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Uberblick

e Bietet die Integration von Revidierungskonzepten in hierarchische Planungsansatze Moglich-
keiten zur Flexibilisierung und Verbesserung der Planung? Kann der komplexe Planungspro-
zef3 so strukturiert werden, daB damit eine Unterstiitzung der Planungsarbeit erméglicht

wird?

e Diesen Fragen wird im vorliegenden Beitrag nachgegangen, und zwar am Beispiel der Perso-
naleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften. Der Planungsansatz basiert auf einer
empirischen Untersuchung der Personaleinsatzplanung unter den 200 grof3ten Wirtschafts-
prifungsgesellschaften in der Bundesrepublik Deutschland und umfaft drei Ebenen mit hier-
archischer Struktur; die Revidierungskonzepte wurden unter Mitwirkung internationaler

Wirtschaftspriifungsgeselischaften entwickelt.

¢ Das vorliegende Revidierungskonzept stellt fur jede der drei Ebenen verschiedene, alternativ
vom Benutzer zu wihlende Reaktionsmoglichkeiten auf denkbare Informationsinderungen
vor. Damit kann den Forderungen der Praxis nach einem Planungsinstrument, das nicht nur
besonders leistungsfahig ist, sondern sich auch durch ein hohes Mal} an Flexibilitat auszeich-
net, ohne Einschrinkungen entsprochen werden. Die gewihlte Vorgehensweise ist dariiber
hinaus allgemein genung, um auch bei anderen Planungsproblemen mit hierarchischer Struk-

tur Anwendung finden zu kénnen.



A. Problemstellung

Jedes wirtschaftlich sinnvolle Handeln setzt planvolles Vorgehen voraus. Dementsprechend las-
sen sich bei komplexen Problemstellungen wie Unternehmenspriifungen! Phasen der Priifungs-
planung von Phasen der Prifungsdurchfithrung unterscheiden.? Die Planung dient dabei im
wesentlichen der Festlegung des Priffungsprogramms und des Personaleinsatzes; letzterer
verfolgt die Zuordnung von Priifern zu Priifungsauftrigen bzw. zu Priiffeldern unter Beach-
tung von Reihenfolge-, Kapazitits- und Terminrestriktionen.3 In den anschlieBenden Durch-

fihrungsphasen werden die Priifungshandlungen vollzogen.4

Die derzeit bekannten Ansitze zur Personaleinsatzplanung basieren auf (mehr oder weniger)
gravierenden Vereinfachungen und entsprechen nicht der aus Anwendersicht erforderlichen
Abbildung des Problems. Erst ein neuerer, auf einer empirischen Untersuchung unter den 200
grofiten Wirtschaftspriifungsgesellschaften in der Bundesrepublik Deutschland basierender An-
satz von Salewski / Drexl® mit hierarchischer Struktur uberwindet diese Defizite weitest-
gehend. Bedingt durch den hierarchischen Aufbau mit drei Planungsebenen ergibt sich fir die
praktische Nutzbarkeit jedoch die Schwierigkeit, die hiufig neu hinzukommenden Infor-
mationen derart zu integrieren, dal3 einerseits die Konsistenz nicht verletzt wird und anderer-
seits die Planrevidierungen auf allen Ebenen auf ein fiir den Benutzer akzeptables MaB be-
schrankt bleiben.

Im vorliegenden Beitrag wird ein Konzept zur Planrevidierung fir die hierarchische Personal-
einsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgeslischaften vorgestellt. Dazu wird in Abschnitt B der
Rahmen des hierarchischen Ansatzes von Salewski / Drexl zur Personaleinsatzplanung in Wirt-
schaftsprufungsgesellschaften erldutert. In Abschnitt C werden Grundlagen und Zielsetzungen
revidierender Planungsansitze diskutiert. Abschnitt D ist der Formulierung eines fiir den
praktischen Einsatz geeigneten Revidierungskonzeptes flir den Problembereich der Personal-
einsatzplanung in Wirtschaftsprifungsgesellschaften gewidmet. Abschnitt E enthilt eine
abschlielende Bewertung und gibt Hinweise auf weiterfithrende Forschungsarbeiten.

