerk an alle Problemstellungen der Logistik angepasst werden kann. 

Zum einen sind die Bewertungskategorien für den semantischen Abgleich gemäß Abb. 3.11 

dynamisch an die Ziele, die innerhalb der logistischen Fragestellung verfolgt werden,  

aufstell- und erweiterbar. Die modellgenerischen Kategorien als fixe Bewertungskategorien 

untersuchen die Struktur der Modelle, die spezifischen Kategorien als variable Bewertungskate-

gorien müssen an das Ziel der Untersuchung angepasst werden. Im Rahmen verkehrslogisti-

scher Problemstellungen ergeben sich bspw. viele Bewertungsansätze für den „Richtigen Zeit-

rahmen“ oder auch die „Richtigen Kosten“. Zu den spezifischen Bewertungskategorien können 

gleichzeitig beliebig viele Parameter in das Regelwerk eingebunden werden. Dadurch ergeben 

sich weitere Regeln in dem Tabellenblatt „Inferenz“ der Excel-Datei „MA-Regelwerk.xlsm“. 

Der Aufbau der Regeln verläuft in Anlehnung an die beispielhaften Regeln zur ergonomischen 

Kommissionierung, die bereits im Regelwerk hinterlegt sind. 

Zum anderen ist die Fuzzy-Logik ein sehr flexibles Werkzeug zur Bewertung der Prozess-

übereinstimmung. Die Festlegung einer geeigneten Zugehörigkeitsfunktion nimmt auf diese 

Bewertung einen starken Einfluss. Hierbei ergibt sich das Potenzial, dass je nach logistischer 

Fragestellung die Zugehörigkeitsfunktion angepasst werden kann. Der Funktionsverlauf lässt 

sich z.B. von der momentanen Dreiecksfunktion in andere lineare Funktionen umwandeln. 

Auch die Festlegung des Zugehörigkeitsintervalls (vgl. Abschnitt 3.4.3) ist beliebig zu gestalten. 

Einen besonderen Einfluss auf die Zugehörigkeitsfunktion, die linguistischen Variablen und 

daher auf das Bewertungsergebnis nehmen die Grenzwerte der Parameter (vgl. Abschnitt 3.4.3). 

Diese lassen sich variabel über das Tabellenblatt „Defuzzifizierung“ einstellen. Auch die An-

zahl der linguistischen Variablen kann beliebig erweitert werden. Welche Grenzwerte, Funkti-

onsverläufe, Variablen und Zugehörigkeitsintervalle für welches logistische Problem geeignet 

sind, muss von Experten beurteilt werden.  

3.5 Spezifischer Methodenansatz 

Innerhalb der Abschnitt 2.4 bis 3.4 wurden einerseits Verfahren aufgezeigt, die die Bewertung 

einer Ähnlichkeit zwischen Prozessbeschreibungen ermöglichen. Andererseits haben sich spezi-

fische Anforderungen der Logistik gezeigt, die eine Gegenüberstellung mit den Methodenschrit-

ten erfordern. Dadurch ergibt sich ein spezifischer Ansatz zur Ähnlichkeitsbewertung, der an-

hand eines Beispiels erläutert wird. In Abb. 3.20 ist der spezifische Ansatz ausgehend von un-

strukturierten Prozessbeschreibungen der Unternehmen und einem Referenzmodell dargestellt: 
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Abb. 3.20: Spezifischer Methodenansatz (eigene Darstellung). 

 

In
st

an
ze

n

K
o
m

p
o
si

ti
o
n
en

F
o
rm

a
tf

o
rm

a
li

si
er

u
n

g

T
o
k

en
is

ie
ru

n
g

M
o
rp

h
o
lo

g
is

ch
e 

A
n

a
ly

se

S
y
n

ta
k

ti
sc

h
e 

A
n

a
ly

se

S
em

a
n

ti
sc

h
e 

A
n

a
ly

se

D
ia

lo
g

- 
u

n
d

 D
is

k
u

rs
a
n

a
ly

se

S
tr

in
g

-M
a
tc

h
in

g

S
y
m

b
o
li

sc
h
e 

V
er

fa
h
re

n

S
ta

ti
st

is
ch

e 
V

er
fa

h
re

n

L
ex

ik
o
n
b
as

ie
rt

e 
V

er
fa

h
re

n

R
eg

el
b
as

ie
rt

e 
V

er
fa

h
re

n

D
is

ta
n
zm

et
ri

k
en

G
ew

ic
h
tu

n
g
sv

er
fa

h
re

n

S
to

p
p
w

o
rt

-E
li

m
in

ie
ru

n
g

T
o
p
o
lo

g
is

ch
e 

V
er

fa
h
re

n

S
ta

ti
st

is
ch

e 
V

er
fa

h
re

n

S
ta

n
d
ar

d
is

ie
rt

e 
F

o
rm

at
e

M
eh

rs
p
ra

ch
ig

k
ei

t

A
n
g
li

zi
sm

en

F
ac

h
b
eg

ri
ff

e

N
eo

lo
g
is

m
en

A
n
al

y
se

 e
in

ze
ln

er
 W

ö
rt

er
n

A
k
ro

n
y
m

e

N
eo

lo
g
is

m
en

A
n
al

y
se

 e
in

ze
ln

er
 W

ö
rt

er
n

= Geeigneter Verfahrensschritt

= Ungeeigneter Verfahrensschritt

= Geeignete Verfahrensklasse

= Ungeeignete Verfahrensklasse

XXX

XXX XXX

XXX

XXX

= Spezifische Anforderung

= Verfahrensrichtung

= Anforderung-Verfahren-Konflikt

= Übergang zwischen Verfahrensschritten

B
ew

er
tu

n
g
sp

ar
am

et
er

O
p

er
a
ti

o
n

a
li

si
er

u
n

g
B

ew
er

tu
n
g
sp

ar
am

et
er

F
ac

h
b
eg

ri
ff

e



3 Methodenaufbau und -implementierung 80 

 

Abb. 3.20 zeigt deutlich die Korrelationen, die zwischen den logistischen Anforderungen und 

den Methodenschritten zur Ähnlichkeitsbewertung bestehen (roter Verbinder). Alle abgerunde-

ten Rechtecke mit hellgrauer und orangener Füllung, die nicht durchgestrichen sind, stehen in 

keinem Konflikt zu den Anforderungen der Logistik (abgerundete Rechtecke mit dunkelgrauer 

Füllung) und sind daher geeignet für eine Bewertung der Ähnlichkeit. Insgesamt besteht die 

spezifische Methode aus acht Schritten. Die ersten sechs Schritte sind Verfahren der Textvorbe-

reitung, welche bereits im Abschnitt 2.4 dargestellt wurden. Die letzten beiden Schritte gründen 

auf dem eigentlichen Vergleich (Matching) und der Operationalisierung der unternehmensspezi-

fischen Prozessbeschreibungen. 

Die Formatformalisierung kann als erster Schritt aufgrund standardisierter Dateiformate 

vernachlässigt werden. Alle Modelle liegen in MO²GO oder einem spezifischen Export-Format 

dieses Modellierungsprogramms vor. Im vorliegenden Fall werden die Beschreibungen des 

Referenzmodells und der Unternehmensmodelle in eine Textdatei überführt, die wiederum in 

Excel gespeichert werden. Je nach Anspruch und Themenstellung können auch andere  

Export-Formate genutzt werden. 

Die Tokenisierung stellt als erster geeigneter Schritt den Anfang der spezifischen Methode 

dar. Die symbolischen Verfahren der Tokenisierung sind aufgrund des hohen Aufwands nur für 

einfach strukturierte Sprachfragmente geeignet. Die Logistik stellt einen komplizierten Sprach-

bereich dar. Die Anforderung mehrsprachiger Systembeschreibungen und der starke Einfluss 

von Anglizismen auf die logistische Sprache belegen das. Die beiden Anforderungen benötigen 

ein Regelwerk, das die Regeln verschiedener Sprachen inkludiert. Dieses umfangreiche Regel-

werk würde einen sehr hohen Aufwand bedeuten. Die Anwendung statistischer Verfahren ist 

dagegen einfacher auf andere Problemstellungen und Sprachen abzubilden. Demnach ist der 

Einsatz statistischer Verfahren zur Tokenisierung geeignet. 

Die morphologische Analyse knüpft an die Tokenisierung der Prozessbeschreibungen an. 

Bei der Wahl zwischen lexikon- und regelbasierten Verfahren erweisen sich beide Verfahren 

nicht als vollkommen geeignet. Lexikonbasierte Verfahren stehen der Anforderung fachspezifi-

scher Logistikbegriffe und Neologismen gegenüber. Das Lexikon müsste alle unternehmensspe-

zifischen Begriffe und neuen Wortbildungen beinhalten, um eine sichere Wortstammbildung 

(Stemming) zu ermöglichen. Diese Anforderung erfüllen handelsübliche Lexika nicht. Es muss 

daher im Einzelfall ein Lexikon erstellt werden, das sich spezifisch mit den Wortformen logisti-

scher Themenbegriffe befasst und diese lückenlos beinhaltet. Diese Lexikonerstellung stellt 

einen sehr großen Arbeitsaufwand dar. Die zweite Lösung ist ein regelbasiertes Verfahren zur 

morphologischen Analyse, bei der sich allerdings Neologismen und unternehmensspezifische 

Fachbegriffe als Hindernis erweisen. Beide Sprachanforderungen stellen keine einheitlichen 

Regeln an die Wortbildung. Bei einem Unternehmen wird sich bspw. im Rahmen der Material-

steuerung mit dem Produkt „Sechser“ auseinandergesetzt. Nun stellt sich die Frage, welche 

Regeln zur Wortstammbildung dieses Fachbegriffes vorhanden sind und ob diese den allgemei-

nen Regeln der deutsche Wortbildung folgen. Dabei muss z. B. festgelegt werden, wie die Sin-

gular- und Pluralform zu diesem Wort gebildet wird. Spezifische Begriffe erfordern spezifische 

Regeln, die ein regelbasiertes Verfahren grundsätzlich erschweren. Festzuhalten ist, dass sowohl 

der Einsatz lexikonbasierter als auch regelbasierter Verfahren zur morphologischen Analyse 

einen großen Aufwand im logistischen Kontext bedeutet. Für welches Verfahren sich entschie-
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den wird, hängt letztlich von dem Untersuchungsgegenstand und dem Umfang der Sprache ab. 

Richten sich viele Wörter nach einem regelhaften Stemming, sollte ein regelbasierter Algorith-

mus angewendet werden. Kommt es allerdings zu keinen klaren Regelstrukturen innerhalb des 

zu untersuchenden Wortfeldes, sind lexikonbasierte Verfahren die bessere Lösung. 