B. Hierarchische Personaleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften

Ein wesentliches Ergebnis der eingangs erwahnten Erhebung besteht in der Feststellung, daf
die Personaleinsatzplanung in Wirtschafispriifungsgesellschaften in mehreren, aufeinander-
folgenden Stufen vorgenommen wird. Es lassen sich insgesamt drei Ebenen, niamlich der
taktische, der taktisch-operative und der operative Bereich, identifizieren, die durch unter-
schiedliche Horizonte, Periodenldngen, Planungsgegenstinde, -probleme und -ziele, Entschei-
dungstrager sowie ein schrittweise abnehmendes Aggregationsniveau charakterisiert werden.



1. Konzeptioneller Ansatz

Nachfolgend werden die einzelnen Ebenen eines konzeptionellen Ansatzes zur Abbildung der
Problemstellung diskutiert; die dabei getroffenen Annahmen basieren in wesentlichen Ziigen
auf aus der Erhebung gewonnenen Daten.

1. Taktische Planung®

Der taktischen Planung liegen die folgenden Annahmen zugrunde:

a) Der Planungszeitraum betrégt drei bis zwolf Monate; die Planung erfolgt in der Regel auf
Wochenbasis.

b) Die Zahl der Priifer, die einem Priifungsunternehmen im Planungszeitraum zur Verfligung
stehen, ist bekannt. Des weiteren wird beriicksichtigt, in welchen Wochen bestimmte Prifer
(z. B. wegen Urlaub oder Lehrgéngén) nicht oder nur mit eingeschrankter Kapazitit zur
Verfligung stehen.

¢) Die Zahl der Aufirige im Planungszeitraum sowie deren Untergliederung in Prufungsab-
schnitte (wie z. B. Vor-, Zwischen- und Hauptpriifung) liegen vor. Zusétzlich ist der Zeit-
raum der moglichen Auftragsbearbeitung niher spezifiziert, indem fur den Beginn jedes Prii-
fungsabschnitts ein frithester Bearbeitungs- und fir dessen Ende ein spatester Beendigungs-
zeitpunkt angegeben sind. Ferner sind einzuhaltende Mindest- oder Maximalabstande
zwischen dem Ende eines Priifungsabschnitts und dem Beginn des darauffolgenden bekannt.

d) Wochen, in denen eine Auftragsbearbeitung (z. B. wegen QuartalsabschluBarbeiten oder Be-
triebsfeiern des Mandanten) nicht oder nur eingeschrankt moglich ist, werden berticksichtigt.

¢) Fir die Aufiragsbearbeitung kommen in der Regel mehrere Prifferteams, bestehend aus
einem oder mehreren Priiffern, alternativ in Betracht.” Je Priifer und Woche der
Auftragsbearbeitung ist die dazu erforderliche Dauer anzugeben. Weitere Varianten der
Bearbeitung sind dadurch moglich, daf3 nicht nur jeweils eine, sondern mehrere Dauern je
Priifer und Woche genannt werden konnen. Da die einzelnen Bearbeitungsalternativen, die
sich aus unterschiedlichen Teamzusammensetzungen und variierenden Bearbeitungsdauern
ergeben, im Normalfall nicht gleich bewertet werden, ist je Alternative die Zuordnung eines

Priferenzwertes® vorgesehen.

Ziel der taktischen Planung ist die Maximierung der Summe der Priferenzwerte tber alle
Aufirage, d. h. die Auftrige sollen in moglichst stark praferierten Bearbeitungsalternativen
durchgefiihrt werden. Dabei ist (durch die Nebenbedingungen der Modellformulierung) zu
garantieren, daf

-jeder Aufirag (bzw. die zugehorigen Prifungsabschnitte) in genau einer Bearbeitungs-
alternative durchgefiihrt wird,

- Termin- und Reihenfolgerestriktionen eingehalten werden,
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- Wochen, die zur Auftragsbearbeitung nicht oder nur eingeschrankt zur Verfligung stehen,
beriicksichtigt werden und

- die verfiigbare Kapazitit je Priifer in keiner Woche tiberschritten wird.

Ergebnis der taktischen Planung, fir die die Unternehmensleitung verantwortlich zeichnet, ist
folglich die Zuordnung von Priifern und zugehérigen Bearbeitungsdauern zu Auftrigen sowie
die Terminierung der einzelnen Auftrige bzw. der jeweiligen Prifungsabschnitte. Existieren
unter Beriicksichtigung der Restriktionen mehrere zuldssige Losungen, so wird diejenige, die
die Summe der Priferenzwerte der Bearbeitungsalternativen iiber alle Auftrige maximiert,

ausgewihit.

2. Taktisch-operative Planung?

Die taktisch-operative Planung basiert auf den Ergebnissen des taktischen Bereichs und dient
der weiteren Detaillierung der Wochenplanung. Dazu werden die folgenden Annahmen

getroffen:

a) Der Planungszeitraum umfaft eine Periode aus der taktischen Planung, also in der Regel
eine Woche; die taktisch-operative Planung erfolgt wblicherweise auf Basis von (Halb-)
Schichten von je vier Stunden.

b) Die Zahl der Prifer, die dem Prifungsunternehmen in der betreffenden Woche zur
Verfliigung stehen, ist bekannt. Des weiteren wird beriicksichtigt, in welchen (Halb-)
Schichten bestimmte Priifer nicht zur Verfligung stehen. 10

¢) Als ein Ergebnis der Planung des taktischen Bereichs steht fest, welche Auftrige in der
Planungswoche bearbeitet werden sollen. Fir diese Auftrage ist vorgegeben, in welchen
(Halb-)Schichten der Woche sie nicht eingeplant werden diirfen. 11

d) Es ist bekannt, welche Priifer an einem Aufirag in welchem Umfang!2? und ggf. zu welchen
Zeitpunkten zeitgleich mit anderen Priifern (z. B. zu Zwecken der Aufgabenverteilung oder
der Kontrolle) arbeiten sollen.

e) Jeder Priifer kann je (Halb-)Schicht hochstens einen Auftrag bearbeiten.

f) Fihrt ein Prufer in der betreffenden Woche mehr als nur einen Auftrag durch, so sind
Reisezeiten als Zeitrdume, die mindestens zwischen dem Ende der einen und dem Beginn
der nichsten Auftragsbearbeitung liegen missen, zu spezifizieren.

g) Die Kosten, die fiir jede Einplanung eines Priifers auBerhalb der vereinbarten Arbeitszeiten
(z. B. zu Uberstunden) entstehen, sind bekannt.

Ziel der taktisch-operativen Planung ist die Minimierung der Kosten, die durch Einplanungen
von Priifern auBerhalb der vereinbarten Arbeitszeiten anfallen. Dabei ist (durch die Restrik-
tionen der Modellformulierung) sicherzustellen, daf3
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- jeder Priifer die Aufirdge im vorgesehenen Umfang und, falls erforderlich, zeitgleich mit

anderen Priifern bearbeitet,
- die Verfiigbarkeit der Priifer in den (Halb-)Schichten beriicksichtigt wird,
- kein Priifer mehr als einen Aufirag je (Halb-)Schicht durchfiihrt,
- Auftrage zu bestimmten Zeitpunkten nicht bearbeitet werden und
- bei Auftragswechseln eines Priifers erforderliche Reisezeiten beriicksichtigt werden.

Ergebnis der taktisch-operativen Planung, in die die jeweiligen Priiffungsleiter involviert sind,
ist somit je Priifer ein Plan, der angibt, wann der betreffende Priifer in der Planungswoche
welchen Aufirag bearbeiten soll. Liegen unter Beriicksichtigung der Nebenbedingungen
mehrere zuldssige Losungen vor, dann fillt die Entscheidung zu Gunsten derjenigen Variante,

die die geringsten Kosten verursacht.

3. Operative Planung!3

Die operative Planung verwendet die Resultate des taktisch-operativen Bereichs und fiihrt fiir
jeden Auftrag separat eine Feinplanung auf Wochenbasis durch. Dabei werden die folgenden
Annahmen zugrunde gelegt:

a) Der Planungszeitraum stimmt mit dem des taktisch-operativen Bereichs iberein und umfal3t
somit in der Regel eine Woche; im Unterschied zur taktisch-operativen Planung wird jedoch
nicht mehr auf der Basis von (Halb-)Schichten (mit einer Dauer von vier Stunden), sondern

auf Stundenbasis geplant.

b) Als Ergebnis der taktisch-operativen Planung ist bekannt, wann der betreffende Auftrag in
der Planungswoche von welchen Priifern bearbeitet wird.