Innerhalb der syntaktischen Analyse der unternehmensspezifischen Geschäftsprozesse sind 

Distanzmetriken und Algorithmen zur Stoppwort-Eliminierung einzusetzen. Distanzmetriken 

heben die Fehler auf, die durch die manuelle Eingabe von Wörtern auftreten. Auch bei der Be-

schreibung logistischer Geschäftsprozesse gibt es keine Gewähr für eine fehlerfreie Texteinga-

be. Unter anderem können Buchstabenverdreher oder Fehler der neuen Rechtschreibung auftre-

ten. Das Wort mit der größten Übereinstimmung zu dem falschen Wort hat den besten Distanz-

wert. Ab welchen Wert ein Wort als Übereinstimmung mit dem falschen Wort gewertet werden, 

muss durch eine individuelle Einschätzung festgelegt werden. Da Distanzmetriken über die 

Zuordnung zu „richtigen“ Begriffen auch eine Wissensbasis benötigen, kann bspw. das lexikon-

basierte Verfahren der morphologischen Analyse genutzt werden. Hierbei sind allerdings nur 

die Wortstammformen wichtig für die Gegenüberstellung mit den fehlerhaften Begriffen. Die 

Stoppwort-Eliminierung ist ein weiteres Verfahren, das für die gegenwärtige Problemstellung 

genutzt werden muss. Häufig greift der Mensch auf den bestimmten oder unbestimmten Artikel 

bei der Beschreibung eines Subjektes zurück. Im vorliegenden Fall kann es daher vorkommen, 

dass die Geschäftsprozesse diese Artikel beinhalten. Da die Regeln zur Beschreibung der Inhal-

te eines Referenzmodells aus Abschnitt 3.2.2 keine Artikel vorsehen, müssen sie entfernt wer-

den. Gewichtungsverfahren zur Ermittlung der Häufigkeit eines Wortes sind für die gegenwär-

tige Problemstellung nicht relevant, da die Gegenüberstellung der Geschäftsprozesse nur einzel-

ne Begriffe analysiert. Die Analyse relevanter Dokumente, welche das zentrale Problemfeld der 

Gewichtungsverfahren darstellt, ist nicht vorgesehen. 

Die semantische Analyse muss anhand eines topologischen Verfahrens durchgeführt wer-

den. Die Topologie ist dabei eine Ontologie, die nach den Regeln aus Abschnitt 3.3.1 aufgestellt 

wird. Die Ontologie verknüpft die relevanten Logistikbegriffe zur jeweiligen Aufgabenstellung 

so miteinander, dass die Semantik aller Begriffe über Zusammenhänge erschlossen werden 

kann. Über SPARQL kann die Ontologie spezifisch abgefragt werden, sodass ein Zusammen-

hang zwischen einen Begriff aus dem Referenzmodell und einem Unternehmensmodell geschaf-

fen wird. Aufgrund zahlreicher logistischer Anforderungen (vgl. Abschnitt 2.4.1) sind statisti-

sche Verfahren für die semantische Analyse ungeeignet. Neologismen, Akronyme, Kompositio-

nen und die zahlreichen Instanzen in der Logistik lassen statistische Verfahren nur erschwert zu. 

Der Einsatz von Textkorpi in statistischen Verfahren erfordert zur genauen Bedeutungsfindung 

eine sehr große Anzahl an logistischen Texten, in denen die gesuchten Begriffe vorkommen. 

Unter anderem müsste der Begriff „Auftrag“ in sehr vielen logistischen Dokumenten vorkom-

men, die wiederum einen Rückschluss auf den Begriff „Kommissionierauftrag“ zulassen. Wird 

der Begriff „Auftrag“ in Google eingegeben, so werden 15.500.000 Suchergebnisse geliefert. 

Bei „Kommissionierauftrag“ sind es 3.580. Dass ein Algorithmus über diese Suchergebnisse die 

logistische Bedeutung des „Auftrags“ erkennt, ist unwahrscheinlich. Neue Wortfindungen, 

Wortzusammensetzungen und spezifische Abkürzungen stärken diesen Effekt, indem nur wenig 

umfangreiche Textkorpi gefunden werden können. Die sehr große Anzahl an Instanzen in der 

Logistik erschwert den Aufbau einer Ontologie und eines statistischen Verfahrens gleicherma-



3 Methodenaufbau und -implementierung 82 

 

ßen. In der Summe bildet die Ontologie jedoch das geeignetere Verfahren für die Ähnlichkeits-

bewertung ab. 

Die Dialog- und Diskursanalyse untersucht die logischen Beziehungen zwischen aufeinan-

derfolgenden Sätzen (vgl. Abschnitt 2.4.2). Da im vorliegenden Fall lediglich einzelne Begriffe 

in Form einer Prozessbeschreibung und keine kompletten Sätze analysiert werden, ist dieser 

Verfahrensschritt als ungeeignet zu erachten.  

Das String-Matching vergleicht die vorbereiteten Prozessbeschreibungen mit den Beschrei-

bungen des Referenzmodells. Die logistischen Bewertungsparameter des Regelwerks (vgl. Ab-

schnitt 3.4.2) stellen große Anforderungen an das Verfahren. Dabei ergibt sich für jeden Bewer-

tungsparameter ein Matching-Verfahren, das spezifischen Restriktionen unterliegt. Es gibt vier 

wesentliche Anforderungen, die durch die Bewertungsparameter gestellt werden: 

 Mehrfacherkennung eines Wortes 

 Vorgänger-Nachfolger-Prozessbeziehungen 

 Zuordnung Zahl-Wort 

 Zählen von Begriffen 

Die Mehrfacherkennung eines Wortes kann dann zum Problem werden, wenn in dem Refe-

renzmodell identische Begriffe in mehrfachen Prozessen vorhanden sind. Wenn bspw. der Be-

griff „suchen“ in zwei verschiedenen Referenzprozessen vorkommt, dann muss dieses „Wort“ 

auch zweifach in dem Unternehmensmodell vorkommen. Die Gefahr besteht darin, dass ein 

Begriff in dem Unternehmensmodell zweimal zu einem Matching mit dem Referenzmodell 

führt. Daher muss ein Verfahren bestehen, dass jedes Wort, das bereits zu einem Matching ge-

führt hat, kennzeichnet und für die weitere Ähnlichkeitsbewertung sperrt. Ist der Begriff „su-

chen“ einmal in dem Unternehmensmodell erkannt worden, so kann dieser nicht ein zweites 

Mal als ähnlich zu einem Referenzprozess dargestellt werden. 

Vorgänger-Nachfolger-Prozessbeziehungen sind bspw. bei dem Bewertungsparameter „Ab-

lauflogik (strukturell)“ das entscheidende Ähnlichkeitsmerkmal. Die Problematik besteht darin, 

Begriffe in Abhängigkeit zu anderen Begriffen und deren Position im Text als Match oder 

Mismatch (keine Ähnlichkeit) zu erkennen. Um das Problem zu lösen, müssen in der Beschrei-

bung des Unternehmensmodells spezifische Textgrenzen gesetzt werden, vor oder nach denen 

ein gesuchter Begriff vorkommen darf.  
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Abb. 3.21: Vorgänger-Nachfolger-Prozessbeziehung (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.21 ist das Problem anhand eines beispielhaften Textes verdeutlicht. Der obere Satz 

entstammt aus der Prozessbeschreibung des Referenzmodells. Der untere Satz ist Teil der Pro-

zessbeschreibung eines Unternehmens. Im Referenzmodell sind zwischen dem Begriff „Su-

chen“ und „Quittieren“ zwei weitere Prozesse („Greifen“ und „Verstauen“), die ablauflogisch 

zwischen die beiden Begriffe fallen. „Suchen“ und „Quittieren“ bilden demnach die Textgren-

zen, zwischen denen die Begriffe „Greifen“ und „Verstauen“ vorkommen müssen. Im Unter-

nehmensmodell steht allerdings die hintere Textgrenze „Quittieren“ vor dem Prozess „Verstau-

en“. „Verstauen“ ist demnach ein Mismatch, da die Ablauflogik der Unternehmensprozesse 

nicht mit der des Referenzmodells übereinstimmt. „Greifen“ wird dagegen als Match erkannt. 

Die Zuordnung einer Zahl zu einem Wort ist auch eine Anforderung an die Ähnlichkeitsbe-

wertung. Innerhalb der logistischen Bewertungsparameter kommen mehrere Zahlen vor, die nur 

im Verbund mit einem Wort als Match erkannt werden. So bekommt die Zahl 140 bspw. erst 

dann eine Bedeutung, wenn sie mit dem Wort Greifhöhe in Verbindung gebracht wird. Die 

Verbindung ist daher nötig, damit die Zahl nicht zu einem falschen Bewertungsparameter zuge-

ordnet wird. Die Erkennung von Zahlen erfordert keine weitere Aufbereitung. Die Zahlen wer-

den direkt in ihrem Format in das Input-Sheet des Regelwerks eingetragen. 

Entgegen den Zahlen müssen erkannte Begriffe für die Übertragung in das Input-Sheet ge-

zählt werden. In der Bewertungskategorie „Vollständigkeit (inhaltlich)“ werden bspw. alle Pro-

zesse aus dem Unternehmensmodell zusammengezählt, die auch in dem Referenzmodell vor-

kommen. Bei einer Anzahl von 30 Einzelprozessen bedarf es daher einer Zählvariable, die von 

0 bis 30 jedes Matching zählt. Das Verfahren für die Worterkennung ist daher dreigeteilt. Ers-

tens müssen deckungsgleiche Prozesse erkannt werden, zweitens bedarf es der Zählung dieser 

Begriffe und drittens erfolgt die Übertragung der Zählvariable in den Input des Regelwerks. 

Der letzte Schritt der spezifischen Methode ist die Operationalisierung des  

Regelwerk-Inputs. Dieser setzt sich einerseits aus Zahlenwerten in definierten Maßeinheiten 

(z.B. 180 cm Ablagehöhe) und der Anzahl gezählter Begriffe (z.B. 20 Prozesse vor der Produk-

tion) zusammen. Alle Bewertungsparameter müssen daher in einem Zahlenformat vorliegen, um 

in der Operationalisierung weiterverarbeitet zu werden. Die Methode zur Operationalisierung ist 

eine Fuzzy-Logik, die ausführlich im Abschnitt 3.4.3 erklärt wird.  

Der Prozess beginnt mit dem Suchen, führt dann über das Greifen und Verstauen und endet mit dem Quittieren.

Der Prozess beginnt mit dem Suchen, führt dann über das Greifen und Quittieren und endet mit dem Verstauen.

Referenzmodell

Unternehmensmodell

XXX = Vordere/Hintere Textgrenze

          = Suchraum

XXX = Match

XXX = Mismatch
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Rundum besteht der spezifische Methodenansatz somit aus sechs erforderlichen Schritten, 

die systematisch aufeinander aufbauen. Dabei werden Schnittstellen erforderlich, die folgen-

dermaßen aufgebaut sind: 

 

Abb. 3.22: Schnittstellen der Methode (eigene Darstellung). 

 

Zu Beginn steht die Prozessidee, aus der ein Prozessmodell entsteht. Dieses Prozessmodell wird 

im Rahmen von MO²GO in ein elektronisches Format überführt. Das Ausgangsformat des 

MO²GO-Modells ist eine Shapefile, die die Geschäftsprozesse in geometrischer Form speichert. 

Der Übergang von der Shapefile in den Microsoft-Editor wird über die Export-Funktion in 

MO²GO vorgenommen. Das Ergebnis dieses Exports ist eine Textdatei, die alle Prozesse und 

Attribute strukturell beinhaltet. Es lassen sich auch andere Export-Formate aus der Shapefile 

erzeugen. Der Vorteil der Textdatei ist allerdings seine einfache Lesbarkeit und seine einfache 

Schnittstelle zu anderen gängigen Softwareprodukten. Die Textdatei wird letztlich in das Re-

gelwerk geladen, das in Microsoft Excel aufgebaut ist. Die Folge ist, dass alle Prozessdaten der 

Unternehmensmodelle und des Referenzmodells in Microsoft Excel in einem  

Spreadsheet-Format gespeichert werden können. Über die Algorithmen zur Ähnlichkeitsbewer-

tung (s. o.) und deren gegenseitiger Austausch mit dem Protégé-Ontologiemodell über die Ab-

fragesprache SPARQL oder „DL query“ erfolgt schließlich die Bewertung ähnlicher Geschäfts-

prozesse. Das Ergebnis ist ein Ähnlichkeitsgrad in Form prozentualer Parameterwerte. 

Prozessmodell

Textdatei

Shapefile

Excel Spreadsheet mit Makros

MO²GO

Microsoft Editor

Microsoft Excel

Prozessidee

Prozessbewertung

Protégé Algorithmen

= Ausgangsformat

= Ursprung bzw. Ergebnis

= Schnittstelle

= Schnittstellenübergang
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3.6 Beispielhafte Implementierung 

Der spezifische Methodenansatz wird nachfolgend in einer beispielhaften Implementierung 

dargestellt. Diese Implementierung hat das Ziel, die methodischen Schritte an spezifischen Pro-

zessen aufzuzeigen und zu beschreiben. Darüber hinaus sollen neben den allgemeinen Metho-

denabläufen auch problemspezifische Strategien aufgedeckt werden. Bei der Implementierung 

kommt es zu einer Gegenüberstellung zweier Modelle zu Geschäftsprozessen in der Kommissi-

onierung. Das eine Modell dient als Referenz und ist dem Abschnitt 3.2 entnommen. Das andere 

Modell spiegelt die beispielhaften Kommissionierprozesse eines Unternehmens wider und 

gründet auf einem MO²GO-Modell des IPK zur Lieferkette eines Elektromotors. Um die Me-

thodenschritte aus Abschnitt 3.5 anhand der Prozesse aufzuzeigen, wurde das Modell um einige 

Prozesse der Kommissionierung erweitert. Die Prozesse des beispielhaften Unternehmensmo-

dells sind in Abb. 3.23 dargestellt. 
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Abb. 3.23: Beispielhaftes Unternehmensmodell (eigene Darstellung). 
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Die Kommissionierprozesse des Unternehmensmodells beginnen mit dem Prozess „Auftrag 

aufbereiten“ und enden mit dem Prozess „Auftrag kommissioniert“. Demnach dienen dreizehn 

Kommissionierprozesse als Grundlage für die Implementierung. Um die Transparenz der Im-

plementierung zu bewahren, werden zwei repräsentative Bewertungskategorien aus Abschnitt 

3.4.2 einer Analyse unterzogen. Zum einen wird die spezifische Bewertungskategorie „Kom-

missionierleistung“ analysiert. Diese setzt sich aus den Parametern „Ø Aufträge/Tag“, „Ø 

Kommissionierzeit/Tag“ und „Ø Picks/Auftrag“ zusammen (vgl. Tab. 3.1). Die drei Parameter 

sind jeweils im MO²GO-Referenzmodell und MO²GO-Unternehmensmodell hinterlegt. Zu an-

deren wird die modellgenerische Bewertungskategorie „Vollständigkeit (inhaltlich)“ analysiert 

(vgl. Abb. 3.11), dessen Bewertung sich aus der Anzahl aller Kommissionierprozesse ergibt.  

Nachfolgend wird der Ablauf der Methode anhand der dreizehn Kommissionierprozesse des 

Unternehmensmodells dargestellt. Dabei werden die Prozesse des Unternehmensmodells, die 

nicht der Kommissionierung zugeordnet sind, nicht in die Analyse einbezogen. Die Methoden-

schritte werden anhand fünf relevanter Eigenschaften übersichtlich dargestellt. Unter „Aufgabe“ 

wird eine Kurzbeschreibung der Inhalte des methodischen Schritts angegeben. Die „Nummer“ 

gibt eine fortlaufende Zahl an, die die Methodenschritte zählt. Die „Ebene“ sagt aus, ob der 

Methodenschritt auf ein komplettes Prozessmodell oder auf einzelne Prozesse Auswirkung 

nimmt. Die Modelle, Prozesse und Attribute, die bei „Aspekt“ aufgelistet sind, werden während 

des jeweiligen Methodenschritts transformiert. Grundlegend wird allerdings jeder Algorithmus 

an jeder Prozessbeschreibung ausgeführt. Der „Typ“ kann einerseits spezifisch oder allgemein 

sein. Spezifisch sind alle Methodenschritte, die je nach Analyseaspekt eine individuelle Prob-

lemlösung erfordern. Allgemein sind alle Methodenschritte, die bei jeder Problemstellung iden-

tisch sind. 

 

Aufgabe: Export der MO²GO-Modelle 

Nummer: 1 

Ebene: Modell 

Aspekt: Unternehmensmodell + Referenzmodell 

Typ: allgemein 

 

Im ersten Methodenschritt müssen die beiden MO²GO-Modelle in eine Textdatei exportiert 

werden. Dazu wird die Software MO²GO aufgerufen und in der Bearbeitungsleiste unter „Start“ 

 „Evaluation“ die Operation „Generate Documentation“ ausgewählt. Durch die Bestätigung 

über „Execute“ wird die Textdatei der Modellinhalte erstellt. Im Anhang dieser Arbeit ist die 

jeweilige Textdatei für das Referenzmodell („MA_Referenzmodell_Dokumentation.txt“) und 

für das Unternehmensmodell („MA_Unternehmensmodell_Dokumentation.txt“) hinterlegt. 

Über einen einfachen Kopiervorgang werden die Inhalte der Textdateien in das Regelwerk in 

die Tabellenblätter „txt Referenzmodell“ und „txt Unternehmensmodell“ eingefügt. In diesen 

Tabellenblättern werden über den Button „Leerzeilen löschen“ alle Zeilen gelöscht, die in Zeile 

A keinen Inhalt aufweisen. Dadurch entsteht ein lückenloser Input, der für die Algorithmen des 
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Text Mining genutzt wird. Ein Auszug der relevanten Textinhalte zur Kommissionierung des 

Referenzmodells ist in Tab. 3.2 zu sehen. 

Tab. 3.2: Auszug der Textinhalte des Referenzmodells (eigene Darstellung). 

 

 

Auffällig sind die Zahlenformate vor den Prozessbezeichnungen (z.B. 7 Pick-to-Box) und über-

flüssige Leerzeichen. Hinzu kommen Beschreibungen der Zahlenformate, die automatisch von 

MO²GO erstellt werden (z.B. Integer). 

 

Aufgabe: Morphologische Analyse – Wortstammrückführung Adjektive und Verben 

Nummer: 2 

Ebene: Prozess 

Aspekt: Identifizierter Elektromotor, Greifen des Elektromotors, Das Wiegen und Zählen, 

Freigegebene Komissionierung, Auftrag kommissioniert 

Typ: allgemein 

 

Da die Unternehmensprozesse keine Satzstruktur aufweisen und dadurch z.B. auch keine Satz-

zeichen (Punkt, Komma, etc.) verwendet werden, bedarf es keiner Tokenisierung. Stattdessen 

kann direkt nach dem Export der MO²GO-Modelle die morphologische Analyse erfolgen. 

Bei der Rückführung der Prozessbegriffe des Unternehmensmodells auf dessen Wortstamm 

muss auf die Regeln zur Beschreibung des Referenzmodells in IUM zurückgegriffen werden 

(vgl. Abschnitt 3.2.2): 

 Auftrag = Nomen (artikellos, Singular) 

 Produkt = Adjektiv (attributiv) + Nomen (artikellos, Singular) 

 Ressource = Nomen (artikellos, Singular) 

    Aufträge pro Tag Integer 400

    Picks pro Auftrag Integer 23

    Durchschnittliche Kommissionierzeit Real 6.34

1   Qualitätskontrolle

2   Greifen des Elektromotors

3   Das Wiegen und Zählen

4   Elektromotoren auf Band abgeben

5   Entnahme kennzeichnen

6   Freigegebene Komissionierung

7   Stelplatz suchen

8   identifizierter Elektromotor

10   Auftrag aufbereiten

    Auftrag kommissioniert

    Kommissionierliste

    Entnommener Motor

    Abgegebene Kommissioniereinheit
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 Aktion = Nomen (artikellos, Singular) + Verb (Infinitiv) / Fachnomen (artikellos, Sin-

gular) 

In Form eines regel- oder lexikonbasierten Verfahrens erfolgt für alle Wortformen, die keinem 

Nomen entsprechen, jeweils eine Rückführung als Adjektiv (attributiv) und eine Rückführung 

als Verb (Infinitiv), die dann im String-Matching überprüft werden. Demnach wird bspw. der 

Prozess „identifizierter Elektromotor“ über einen geeigneten Algorithmus als „identifizierter 

Elektromotor“ (Adjektiv attributiv) und „identifizieren Elektromotor“ (Verb Infinitiv) gespei-

chert. Derselbe regelhafte Algorithmus wird auf die Wörter „Greifen“, „Wiegen“, „Zählen“, 

„Freigegebene“ und „kommissioniert“ angewendet. Demnach ergeben sich nach Anwendung 

der morphologischen Analyse doppelte Prozessbeschreibungen für jeweils einen Prozess, die in 

der weiteren Analyse überprüft werden. Pluralformen bei Nomen werden ebenfalls auf die Sin-

gularform zurückgeführt.  