¢) In der betreffenden Woche stehen Priiffeldergruppen (wie z. B. die Priifung des Anlagever-
mégens) zur Durchfiihrung an, die sich in einzelne Priiffelder (wie z. B. die Priffung der
Zugange, der Abginge und der Abschreibungen des Anlagevermogens) untergliedern las-
sen. Die Priiffelder einer Priiffeldergruppe miissen dabei von einem Priifer bearbeitet wer-
den. Ebenfalls sollen ggf. existierende Reihenfolgebeziehungen zwischen Priffeldern einge-

halten werden.
d) Jeder Prifer kann zu jedem Zeitpunkt hochstens ein Priiffeld bearbeiten.

e) In Abhingigkeit von der geforderten Mindesturteilssicherheit und der Qualifikation jedes
einzelnen Priifers fiir die Bearbeitung eines Priffeldes ist die erforderliche Priifdauer
vorgegeben. Weiterhin konnen Zuordnungsverbote bzw. Vorwegzuordnungen von Priifern
zu Pruffeldern (z. B. zu Ausbildungszwecken) ausgesprochen werden.

Ziel der operativen Planung ist eine moglichst gleichméafige Auslastung der dem Auftrag
zugeordneten Priifer. Aus Sicht der Priifungsgesellschaft stellen Unterauslastungen namlich
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unproduktive, aber bezahlte Zeiten und Uberauslastungen in der Regel zusitzliche Kosten
verursachende Uberstunden dar. Gleichzeitig muf (anhand der Nebenbedingungen der

Modellformulierung) berticksichtigt werden, daf3

- jedes Priiffeld genau einmal eingeplant wird,

- die Priiffelder einer Priffeldergruppe durch denselben Prifer bearbeitet werden,
- Rethenfolgebeziehungen zwischen den Priiffeldern eingehalten werden und

- jeder Priifer je Zeitpunkt, zu dem er zur Aufiragsdurchfihrung zur Verfiigung steht,
hochstens ein Priffeld priift.

Ergebnis der operativen Planung, die von dem jeweiligen Prifungsleiter durchgefiihrt wird, ist
dementsprechend die Zuordnung von Priifern zu Priiffeldergruppen bzw. Priiffeldern und die
Terminierung der Priffelder. Sind unter Beachtung der Restriktionen mehrere Losungen zu-
lassig, so wird diejenige gewahlt, bei der die Auslastung der Priifer so gleichmafig wie méglich

ist.

II. Bewertung

Der vorgestellte Ansatz, dessen wichtigste Charakteristika in Tabelle 1 zusammenfassend
wiedergegeben werden, kann insofern als praxisrelevant angesehen werden, als er in wesent-
lichen Zigen auf empirisch gewonnenen Erkenntnissen basiert. Weiterhin wird die logische
Konsistenz des Ansatzes nicht zuletzt auch durch seine hierarchische Strukturl4 dokumentiert:
In den einzelnen Bereichen werden unterschiedliche Ziele verfolgt; die auf hierarchisch
ubergeordneten Ebenen mit einem hoheren Aggregationsniveau erzielten Ergebnisse dienen als
Vorgabe flir untergeordnete Stufen. Bei nach einem Planungslauf neu hinzukommenden
Informationen kann grundsatzlich wie folgt verfahren werden: Durch Hinzunahme der aktuel-
len Informationen bei gleichzeitiger Fixierung derjenigen Ergebnisse aus fritheren Planungs-
laufen, die nicht mehr abgedndert werden sollen, erfolgt ein neuer Planungslauf, der auf ein fiir
den Benutzer akzeptables Maf3 an Anderungen beschrinkt bleibt. Zur weiteren Konkretisierung
dieser prinzipiellen Vorgehensweise werden in Abschnitt C zunichst grundsitzliche Aspekte
revidierender Planungskonzepte erértert, ehe dann fiir den vorliegenden Problembereich in
Abschnitt D die Integration eines entsprechenden Konzepts vorgestellt wird.

C. Grundlagen und Zielsetzungen revidierender Planungskonzepte

In dem in Abschnitt B.I. skizzierten Modell wird angenommen, dafl die zum Zeitpunkt der
Planungsdurchfithrung beriicksichtigten Informationen nicht verdnderbar sind. In der Realitit
ergeben sich jedoch standig Anderungen der Planungsgrundlagen aufgrund von internen (z. B.
Priiferausfille) und externen EinfluBfaktoren (z. B. neue Auftrige).15



Tab. 1: Ubersicht iiber wesentliche Charakteristika des konzeptionellen Ansatzes

Taktische Ebene Taktisch-operative Ebene | Operative Ebene
Horizont 3-12 Monate 1 Woche 1 Woche
Periodenldnge |1 Woche 1 (Halb-)Schicht 1 Stunde
(= 4 Stunden)
Konsistenz- Kapazitdtsverfligbarkeit | Zeitrdume, in denen
bedingungen der Priifer; Bearbeitungs- | Priifer zur Auftragsbear-

dauern je Priifer und Auf-
trag; Einschrankungen
bzgl. der Bearbeitungs-
dauer eines Auftrags

beitung eingeplant sind

Weitere, ebenen- Gleichzeitig von mehreren | Priiffeldergruppen;
spezifische An- Priifern durchzufiihrende | Priiffelder
forderungen Tatigkeiten; Reisezeiten
Planungs- Alle Aufirdge mit allen | Alle (in Planungswoche) |Ein Auftrag mit allen (in
gegenstand Priifungsabschnitten; alle | eingeplanten Auftrage; Planungswoche) zu bear-
Priifer alle Priifer beitenden Priiffeldern;
dem Auftrag zugeordnete
Priifer
Planungs- Zuordnung von Pritffern | Bestimmung von Abfol- | Zuordnung von Prifern
problem zu Aufirdgen und Fest- | gen und Zeitraumen der | zu Priffeldern und Fest-
setzung der Bearbei- Aufiragsbearbeitungen je | setzung der Bearbei-
tungsdauern; Auftrags- | Pnifer tungsdauern; Priffelder-
terminierung terminierung
Planungsziel Maximierung von Minimierung von Kosten | Minimierung ungleich-
Teampriferenzen fur Einplanungen auBBer- | maBiger Priferauslastun-
halb der vereinbarten Ar- | gen
beitszeiten
Entscheidungs- | Unternehmensleitung Alle (betreffenden) Prifungsleiter
trager Prifungsleiter
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In der Literatur wird dieses Problem der Informationsinderung in der Regel im Zusammenhang
mit Produktionsplanungs- und Lagerhaltungsproblemen diskutiert.16 Zur Losung des Problems
sind dazu die Methoden der flexiblen und der revidierenden Planung entwickelt worden:17

Bei der flexiblen Planung!8 wird versucht, samtliche zukiinftigen Entscheidungen bereits in die
aktuelle Planung einzubeziehen. Dazu werden alle denkbar moglichen Umweltentwicklungen in
Form von Entscheidungsregeln mit bedingten Wahrscheinlichkeiten in der Planung be-
ricksichtigt. Dieses Verfahren, das fiir ein gegebenes Zielkriterium theoretisch zu "optimalen”
Ergebnissen fiihrt, scheitert in der Praxis aber an dem Aufwand, der mit der Beschaffung der
fiir die Angabe von Wahrscheinlichkeiten notigen Informationen verbunden ist, und an der

Menge von Informationen, die verarbeitet werden miissen.

Im Gegensatz zur flexiblen werden bei der revidierenden Planung Informationsinderungen
nicht a priori einkalkuliert, sondern erst dann in der Planung beriicksichtigt, wenn sie tatsach-
lich eintreten. Zunichst verfihrt man also so, als ob die zum Zeitpunkt der Planungsdurchfiih-
rung bekannten Daten unverdnderbar wiren und beginnt mit der Realisation des vorliegenden
Plans. Wenn dann spater aufgrund aktuellerer Informationen eine Anpassung des Plans erfor-
derlich wird, erfolgt diese mit den neuen Daten. Dadurch wird eine Planung auf Basis stindig

aktualisierter Daten ermoglicht.