 

Aufgabe: Morphologische Analyse – Wortstammrückführung Nomen 

Nummer: 3 

Ebene: Prozess/Attribut 

Aspekt: Aufträge pro Tag Integer 400, Picks pro Auftrag Integer 23, Elektromotoren auf 

Band abgeben, Greifen des Elektromotors 

Typ: allgemein 

 

Bei den Nomen treten bspw. Pluralformen oder Worterweiterungen aufgrund des Satzbaus auf, 

die nicht den Wortformen des Referenzmodells entsprechen. In einem Algorithmus werden 

daher alle Nomen auf den Infinitiv Singular zurückgeführt. Die Zuordnung des Numerus erfolgt 

dabei über ein Lexikon. In der beispielhaften Implementierung sind in den Attributen „Aufträge 

pro Tag Integer 400“ sowie „Picks pro Auftrag Integer 23“ und in dem Unternehmensprozess 

„Elektromotoren auf Band abgeben“ Pluralformen vorhanden. Als Ergebnis der Wortstamm-

rückführung werden aus diesen Attributen „Auftrag pro Tag Integer 400“ sowie „Pick pro Auf-

trag Integer 23“ und aus dem Unternehmensprozess „Elektromotor auf Band abgeben“. Der 

angehängte Buchstabe s an das Wort „Elektromotors“ im Unternehmensprozess „Greifen des 

Elektromotors“ wird ebenfalls eliminiert.  

 

Aufgabe: Syntaktische Analyse – Distanzermittlung fehlerhafter Wörter 

Nummer: 4 

Ebene: Prozess 

Aspekt: Stelplatz suchen, Freigegebene Komissionierung 

Typ: allgemein 
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Die Erkennung von Wortfehlern wird anhand von Distanz-Metriken vorgenommen. Im Regel-

werk ist beispielhaft eine Levenshtein-Funktion integriert, die mittels Visual Basic geschrieben 

ist. Gemäß Abschnitt 2.4.2 sind auch anderen Distanz-Metriken denkbar.  

 

Abb. 3.24: Levenshtein-Distanz in Visual Basic (eigene Darstellung). 

 

Die Funktion in Abb. 3.24 berechnet die minimale Anzahl an Einfüge-, Lösch-, Ersetz- oder 

Verschiebeoperationen, um von einem spezifischen Wort (Unternehmensprozess) auf ein Refe-

renzwort (Referenzprozess) zu kommen. Die Funktion kann im Tabellenblatt „txt Unterneh-

mensmodell“ des Regelwerks im Zellenbereich D1 bis E4 beispielhaft getestet werden. Wie 

auch bei den anderen Methodenschritten wird der Algorithmus anhand aller Wörter des Unter-

nehmensmodells durchgeführt. Dabei wird jedes Wort des Unternehmensmodells mit jedem 

Wort der Ontologie verglichen. Die Ontologie muss dabei alle Wörter beinhalten, die für die 

sinnvolle Verwendung im Unternehmensmodell in Betracht gezogen werden. Das Unterneh-

mensmodell weist zwei Wortfehler auf. Zum einen fehlt bei dem Prozess „Stelplatz suchen“ ein 

Buchstabe L bei Stellplatz. Zum anderen fehlt bei dem Prozess „Freigegebene Komissionie-

rung“ ein Buchstabe M bei der Kommissionierung. Wird nun die Levenshtein-Funktion in 

Kombination des Wortes „Komissionierung“ mit allen Wörtern der Ontologie durchgeführt, so 

ergibt sich bspw. zwischen „Komissionierung“ (Unternehmensmodell) und „Kommissionie-

Function Levenshtein(ByVal string1 As String, ByVal string2 As String) As Long

Dim i As Long, j As Long

Dim string1_length As Long

Dim string2_length As Long

Dim distance() As Long

string1_length = Len(string1)

string2_length = Len(string2)

ReDim distance(string1_length, string2_length)

For i = 0 To string1_length

    distance(i, 0) = i

Next

For j = 0 To string2_length

    distance(0, j) = j

Next

For i = 1 To string1_length

    For j = 1 To string2_length

        If Asc(Mid$(string1, i, 1)) = Asc(Mid$(string2, j, 1)) Then

            distance(i, j) = distance(i - 1, j - 1)

        Else

            distance(i, j) = Application.WorksheetFunction.Min _

            (distance(i - 1, j) + 1, _

             distance(i, j - 1) + 1, _

             distance(i - 1, j - 1) + 1)

        End If

    Next

Next

Levenshtein = distance(string1_length, string2_length)

End Function
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rung“ (Ontologie) eine Distanz von 1. Diese Distanz sagt aus, dass eine Einfügeoperation (für 

den Buchstaben m) erforderlich ist, um aus beiden Wörtern identische Wörter zu machen.  

 

Aufgabe: Syntaktische Analyse – Festlegung des Distanzgrenzwerts 

Nummer: 5 

Ebene: Prozess 

Aspekt: Stelplatz suchen, Freigegebene Komissionierung 

Typ: spezifisch 

 

Sind die Distanzen zwischen den Wörtern der Unternehmensprozesse und der Ontologiewörter 

ermittelt, so muss je nach Akzeptanz ein Distanzmaß festgelegt werden, das als Grenzwert 

dient. In der beispielhaften Implementierung wird der Grenzwert der Levenshtein-Distanz auf 

den Wert 1 festgelegt. Das bedeutet, dass alle Distanzen ≤ 1 als zulässige Lösung für die Wort-

fehlerbehebung erkannt werden. Die Distanz zwischen den Wörtern „Komissionierung“ und 

„Kommissionierung“ ist daher zulässig. „Kommissionierung ist ein mögliches Lösungswort für 

das fehlerhafte Wort „Komissionierung“. Auch das Wort „Stellplatz“ dient mit einer Distanz 

von 1 zum fehlerhaften Wort „Stelplatz“ des Unternehmensprozesses „Stelplatz suchen“ als 

mögliche Lösung zur Wortfehlerbehebung. 

 

Aufgabe: Syntaktische Analyse – Lösungsfindung fehlerhafter Wörter 

Nummer: 6 

Ebene: Prozess 

Aspekt: Stelplatz suchen, Freigegebene Komissionierung 

Typ: allgemein 

 

Wörter, die in der Ontologie vorhanden sind und nicht fehlerhaft im Unternehmensmodell vor-

kommen, haben eine Distanz von 0 und bleiben daher unverändert. Wörter, die nicht in der On-

tologie vorkommen und im Unternehmensmodell vorkommen, haben eine Distanz, die norma-

lerweise > 1 ist. Bei einem Distanzgrenzwert von 1 fallen diese Wörter daher aus der Methode 

und werden als „nicht erkannt“ gespeichert. Für die fehlerhaften Wörter „Stelplatz“ und „Ko-

missionierung“ ergibt die Überprüfung mit allen Wörtern der Ontologie im Abschnitt 3.3.1 

mehrere Distanzwerte, die alle ≥ 1 sind. Die beiden Wörter werden dann von den Wörtern aus 

der Ontologie ersetzt, die die minimale Distanz von 1 aufweisen. Aus „Stelplatz“ wird daher 

„Stellplatz“ und aus „Komissionierung“ wird „Kommissionierung“. Gibt es mehrere Wörter in 

der Ontologie, die eine Distanz von 1 zu einem fehlerhaften Wort haben, so müssen alle diese 

Lösungswörter für das fehlerhafte Wort gespeichert werden. Es kommt dann zu Mehrfachein-

trägen als Lösung für ein fehlerhaftes Wort. 
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Aufgabe: Syntaktische Analyse – Entfernung von Stoppwörtern 

Nummer: 7 

Ebene: Prozess/Attribut 

Aspekt: Das Wiegen und Zählen, Elektromotoren auf Band abgeben, Picks pro Auftrag 

Integer 23, Aufträge pro Tag Integer 400, Durchschnittliche Kommissionierzeit 

Real 6.34 

Typ: spezifisch 

 

Das beispielhafte Unternehmensmodell beinhaltet mehrere Stoppwörter, die bei einer Eliminie-

rung nicht die Semantik der Prozessbeschreibung im Unternehmensmodell ändern. Werden die 

Prozesse und Attribute unter der Eigenschaft „Aspekt“ betrachtet, so werden in der beispielhaf-

ten Implementierung sieben verschiedene Stoppwörter eliminiert: 

 Das 

 Und 

 Auf 

 Pro 

 Integer 

 Durchschnittliche 

 Real 

Die Stoppwörter werden in Anlehnung an ein Lexikon aus relevanten Stoppwörtern zur Prob-

lemstellung gesucht und schließlich aus der Prozessbeschreibung des Unternehmensmodells 

gelöscht. Dadurch wird bspw. aus dem Prozess „Das Wiegen und Zählen“ der Prozess „Wiegen 

Zählen“ und aus dem Attribut „Aufträge pro Tag Integer 400“ das Attribut „Aufträge Tag 400“. 

Generell werden in jedem strukturellen Vergleich von logistischen Prozessmodellen alle be-

stimmten („der“, „die“, etc.) und unbestimmten Artikel („ein“, „eine“, etc.) sowie alle Bezeich-

nungen für Datentypen in MO²GO („Integer“, „Real“, etc.) gelöscht. Weitere Stoppwörter wie 

„Durchschnittliche“ müssen gemäß der Aufgabenstellung und den Inhalten des Referenzmodells 

spezifisch in das Stoppwort-Lexikon aufgenommen werden. In dem Regelwerk werden die ge-

nannten Stoppwörter über den Button „Stoppwörter entfernen“ im Arbeitsblatt „txt Unterneh-

mensmodell“ gelöscht. Bei der Eliminierung wird durch die Beachtung der vorausgehenden und 

nachfolgenden Zeichen der Stoppwörter eine Löschung von Wortteilen verhindert. Der Begriff 

„Auftrag“ bleibt daher durch die Suche nach „Auf_“ in der Prozessbeschreibung erhalten, da 

durch das Leerzeichen nach dem Stoppwort („_“) eine Stoppwort-Erkennung von „Auftrag“ 

vermieden wird. 
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Aufgabe: Semantische Analyse – Zuordnung der Wortbedeutung 

Nummer: 8 

Ebene: Prozess 

Aspekt: Kommissionierliste, Stelplatz suchen, Das Wiegen und Zählen, Elektromotoren 

auf Band abgeben, Qualitätskontrolle, Freigegebene Komissionierung, Auftrag 

kommissioniert 

Typ: spezifisch 

 

Die semantische Analyse erfordert die Hinzunahme der beispielhaften Ontologie zur Kommis-

sionierung aus Abschnitt 3.3.1. In dieser Ontologie sind für jeden gesuchten Prozessbegriff aus 

dem Referenzmodell verschiedene Instanzen hinterlegt. 