In der Literatur wird das Konzept der revidierenden Planung fast ausschlieBlich in der

speziellen Auspragung der rollierenden Planung!® diskutiert bzw. implementiert.20

Bei der rollierenden Planung wird die Planung in der Regel periodisch wiederholt, so daf alle
bis zum Beginn der Bearbeitung in der gerade aktuellen Periode neu erhaltenen Informationen
beriicksichtigt werden. Nur die Entscheidungen fiir die niachste Periode werden verbindlich
getroffen, wiahrend alle anderen Perioden vorerst nur vorlaufig geplant werden. So wird bei
einem Planungszeitraum von T Perioden zunichst fiir die Perioden t = 1,..,T die Planung
durchgefiihrt. Fiir die Periode t = 1 ist der Plan bindend, wihrend die Planung fiir die Perioden
t =2, T lediglich den Zweck hat, die zeitlichen Interdependenzen?! zwischen den einzelnen
Perioden zu erfassen. Vor Beginn der zweiten Periode erfolgt erneut eine Planung, und zwar
fiir die Perioden t = 2,..,T+1, wobei jetzt die Periode t = 2 endgiiltig geplant wird. Jede Periode
wird also T-mal geplant, (T-1)-mal vorldufig und nur einmal verbindlich.22 Der Vorteil dieses
Konzepts liegt darin, daB die "Qualititsanforderungen" an die Daten um so geringer werden, je
weiter die betreffende Periode in der Zukuntt liegt. Auf diese Weise wird versucht, den Einflufl

von Schitzfehlern auf die Planung moglichst gering zu halten.?3

Wenn, wie im Fall der revidierenden Planung, in einem Planungssystem die nachtrigliche
Anderung von Plinen zugelassen wird, entsteht das Problem der "Nervositét" des Planungs-
systems24. Man versteht darunter die iibermaBige Sensibilitat und Reaktion des Systems auf
geringfiigige Anderungen der Planungsdaten23 Dies kann sich zum einen in starken
Anderungen des Plans auf der spezifischen Ebene, zum anderen in einer Fortpflanzung und
u. U. sogar einer Verstarkung von Anderungen auf den untergeordneten Ebenen dufern.
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Solche Anderungen sind allgemein und insbesondere auch in Dienstleistungsunternehmen wie
den Wirtschafispriifungsgesellschaften nicht nur aufgrund der verursachten Kosten uner-
wiinscht, sondern auch, weil sie nur schwer gegeniiber Mandanten und eigenen Angestellten zu
rechtfertigen sind. Daher muf3 ein Personaleinsatzplanungssystem neben der unabdingbaren
Flexibilitat auch ein notwendiges Maf} an Stabilitat der Planung aufweisen.

D. Entwicklung und Integration eines Konzepts zur Planrevidierung in den hier-
archischen Ansatz

Im vorliegenden Fall scheidet die Moglichkeit einer flexiblen Planung aus, da bereits im deter-
ministischen Modell die Problemkomplexitit so hoch ist, daB eine zusitzliche Berticksichtigung
von bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten bestimmter Ereignisse das Losen praxis-

relevanter Probleme nahezu unmaéglich machen wiirde.

Daher wird hier ein Konzept zur revidierenden Planung vorgeschlagen. Eine Planrevidierung
findet nur statt, wenn eine Anderung der Planungsdaten aufiritt. In diesem Fall werden die

verbleibenden Perioden bis zum Ende des Planungszeitraums neu geplant.

Zusitzlich soll das zu entwickelnde System die Moglichkeit bieten, im Wege der rollierenden
Planung den Planungszeitraum der taktischen Ebene gleitend zu verschieben. Dazu tberprift
das System, wenn fiir einen Zeitraum ein Plan erstellt werden soll, ob fiir einen Teil dieses Zeit-
raums bereits einmal eine Planung durchgefiihrt wurde. Ist dies der Fall, erhalt der Benutzer die
Moglichkeit, Teile des bisherigen Plans zu fixieren. Auf diese Weise kann z. B. zundchst eine
Planung fiir die Perioden t = 1,..,10 stattfinden. Wird dann nach finf Perioden eine Planung fur
die Perioden t = 6,..,15 angefordert, werden die Ergebnisse des urspriinglichen Planungslaufs
fur die Perioden t = 6,..,10 wahlweise ganz, teilweise oder nicht tbernommen.