 

Abb. 3.25: Instanzen zum „Kommissionierauftrag“ (eigene Darstellung). 

 

In Abb. 3.25 sind bspw. dem Wort „Kommissionierauftrag“ die Instanzen „Pickliste“, „Kom-

missionierliste“ und „Auftrag“ zugeordnet (dunkle Rauten). Für jedes Wort der Unternehmens-

prozesse wird geprüft, ob es eine Instanz ist und welche Superklasse dieses Wort besitzt. Das 

Wort wird daraufhin durch seine Superklasse ersetzt. Gemäß Abb. 3.25 und den Unternehmens-

prozessen wird die Instanz „Kommissionierliste“ durch die Superklasse „Kommissionierauf-

trag“ ersetzt. Alle weiteren Prozessbegriffe, die durch ihre ontologische Superklasse ersetzt 

werden, sind unter der Eigenschaft „Aspekt“ (s. o.) vermerkt. Die Verknüpfung der Instanzen zu 

den Superklassen erfolgt nach einem festgelegten Abfrageprinzip im Ontologie-Editor Protégé. 

Gemäß Abschnitt 2.4.3 lautet die Logik der Abfrage immer: Gebe mir die Superklasse („SEL-

ECT“) der Ontologie zur Kommissionierung aus („FROM“), dessen Instanz das gesuchte Wort 

des Unternehmensmodells ist („WHERE“). Als gesuchtes Wort des Unternehmensmodells sind 

wahlweise alle Begriffe gemeint, die in der Beschreibung der Unternehmensprozesse vorhanden 

sind. Wird eine Superklasse gefunden, so ersetzt diese das gesuchte Wort. Wird keine Super-

klasse gefunden, so werden keine Veränderungen in der Prozessbeschreibung des Unterneh-

mensmodells vorgenommen. Das Ergebnis der semantischen Analyse sind teilweise stark ver-

änderte Prozessbeschreibungen gegenüber den ursprünglichen Beschreibungen. Aus „Elektro-

motor auf Band geben“ wurde durch die Stoppwort-Eliminierung „Elektromotor Band geben“. 
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Durch die Ersetzung von „Band“ (Instanz) durch „Belt“ (Superklasse) und „geben“ (Instanz) 

durch „Pick“ (Superklasse) ergibt sich schließlich „Elektromotor Belt Pick“. 

 

Aufgabe: String-Matching – Zuteilung zu Referenzprozessen 

Nummer: 9 

Ebene: Prozess/Attribut 

Aspekt: Auftrag aufbereiten, Kommissionierliste, Stelplatz suchen, Identifizierter Elektro-

motor, Greifen des Elektromotors, Entnommener Motor, Entnahme kennzeichnen, 

Das Wiegen und Zählen, Elektromotoren auf Band abgeben, Qualitätskontrolle, 

Freigegebene Komissionierung, Aufträge pro Tag Integer 400, Auftrag kommissi-

oniert, Durchschnittliche Kommissionierzeit Real 6.34, Picks pro Auftrag Integer 

23 

Typ: spezifisch 

 

Das String-Matching untersucht, welche Referenzprozesse aus den vorbereiteten Unterneh-

mensprozessen erkannt werden. Dabei wird jedem Referenzprozess ein spezifisches Suchmuster 

zugeteilt, das mit dem Knuth-Morris-Pratt Algorithmus kombiniert werden kann. Ein Suchmus-

ter legt fest, welche Worterscheinungen in den Unternehmensprozessen für einen bestimmten 

Referenzprozess zu einem Match führen. Einerseits gibt es Unternehmensprozesse, die nur als 

Match erkannt werden, wenn sie exakt mit einem Referenzprozess übereinstimmen. Aus dem 

Unternehmensprozess „Stelplatz suchen“ ist durch die vorangegangenen Methodenschritte der 

Prozess „Entnahmeort aufsuchen“ geschaffen worden. Dieser stimmt exakt mit dem Referenz-

prozess „Entnahmeort aufsuchen“ überein und ist daher ein Match. Andererseits gibt es Unter-

nehmensprozesse, die auch als Match erkannt werden, wenn nur einzelne Wörter der Prozessbe-

schreibung mit einem Referenzprozess übereinstimmen. Aus dem Unternehmensprozess „Quali-

tätskontrolle“ ist über die semantische Analyse der Prozess „Sichtkontrolle“ entstanden. Dieser 

Prozess stimmt nur teilweise mit dem Referenzprozess „Sichtkontrolle vornehmen“ überein. 

Das spezifische Suchmuster für diesen Referenzprozess lautet allerdings: Finde das Wort 

„Sichtkontrolle“ oder die Verbindung „Sichtkontrolle vornehmen“ in der Beschreibung der Un-

ternehmensprozesse, um einen Match zu diesem Referenzprozess zu erhalten. Die erste Bedin-

gung ist damit erfüllt. Das Wort „Sichtkontrolle“ reicht vor dem Hintergrund der umgebenden 

Logistikprozesse aus, um einen richtigen Match zu gewährleisten. Für jeden Referenzprozess 

muss das Suchmuster spezifisch festgelegt werden. Der Prozess „Abgegebene Kommissionie-

reinheit“ kann keinem Referenzprozess zugeordnet werden. Daher sind 12 der 13 Unterneh-

mensprozesse zur Kommissionierung als Match erkannt worden. In Abb. 3.26 ist eine Übersicht 

über die Aufbereitung aller Unternehmensprozesse durch die Verfahren des Text-Mining und 

deren zugeordnete Referenzprozesse des String-Matching gegeben. 
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Abb. 3.26: Aufbereitung und Matching der Unternehmensprozesse (eigene Darstellung). 

 

 

 

 

 

 

 

 

= Prozessbeschreibung

= Match

= kein Match

= Zuteilung zu Referenzprozessen

MatchReferenzprozess
Aufbereiteter 

Unternehmensprozess
Unternehmensprozess

Auftrag aufbereiten Auftrag aufbereiten Auftrag aufbereiten ü

Kommissionierliste Kommissionierauftrag Kommissionierauftrag ü

Stelplatz suchen Entnahmeort aufsuchen Entnahmeort aufsuchen ü

Identifizierter Elektromotor Identifizieren Elektromotor Artikel identifizieren ü

Greifen des Elektromotors Greifen Elektromotor Artikel greifen ü

Entnommener Motor Entnommener Motor Entnommener Artikel ü

Entnahme kennzeichnen Entnahme kennzeichnen Entnahme kennzeichnen ü

Das Wiegen und Zählen wiegen abzählen Entnahme abzählen und wiegen ü

Elektromotoren auf Band abgeben Elektromotor Belt Pick Pick-to-Belt ü

Qualitätskontrolle Sichtkontrolle Sichtkontrolle vornehmen ü

Abgegebene Kommissionierung Abgegebene Kommissionierung - x

Freigegebene Komissionierung Freigeben Auftrag Auftrag freigeben ü

Auftrag kommissioniert Einheit freigegebener Freigegebene Einheit ü

Aufträge pro Tag Integer 400 Auftrag Tag 400 Auftrag/Tag Integer 0 ü

Picks pro Auftrag Integer 23 Pick Auftrag 23 Pick/Auftrag Integer 0 ü

Durchschnittliche 
Kommissionierzeit Real 6.34 Kommissionierzeit 6.34 Kommissionierzeit/Tag Real 0.5 ü

XXX

ü

x



3 Methodenaufbau und -implementierung 96 

 

Aufgabe: String-Matching – Zählung der Matches 

Nummer: 10 

Ebene: Prozess/Attribut 

Aspekt: Auftrag aufbereiten, Kommissionierliste, Stelplatz suchen, Identifizierter Elektro-

motor, Greifen des Elektromotors, Entnommener Motor, Entnahme kennzeichnen, 

Das Wiegen und Zählen, Elektromotoren auf Band abgeben, Qualitätskontrolle, 

Freigegebene Komissionierung, Aufträge pro Tag Integer 400, Auftrag kommissi-

oniert, Durchschnittliche Kommissionierzeit Real 6.34, Picks pro Auftrag Integer 

23 

Typ: allgemein 

 

Innerhalb des Regelwerks ist auf dem Tabellenblatt „Kategorien und Parameter“ und im Ab-

schnitt 3.4.2 eine Zuordnung aller Prozesse und Parameter zu den Bewertungskategorien vorge-

nommen worden. Demnach ist z.B. der Prozess „Auftrag aufbereiten“ ein Bestandteil der Para-

meter ABL (1), ANS (1), TRE (1), VER (1) und VOL (1), deren Erklärung im Tabellenblatt 

„Kategorien und Parameter“ des Regelwerks einzusehen sind. Zunächst besitzen alle Parameter 

den Wert 0. Da der Unternehmensprozess „Auftrag aufbereiten“ zu einem Match mit dem Refe-

renzprozess „Auftrag aufbereiten“ geführt hat, werden die zugeteilten Parameter zu diesem Pro-

zess um den Wert 1 erhöht. Die Parameter ABL (1), ANS (1), TRE (1), VER (1) und VOL (1) 

erhalten somit den Wert 1. Durch jeden weiteren Match werden die jeweiligen Parameter der 

Prozesse um den Wert 1 erhöht. Innerhalb spezifischer Bewertungskategorien (z.B. „Kommissi-

onierleistung“) werden für alle Parameter die Zahlenwerte der Prozessbeschreibungen des Un-

ternehmensmodells als Werte hinterlegt. So erhält bspw. der Parameter KOM (1) durch den 

Unternehmensprozess „Aufträge pro Tag Integer 400“ den Wert 400. Dabei ist zu beachten, 

dass aus einer Punkt-Dezimaltrennzeichen (z.B. 6.34) eine Komma-Dezimaltrennzeichen (z.B. 

6,34) erstellt wird. Die Parameterwerte werden schließlich in das Tabellenblatt „Input“ des Re-

gelwerks in die Zelle des jeweiligen Unternehmens und Parameters eingetragen. Die Parame-

terergebnisse des Unternehmensmodell der beispielhaften Implementierung (vgl. Abb. 3.23) 

sind im Tabellenblatt „Input“ des Regelwerks in der Zeile „Unternehmen C (Implementierung)“ 

und in Abb. 3.27 dargestellt. 

 

Abb. 3.27: Input des Unternehmen C (Implementierung) (eigene Darstellung). 
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Aufgabe: Operationalisierung – Auswertung der Bewertungskategorien 

Nummer: 11 

Ebene: Modell 

Aspekt: Unternehmensmodell 

Typ: allgemein 

 

Als finaler Schritt der Methode werden die Inputwerte aus Abb. 3.27 über die Fuzzy-Logik des 

Regelwerks in ein prozentuales Ergebnis überführt. Dabei wird zu jeder Bewertungskategorie 

(vgl. Abschnitt 3.4.1 und 3.4.2) ein prozentuales Ergebnis berechnet. Die Berechnungsschritte 

der Fuzzy-Logik sind bereits im Abschnitt 3.4.3 erklärt worden. Für das Unternehmensmodell 

der beispielhaften Implementierung ergibt sich ein spezifisches Ergebnis, das im Tabellenblatt 

„Defuzzifizierung“ des Regelwerks unter der Auswahl des „Unternehmen C (Implementie-

rung)“ in Zelle C3 angezeigt wird. 

 

Abb. 3.28: Auswertung der beispielhaften Implementierung (eigene Darstellung). 

 

Das Tableau in Abb. 3.28 zeigt, dass für fünf der elf Bewertungskategorien genügend Prozess-

daten des Unternehmensmodells zur Ergebnisberechnung vorliegen. Die nicht bewerteten Kate-

gorien sind mit „Fehlende Daten“ in der linken Spalte des unteren Tableaus gekennzeichnet. 

Mit 63,15 % Erfüllungsgrad der Unternehmensprozesse gegenüber den Referenzprozessen ist 

die „Kommissionierleistung“ die Kategorie mit der besten Bewertung. Aufgrund der fehlenden 

Daten bei sechs der elf Bewertungskategorien kann der KPI nicht errechnet werden. Falls alle 

Bewertungskategorien einen prozentualen Wert annehmen, kann der KPI über die Gewichtung 

der einzelnen Bewertungskategorien individuell angepasst werden.  
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4 Zusammenfassung 

Im Abschnitt 4 werden alle Ergebnisse der Grundlagen (Abschnitt 2) und der Methodenent-

wicklung bzw. -implementierung (Abschnitt 3) zusammengetragen. Auf Basis dieser Ergebnisse 

wird ein Fazit gezogen, das die Ergebnisse den Zielen der Arbeit gegenüberstellt. Im Abschnitt 

4.3 folgt schließlich ein Ausblick, der die zukünftige Verwendung der wissenschaftlichen Er-

kenntnisse aufzeigt.  

4.1 Grundlagen- und Methodenergebnisse 

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich in zwei Kategorien einteilen. Einerseits hat die Erarbei-

tung der logistischen Grundlagen im Abschnitt 2 interessante Erkenntnisse geliefert. Anderer-

seits sind im Abschnitt 3 zahlreiche Ergebnisse gewonnen worden, die sich letztlich in Form der 

Vergleichsmethode zeigen.  

Der Stand der Wissenschaft im Abschnitt 2.1 zeigt, dass die Verbindung eines strukturellen 

Abgleichs mit den Geschäftsprozessen der Logistik bisher wenig wissenschaftliche Grundlage 

besitzt. Es gibt einige Ansätze im Bereich des Text Mining, die sich auf logistische Fragestel-

lungen stützen, allerdings ist der Entwurf einer Methodenentwicklung auf diesem Fachgebiet 

bisher nicht durchgeführt worden.  

Eine wesentliche Anforderung an die Methode stellen die Logistikprozesse dar. Im Ab-

schnitt 2.3 hat sich herausgestellt, dass die Prozesse in der Wissenschaft auf sehr differenzierte 

Weise betrachtet werden. Ein Beleg für diese These liefern die verschiedenen Prozessketten in 

Abb. 2.1 bis Abb. 2.4. Als sinnvolles Abgrenzungsmerkmal logistischer Prozesse von angren-

zenden Unternehmensbereichen hat sich die räumliche und zeitliche Transformation („doppelte 

Transformation“) erwiesen. Dadurch wird die Suche nach relevanten Geschäftsprozessen für 

den Modellvergleich eingegrenzt. 

Die Vergleichsmethode erfordert ein repräsentatives Referenzmodell. Über Prozessanforde-

rungen ist die ergonomische Kommissionierung als geeigneter Logistikprozess für dieses Refe-

renzmodell herausgestellt worden. Maßgeblich für die Auswahl sinnvoller Geschäftsprozesse, 

die den Zweck wirtschaftlicher Potenzialaufdeckung verfolgen, sind die Ziele der Logistik. 

Durch die Transformation der allgemeinen 8-R logistischer Ziele auf die 8-R logistischer Ge-

schäftsprozesse und die Gegenüberstellung mit möglichen Logistikprozessen in Abb. 2.5 konnte 

der repräsentative Geschäftsprozess gefunden werden. Eine weitere Erkenntnis ist, dass ein 

logistischer Geschäftsprozess stets eine spezifische Zielausrichtung benötigt, um über die Mo-

dellierung der Prozesse ein klares Ergebnis anzuzeigen. Als aktuelle Thematik in der Kommis-

sionierung ist die Ergonomie als spezifisches Ziel ausgewählt worden. 

Die Integration von Best-Practice-Prozessen in den Verlauf des Geschäftsprozesses hat sich 

als schwierig herausgestellt. Da Best-Practice stets auf einem subjektiven Empfinden gründet 

und eine Messung schwer ist, haben sich daher nur einzelne Technologien (z.B. Palettenwende-

gerät) als sinnvoll für die Integration in das Referenzmodell erwiesen. Falls trotzdem ein Ansatz 
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zur Messung von Best-Practice-Prozessen gefordert ist, muss dieser über die aktuellen Prozess-

kosten, die potenziellen Prozesskosten und die Prozessrisiken erfolgen. 

Zur Textverarbeitung der Unternehmensprozesse an die Referenzprozesse werden Verfah-

ren des Text Mining benötigt. Dazu wurden logistische Sprachanforderungen im Abschnitt 2.4.1 

erarbeitet, die die Verfahrenswahl maßgeblich beeinflussen. Die logistischen Sprachanforde-

rungen erweisen sich als sehr umfangreich. Herauszuheben ist der große Anteil an englischen 

Begriffen, neuen Wortbildungen und Abkürzungen im Umfeld der Logistik. Diese Anforderun-

gen erschweren den textuellen Abgleich von Geschäftsprozessen. 

Mit welchen textuellen Verfahren die Beschreibungen der Unternehmensprozesse an das 

Referenzmodell angeglichen werden, wird im Abschnitt 2.4.2 aufgezeigt. Dabei haben sich 

sechs Verfahrensgruppen des Text Mining als potenzielle Hilfsmittel für die Vergleichsmethode 

herausgestellt: die Formatnormalisierung, Tokenisierung, morphologische Analyse, syntaktische 

Analyse, semantische Analyse und Dialog- und Diskursanalyse. Alle Verfahrensgruppen basie-

ren auf sehr vielen und differenzierten Algorithmen. Bei deren Betrachtung hat sich gezeigt, 

dass mehrere Algorithmen und Metriken dem Anspruch der Vergleichsmethode gerecht werden. 

So lassen sich bei den Distanzen zur syntaktischen Analyse z.B. die Jaro-Distanz, Levenshtein-

Distanz und Hamming-Distanz als geeignete Berechnungsverfahren nennen. Diese Vielfältig-

keit führt dazu, dass gemäß der logistischen Problemstellung spezifische Algorithmen ausge-

wählt werden müssen. Eine wesentliche Erkenntnis ist die Notwendigkeit topologischer Verfah-

ren im Bereich der semantischen Analyse, da die Logistik sehr viele und fachspezifische Instan-

zen vorweist. Der Entwurf einer Ontologie ist für die Methode daher erforderlich. 

Zahlreiche Editoren wurden dafür getestet, die sich vornehmlich in der Ontologiesprache, 

den Plug-Ins und der Benutzersteuerung unterscheiden (vgl. Abschnitt 2.4.3). Der Markt an 

Editoren ist groß und viele Programme kostenfrei. Anhand der Testeinsätze hat sich Protégé als 

geeigneter Editor für die Methode erwiesen. Er ist in der Praxis weit verbreitet, hat zahlreiche 

Schnittstellen, viele Plug-Ins und ist kostenlos. Zudem überzeugen die guten Möglichkeiten zur 

Visualisierung. Eine umfangreiche Einarbeitungszeit erfordert allerdings die Abfrage von Wis-

sen über SPARQL. Die Abfragesprache hat sich als sehr individuell erwiesen und ist bei kom-

plexen Abfragen schwer anzuwenden. Eine geeignete Alternative stellt in Protégé das „DL 

query“ dar, mit dem letztlich auch die Abfragen in der beispielhaften Implementierung im Ab-

schnitt 3.6 durchgeführt wurden. 

Die vorbereiteten Prozessbeschreibungen benötigen zusätzlich Verfahren, die einen Ver-

gleich mit den Referenzprozessen ermöglichen. Diese Aufgabe wird über ein String-Matching 

zwischen den Unternehmens- und Referenzprozessen gelöst (vgl. Abschnitt 2.4.4). Für das Mat-

ching ist aufgrund seiner effizienten Suchphase der Knuth-Morris-Pratt Algorithmus als geeig-

netes Verfahren herausgestellt worden. Die Verfahrensergebnisse stellen gleichzeitig den Input 

zur Operationalisierung dar. 

Während der Methodenentwicklung haben sich Herausforderungen gezeigt, die im zeitli-

chen Rahmen der Arbeit nicht bearbeitet werden konnten. Daher sind Annahmen und Restrikti-

onen getroffen worden, die bei der Anwendung der Methode in Betracht gezogen werden müs-

sen. Dabei sind qualitative und quantitative Restriktionen erarbeitet worden. Die Methode arbei-

tet mit einem beispielhaftem Ontologiemodell und einem beispielhaften Referenzmodell, was 

die Quantität senkt. Zudem wird in der Methode nur die deutsche Sprache verwendet. 
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Das Referenzmodell baut auf vier Ordnungsklassen auf. Beginnend mit einem Material-

flussprozess führt die Ordnung über Hauptprozesse zu Teilprozessen und gründet schließlich in 

Aktivitäten. Eine oberflächliche Betrachtung logistischer Geschäftsprozesse hat sich als negativ 

erwiesen, da dadurch keine klare Ziel- und Problemanalyse innerhalb der Prozesse erfolgen 

kann. Daher gründet das Referenzmodell ausschließlich auf Teilprozessen (z.B. „Transport zur 

Bereitstellung“) und Aktivitäten (z.B. „Gehen zum Entnahmeort“). Weitere Logistikmodelle 

müssen demnach im Detail abgebildet werden, um aussagekräftige Ergebnisse zu erzielen. Zu-

dem ist ein Aufbau der Prozesse über Normen oder Richtlinien sinnvoll, da diese die Repräsen-

tativität des Referenzmodells steigern. 