Firr jede Informationsinderung ist zu unterscheiden, ob dadurch der planerische Freiheitsgrad
eingeschrinkt oder erweitert wird.2 Eine Einschriankung des planerischen Freiheitsgrades hat,
falls der vorliegende Plan nun nicht mehr zulissig ist, zwingend eine Planrevidierung zur Folge,
wahrend bei einer Erweiterung eine Neuplanung optional - zur Suche nach einer im Sinne des
jeweiligen Zielkriteriums "besseren" Losung - durchgefiihrt werden kann. Alle Informations-
dnderungen fiihren dazu, daf auf der taktischen und der taktisch-operativen Ebene Aufirige
und auf der operativen Ebene Priiffelder anders eingeplant werden miissen bzw. konnen.

Um die System-Nervositit in einem flir den Benutzer akzeptablen Rahmen zu halten, wird ein
abgestuftes Vorgehen ermoglicht. Dabei kann der Benutzer bestimmen, wie grof3 die Auswir-
kungen der Anderungen auf die Planung sein dirfen. So sollte, bevor nach einer Informations-
dnderung eine Neuplanung stattfindet, die Moglichkeit bestehen, vorherige Planungsergebnisse

zu fixieren.

Dazu kann in der Regel unterschieden werden, ob nur die von Datenanderungen betroffenen?’,
die betroffenen und zusitzlich die noch nicht begonnenen oder alle Auftrige bzw. Priiffelder
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auf der taktischen und der taktisch-operativen bzw. der operativen Ebene neu eingeplant wer-
den sollen.28 Werden z. B. nur die betroffenen Auftrage zur Neuplanung freigegeben, so wer-
den an der Einplanung der iibrigen Auftrige keinerlei Anderungen vorgenommen. Zur weiteren
Abstufung sind eine manuelle Neuplanung und eine Planrevidierung zur Optimierung nach dem
Zielkriterium der jeweiligen Ebene vorgesehen. Bei erzwungenen Planrevidierungen wird als
zusitzliche Alternative eine Strategie angeboten, die an dem bisherigen Plan - unter Vemach-
lassigung des Zielkriteriums der jeweiligen Ebene - moglichst wenig Anderungen vornimmt.2?

Ferner gilt, daB Planinderungen einer tibergeordneten Ebene, die zu einer Anderung von Para-
metern auf der unmittelbar untergeordneten Ebene fiihren, automatisch einen Lauf zur Plan-
revidierung auf der untergeordneten Ebene auslosen. Eine Anderung auf einer iibergeordneten
Ebene wird aus Griinden der Konsistenz erst dann iibernommen, wenn die daraus resultieren-
den, zwingenden Planrevidierungen auf der untergeordneten Ebene vollzogen sind.30 Fir alle
Arten von Anderungen ist auBerdem sicherzustellen, daB Einplanungen, die sich bereits in der

Realisation befinden, nicht mehr geindert werden diirfen.

Im folgenden werden fiir die drei Ebenen Revidierungskonzepte vorgestellt. Dazu wird zu-
nidchst ermittelt, welche Informationsinderungen auf der entsprechenden Ebene aufireten
konnen.3! AnschlieBend wird jeweils ein ebenenspezifisches allgemeines Revidierungsschema
eingefiihrt, ehe die Behandlung der einzelnen Informationsidnderungen im Detail erfolgt.

L. Taktische Planung

Informationsidnderungen auf der taktischen Ebene haben die hochste Anzahl an Plandnderun-
gen zur Folge, weil in der Regel auch Neuplanungen auf den Ebenen der taktisch-operativen

und der operativen Planung erforderlich werden.

1. Arten von Informationsidnderungen

Auf der Ebene der taktischen Planung konnen die in Tabelle 2 aufgefiihrten Informations-
anderungen unterschieden werden. Neben einer fortlaufenden Nummerierung und einer
Beschreibung der Art der Anderung ist ein Verweis auf die betreffende Modellannahme in
Abschnitt B.I.1. enthalten.