Da die Modellierung in der Software MO²GO erfolgt, wurde eine Prozesstransformation 

nach IUM vorgenommen. Zur optimalen Vorbereitung auf den Vergleich mit anderen Ge-

schäftsmodellen hat sich herausgestellt, dass Regeln zur Sprachnorm bei der Transformation der 

Prozesse ein bedeutendes Qualitätskriterium darstellen. Daher wurden alle Objekte in MO²GO 

nach einer festgelegten Sprachnorm beschrieben (vgl. Abschnitt 3.2.2). Diese regelhafte Vorge-

hensweise hat den Vergleich der Referenzprozesse mit den Unternehmensprozessen in der bei-

spielhaften Implementierung maßgeblich vereinfacht.  

Der Aufbau der Ontologie im Abschnitt 3.3.1 muss spezifischen Anforderungen genügen. 

Dazu zählen Genauigkeit, Verständlichkeit, Schlussfolgerbarkeit, Erweiterbarkeit und Wartbar-

keit. Aufgrund einer besseren Kontrolle des Detaillierungsgrad hat sich eine  

Top-Down-Strategie als sinnvoll für den Aufbau erwiesen. Da die zahlreichen Instanzen der 

logistischen Sprache auf Synonymen und Kollokationen gründen, wurde die Java-Klasse DIS-

CO in den Aufbauprozess eingebunden. Dieses Tool erleichtert die Suche nach ähnlichen Be-

griffen zu einem Begriff der Referenzprozesse. Eine vollständige Ontologie muss anhand der 

Aufgabenstellung außerdem logistische Leitfragen beantworten. Dazu gehört z.B. die Frage 

nach relevanten logistischen Leistungen. Da die Ontologie dieser Arbeit nur prototypisch auf-

gebaut ist, werden nicht alle Leitfragen beantwortet. Generell hat sich herausgestellt, dass eine 

Ontologie eine sehr hohe Komplexität annehmen kann. Zudem wird die Verknüpfung verschie-

dener Ontologien in der Logistik als sinnvoll erachtet, um den kompletten Materialfluss textuell 

darzustellen. 

Zur Operationalisierung der Vergleichsmethode wurde ein Regelwerk geschaffen, dessen 

Inhalte und Eigenschaften im Abschnitt 3.4 einzusehen sind. Zur Bewertung sind einerseits 

modellgenerische und andererseits spezifische Kategorien aufgestellt worden. Die modellgene-

rischen Kategorien (z.B. „Ablauflogik“) sollen die Struktur der Unternehmensmodelle operatio-

nalisieren, die spezifischen Kategorien (z.B. „Richtige Qualität“) die Ziele der Logistik in die 

Operationalisierung einbinden. Letztere Kategorien orientieren sich erneut an den 8-R-Zielen 

der Logistik. Die modellgenerischen Kategorien werden in jeder Vergleichsmethode untersucht, 

wohingegen die spezifischen gemäß dem untersuchten Geschäftsprozess spezifisch erhoben 

werden. 

Die Bewertungskategorien werden im Abschnitt 3.4.2 durch eine Zuordnung zu Inhalten 

und Parametern bewertbar gemacht. Für die Auswahl geeigneter Parameter hat sich herausge-

stellt, dass auf Grund des direkten Einflusses auf das Bewertungsergebnis fachspezifisches Wis-

sen erforderlich ist. Zahlenwerte innerhalb der Parameter werden in die drei Grenzwerte Mini-

mum, Maximum und Optimum eingeteilt. Auch diese Einteilung erfordert Expertenwissen. 
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Das Regelwerk „MA-Regelwerk“ ist in Excel erstellt worden. Für kleinere Datenmengen 

erweist sich diese Lösung als sinnvoll. Das Berechnungsverfahren der Bewertungskategorien 

beruht auf der Fuzzy-Logik. Diese bietet den Vorteil, allen Parametern graduelle Zugehörig-

keitswerte zuzuordnen und dadurch das „unscharfe“ menschliche Empfinden in die Bewertung 

besser einzubeziehen. Der starke Anteil an manuellen Aktivitäten innerhalb der Logistik unter-

streicht den Einsatz einer Fuzzy-Logik, da manuelle Aktivitäten selten in mathematischen Mo-

dellen abgebildet werden können. Zudem ist eine Nutzwertanalyse in die Bewertung der Pro-

zessmodelle eingebaut, um jedem Unternehmen eine spezifische Ergebnisinterpretation zu er-

möglichen.  

Zusammen mit den Bewertungsparametern, den logistischen Sprachanforderungen und den 

Verfahren des Text Mining wurde im Abschnitt 3.5 ein spezifischer Methodenansatz geschaf-

fen. Dieser besteht aus sechs Methodenschritten, die in Abb. 3.20 dargestellt werden. Je nach 

Unternehmensmodell sind die Tokenisierung, morphologische Analyse, syntaktische Analyse 

und semantische Analyse als variable Methodenschritte zur Vorbereitung der Unternehmens-

prozesse einzusetzen. Das String-Matching sowie die Operationalisierung sind fester Bestand-

teil jeden Vergleichs logistischer Prozessmodelle. In Gegenüberstellung mit den logistischen 

Sprachanforderungen und den Bewertungsparametern konnten geeignete Verfahrensgruppen der 

jeweiligen Methodenschritte gefunden werden. Bei der Tokenisierung werden statistische Ver-

fahren, bei der morphologischen Analyse lexikonbasierte oder regelbasierte Verfahren, bei der 

syntaktischen Analyse Distanzmetriken und Stoppwort-Eliminierungsverfahren und bei der 

semantischen Analyse topologische Verfahren in Form einer Ontologie eingesetzt. Besonderen 

Einfluss auf die Verfahrenswahl haben die zahlreichen Anglizismen, Neologismen und Fachbe-

griffe der Logistiksprache. Die Schnittstellen zwischen MO²GO, Protégé, Microsoft Editor und 

Microsoft Excel erschweren zudem eine automatisierte Implementierung. 

Die beispielhafte Implementierung im Abschnitt 3.6 hat gezeigt, dass der Vergleich logisti-

scher Geschäftsprozesse möglich ist. Allerdings haben sich im Verlauf der Implementierung 

weitere Herausforderungen herausgestellt. Bei den Zahlen der spezifischen Parameter müssen 

bspw. die Dezimaltrennzeichen bei der Übertragung in Microsoft Excel angepasst werden. Zu-

dem treten Probleme bei der Rückführung auf den Wortstamm auf, wenn die Wortfehlererken-

nung nach der morphologischen Analyse folgt. Im Fall eines falsch geschriebenen Wortes kann 

es daher vorkommen, dass ein regelbasiertes oder lexikonbasiertes Verfahren zur Wortstamm-

rückführung (morphologische Analyse) nicht angewendet werden kann. Auch der Einsatz attri-

butiver Adjektive bei Produktbeschreibungen in MO²GO (vgl. Abschnitt 3.2.2) stellt sich als 

Hindernis heraus. Da die Endungen der Adjektive je nach darauf folgendem Nomen variieren, 

kann eine anschließende Wortänderung über die Ontologie (semantische Analyse) zu einer feh-

lerhaften Adjektivendung führen. Daher ist entweder die Vereinfachung der Sprachnorm zur 

Beschreibung der Referenzprozesse oder eine semantische Analyse vor der morphologischen 

Analyse sinnvoll. Im Verlauf des String Matching ist zudem deutlich geworden, dass die Be-

schreibung der Referenzprozesse einen großen Einfluss auf die Qualität der Ergebnisse hat. 

Unter anderem kann bei dem Referenzprozess „Sichtkontrolle vornehmen“ auch auf das Wort 

„vornehmen“ verzichtet werden. Dadurch wird einerseits die Semantik nicht verändert, aber 

andererseits der Vergleich erleichtert. Generell haben sich die Referenzprozesse als geeignet für 

den Vergleich erwiesen, die ein Minimum an Wörtern und ein Maximum an Bedeutung aufwei-
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sen. Ein weiteres Problem stellt die Bewertungskategorie „Ablauflogik (strukturell)“ dar. Die 

Überprüfung der richtigen Vorgänger- und Nachfolgerprozesse erfordert einen hohen Berech-

nungsaufwand und dabei die Erkennung von gegenseitigen Textbezügen. Da die Textdatei aus 

MO²GO eine Prozessordnung nach Klassen aufweist und keine Ablauflogik aller Prozesse er-

kennbar ist, wird die Bewertung der strukturellen Ablauflogik als optional angesehen. Neben 

den genannten Herausforderungen haben sich alle weiteren Methodenschritte als geeignet und 

erfolgreich erwiesen. 

4.2 Fazit 

Für die Arbeit wurden im Abschnitt 1.2 quantitative und qualitative Ziele formuliert. Die Ge-

genüberstellung dieser Ziele mit den Ergebnissen der Arbeit lässt auf die Zielerreichung schlie-

ßen. In Abb. 4.1 ist diese Zielerreichung dargestellt. 

 

Abb. 4.1: Erfüllung der Ziele (eigene Darstellung). 

 

Von den vier quantitativen Zielen konnten drei erfolgreich erfüllt werden. Im Rahmen der bei-

spielhaften Implementierung im Abschnitt 3.6 und dem Regelwerk im Abschnitt 3.4 konnten 

mehrere Ansätze gezeigt werden, wie ein Vergleich von logistischen Geschäftsmodellen proto-

typisch vollzogen wird.  
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Die Interoperabilität wird durch Auswahl geeigneter Programme und Schnittstellen inner-

halb der Methode gewährleistet. MO²GO bietet durch seine umfangreichen Export-Funktionen 

zahlreiche Möglichkeiten, ein Unternehmensmodell in andere Software zu exportieren. Der 

Aufbau der Ontologie im Abschnitt 3.3.1 über den Editor Protégé erweist sich zudem als geeig-

net. Protégé bietet viele Erweiterungen über Plug-Ins und aktuelle Speicherformate in RDF und 

OWL, die den Austausch mit anderen Systemen vereinfachen. Der Einsatz einer  

Windows-Textdatei als Austauschformat der Modellbeschreibungen ist sinnvoll, da die gängi-

gen Unternehmensprogramme (MS Access, MS Excel, SAP, etc.) diese Formatinhalte interpre-

tieren und speichern können. Die Operationalisierung in Excel ermöglicht zudem vielen Betei-

ligten auf verständliche Weise die Berechnungsschritte der Bewertung nachzuvollziehen, da 

Excel ein sehr gängiges Anwendungsprogramm ist. 

Ein Vorgehen zur Softwareentwicklung wird durch den spezifischen Methodenansatz im 

Abschnitt 3.5 geschaffen. Über die beispielhafte Implementierung im Abschnitt 3.6 konnten 

zudem mögliche Schwachstellen und Potenziale innerhalb dieser spezifischen Methode aufge-

deckt werden. Wird die Methode mit geeigneten Algorithmen und Metriken erweitert, so ent-

steht eine umfassende Struktur zur Entwicklung einer Software. 

Lediglich die Generalisierung aller Methodenschritte konnte nicht vollkommen erfüllt wer-

den. Bei der detaillierten Betrachtung der Unternehmensmodelle durch die beispielhafte Imple-

mentierung im Abschnitt 3.6 haben sich spezifische Probleme gezeigt. Die Methode ist teilwei-

se in seiner Struktur abhängig von dem Aufbau der Referenzprozesse und dem allgemeinen 

Untersuchungsgegenstand der Logistik.  

Qualitativ konnten kleine und mittelständische Unternehmen als Zielgruppe der Ver-

gleichsmethode fixiert werden, da der Aufbau des Referenzmodells anhand praxisrelevanter 

Prozesse für diesen Unternehmensbereich erfolgt ist. Auf den Einsatz automatischer Prozessver-

läufe wurde verzichtet. Zudem erweisen sich die Kommissionierung und die Ergonomie als 

zwei zentrale Potenzialbereiche im Bereich von KMUs. 

Der Fokus der Arbeit liegt deutlich auf der methodischen Entwicklung. Über die Abschnitte 

2.4–3.6 wurden kontinuierlich neue Verfahrensschritte für die Methode erarbeitet. Ausgehend 

von vorbereitenden Arbeiten wie der Erstellung eines Referenzmodells und Verfahren des Text 

Mining hat der methodische Aufbau im Regelwerk und in dem spezifischen Methodenansatz 

seinen Abschluss gefunden. Ein Test der Methode in der beispielhaften Implementierung belegt 

zusätzlich die Erreichung des Ziels. 

Die Methode soll nicht nur für einen bestimmten Aufgabenbereich, sondern für den kom-

pletten Logistikbereich repräsentativ und anwendbar sein. Da die Methodenschritte maßgeblich 

auf allgemeinen Zielen und allgemeinen Sprachanforderungen der Logistik aufbauen, ist diese 

Repräsentativität für den Logistikbereich gegeben. In jedem Abschnitt wurde zudem versucht, 

generalisierte Ansätze zu liefern. Der Aufbau eines Bewertungsschemas in Abb. 3.11 unter-

streicht diese Vorgehensweise. 

Die Erreichung von sechs der sieben Zwischenziele hat dazu beigetragen, dass eine umfas-

sende Methode zum Abgleich logistischer Geschäftsprozesse geschaffen werden konnte. Die 

Methode enthält alle wichtigen Verfahrensschritte und Ansätze für weitere Detailanalysen und 

eine softwaretechnische Umsetzung. Die Hypothese, dass die Methode unabhängig vom logisti-

schen Untersuchungszweck anwendbar ist, hat sich nur teilweise als richtig erwiesen. Grundle-
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gend baut jeder Vergleich logistischer Prozesse auf denselben Methodenschritten auf. Aller-

dings lassen sich durch die sprachliche Vielfalt der Logistik keine eindeutigen Regeln für die 

Inhalte dieser Schritte aufstellen. So muss bspw. für jeden Untersuchungszweck ein neues Onto-

logiemodell zur semantischen Analyse und neue Grenzwerte für Distanzen innerhalb der syn-

taktischen Analyse festgelegt werden. Die Unterteilung in spezifische und allgemeine Metho-

denschritte im Abschnitt 3.6 belegt diese Tatsache. Positiv sind die geeignete Struktur der Me-

thode und die Verknüpfung zu den Zielen der Logistik hervorzuheben. Ausbaufähig ist die ge-

ringe Anzahl an Testergebnissen, die einen eindeutigen Beweis der Funktionsfähigkeit nur 

punktuell ermöglichen. 

4.3 Ausblick 

Die Methode zum Vergleich logistischer Geschäftsprozesse liefert vielseitige Ergebnisse, die 

für weitere Forschungszwecke genutzt werden können. Dabei gibt es verschiedene Ansätze, die 

verfolgt werden können. 

Die Prozessanforderungen im Abschnitt 2.3.2 können genutzt werden, um weitere interes-

sante Logistikbereiche für den Prozessverglich auszuwählen. Dabei sollten stets die Vorteile des 

Prozessvergleichs in Bezug auf wirtschaftliche Potenziale für die Unternehmen maßgebend 

sein. Das Referenzmodell im Abschnitt 3.2 kann als Vorlage dienen, wie spezifische Sprachre-

geln sowie repräsentative Richtlinien und Normen in ein Logistikmodell integriert werden kön-

nen. Der Aufbau weiterer Referenzmodelle kann daran ansetzen. 

Die logistischen Sprachanforderungen im Abschnitt 2.4.1 sind allgemein gültig in der Lo-

gistik. Daher können sie für alle bestehenden und neuen Verfahrensansätze zum textuellen Ver-

gleich zwischen Geschäftsprozessen der Logistik genutzt werden. Die genannten Verfahrens-

klassen und Algorithmen des Text Mining im Abschnitt 2.4.2 stellen dabei eine geeignete 

Grundlage für eine softwaretechnische Implementierung dar.  

Besonders das Ontologiemodell bietet einige Potenziale für zukünftige Forschungszwecke. 

Einerseits kann das Wissen zur Kommissionierung erweitert werden, um weitere Testphasen 

mit dem bestehenden Referenzmodell durchzuführen, andererseits lassen sich neue Logistikbe-

reiche an die bestehende Ontologie anschließen. Dadurch ergeben sich wiederum Schnittstellen 

in der Ontologie, die weitere Problemstellungen unterstützen können. Denkbar ist z.B. die Ver-

knüpfung der Begriffe zur Kommissionierung mit Begriffen zum Lagerwesen innerhalb der 

bestehenden Ontologie. Dadurch können weitere Prozessvergleiche im Bereich der Auslagerung 

von Gütern durchgeführt werden. Neben dem eigentlichen Untersuchungszweck kann die Onto-

logie in einem Unternehmen auch für den Einsatz eigener Prozessanalysen genutzt werden. Es 

lassen sich bspw. Unternehmensprozesse erkennen, verknüpfen und daraufhin analysieren. 

Mit dem Regelwerk im Abschnitt 3.4 wurde ein Berechnungsverfahren zur Operationalisie-

rung erarbeitet, das individuell an jede logistische Aufgabe angepasst werden kann. Neben der 

Bewertung logistischer Prozessverläufe ist über die Fuzzy-Logik auch jeder Parameter und jeder 

weitere Prozess in einem Unternehmen bewertbar. Das Instrument kann daher auch weiteren 

Potenzialanalysen dienen. Die Übertragung der Berechnungsschritte in eine Programmierspra-

che ist vorstellbar. Dadurch kann eine eigenständige Bewertungssoftware für jegliche Ge-

schäftsprozesse geschaffen werden. Die Bewertungskategorien aus Abb. 3.11 sind flexibel auf 
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andere Logistikbereiche übertragbar. Es müssen lediglich die spezifischen Bewertungskatego-

rien ausgewählt werden, um den Fokus auf ein bestimmtes Logistikziel zu legen. 

Mit Hilfe des spezifischen Methodenansatz und der beispielhaften Implementierung werden 

viele wichtige Ergebnisse und Problemansätze aufgedeckt, die eine softwaretechnische Imple-

mentierung der Vergleichsmethode unterstützen. Wichtiger als die Vorgehensweise sind die 

Testergebnisse aus Abschnitt 3.6, da diese Potenziale und Verbesserungsmaßnahmen für weite-

re Forschungszwecke an der Methode zeigen. Es muss daher an einer Optimierung der geteste-

ten Methodenschritte angesetzt werden, bevor eine Umsetzung in ein Programm erfolgen kann. 

Dazu werden weitere Testphasen in Form einer Implementierung erforderlich. 
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Abkürzungsverzeichnis 

Abb. Abbildung 

Abk. Abkürzung 

AKL Automatisches Kleinteilelager 

bspw. beispielsweise 

bzw. beziehungsweise 

DIN Deutsche Industrienorm 

engl. englisch 

EPK Ereignisgesteuerte Prozesskette 

IBM International Business Machines Corporation 

IPK Institut für Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik 

IT Informationstechnologie 

IUM/IEM Integrierten Unternehmensmodellierung/Integrated Enterprise Modeling 

JIT Just in time 

KMU Kleine und mittlere Unternehmen 

KPI Key Performance Indicator 

LSA Latent semantische Analyse 

Max. Maximum 

Min. Minimum 

MO²GO Method for Object Oriented Business Process Optimization 

OWL Web Ontology Language 

RDF Resource Description Framework 

S. Seite 

s.o. siehe oben 

SCM Supply Chain Management 

SPARQL Simple Protocol and RDF query language (SPARQL) 

SPICE Software Process Improvement and Capability Determination 

SQL Structured Query Language (SQL) 

Tab. Tabelle 
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VDI Verein Deutscher Ingenieure 
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WMS Warehouse-Management-System 
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Anhang  

Folgende Dateien können der beiliegenden Compact Disc entnommen werden: 

 

 MA_Kommissionierung.shx (MO²GO-Referenzmodell) 

 MA_Unternehmensmodell.shx (MO²GO-Unternehmensmodell) 

 MA_Referenmodell_Dokumentation.txt (Exportdatei des Referenzmodells) 

 MA_Unternehmensmodell_Dokumentation.txt (Exportdatei des Unternehmensmo-

dells) 

 MA-Ontologie.owl (Muster-Ontologiemodell zur Kommissionierung) 

 MA-Regelwerk.xlsm (Regelwerk zur Operationalisierung) 