In den Fillen 5, 7 und 21 muf eine Planrevidierung stattfinden, in den Fillen 2, 4, 10, 11, 13,
16, 17 und 20 muB unter bestimmten, im folgenden noch naher spezifizierten Voraussetzungen
eine Planrevidierung erfolgen, wahrend in den verbleibenden Féllen 1, 3, 6, 8,9, 12, 14, 15, 18,
19, 22 und 23 eine Neuplanung optional durchgefiihrt werden kann. Bis auf Fall 132, der
zunichst nur Auswirkungen auf die taktische Planung hat, mufl fir die von Anderungen
betroffenen Perioden der taktischen Ebene im AnschluB eine Planrevidierung sowohl auf der
taktisch-operativen als auch auf der operativen Ebene flir die entsprechenden Zeitraume durch-
geflihrt werden.



Tab. 2: Informationsinderungen der taktischen Planungsebene

Nr. Art der Anderung Annahme in B.L 1.
1 Zusitzlicher Priifer b)
2 Priifer gestrichen b)
3 Zusatzliche Priiferzeit b)
4 Priiferzeit gestrichen b)
5 Zusitzlicher Auftrag c)
6 Aufirag gestrichen c)
7 Zusitzlicher Priifungsabschnitt c)
8 Prisfungsabschnitt gestrichen c)
9 Frithester Bearbeitungszeitpunkt frither <)
10 | Frithester Bearbeitungszeitpunkt spéter c)
11 Spitester Beendigungszeitpunkt frither c)
12 | Spétester Beendigungszeitpunkt spater c)
13 | Mindestabstand groBer c)
14 | Mindestabstand kleiner c)
15 | Maximalabstand groBer )]
16 | Maximalabstand kleiner )
17 | Zuséatzliches Bearbeitungsverbot d)
18 | Bearbeitungsverbot gestrichen d)
19 | Zusitzliches Team e)

20 | Team gestrichen €)
21 | Mehr Zeit fiir Aufirag e)
22 | Weniger Zeit fir Aufirag e)
23 | Anderung der Teampréferenz €)

10
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2. Allgemeine Vorgehensweise

Unter der Voraussetzung, daf3 eine Neuplanung nicht zwingend erforderlich ist, muB8 darauf
geachtet werden, daB3 eine Neuplanung einzelner Auftrige nur erfolgt, wenn dadurch der
Gesamtplan nicht verschlechtert wird.

Dem Benutzer wird vor dem Beginn der Neuplanung ein Menii angeboten, in dem er den Grad
der Veranderung des Planes bestimmen kann. Dazu werden folgende Optionen angeboten:

a) Keine Neuplanung

b) Betroffene Aufirige mit moglichst wenigen Anderungen neu planen

c) Betroffene Aufirdge nach Zielkriterium neu planen

d) Betroffene Auftrige und nicht begonnene Aufirige mit moglichst wenigen Anderungen neu
planen

e) Betroffene Auftrige und nicht begonnene Aufirige nach Zielkriterium neu planen

f) Betroffene, nicht begonnene und begonnene Auftrige mit moglichst wenigen Anderungen
neu planen

g) Betroffene, nicht begonnene und begonnene Auftriage nach Zielkriterium neu planen

h) Manuelle Neuplanung
Im folgenden sind die den Meniipunkten entsprechenden Strategien beschrieben:

ad a) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung nicht

zwingend erfordern.

ad b) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, die betroffenen Auftrige mit moglichst wenigen Ande-

rungen auf der Ebene der taktischen Planung neu zu planen.

ad ¢) Dieser Meniipunkt wird immer angeboten. Es wird versucht, die betroffenen Auftrage
unter Beriicksichtigung des Zielkriteriums auf der Ebene der taktischen Planung neu zu

planen.

ad d) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, die betroffenen und die noch nicht begonnenen Aufirige mit
moglichst wenigen Anderungen auf der Ebene der taktischen Planung neu zu planen. Bei
dieser Strategie kann man in Erweiterung zu b) - zusitzlich zu den betroffenen Aufira-
gen - die noch nicht begonnenen Auftrige freigeben. Dazu werden dem Benutzer in

einem Untermenii folgende Vorgehensweisen angeboten:

- Man gibt die noch nicht begonnenen Auftrige zeitlich frei, so daB diese neu geplant
werden konnen.

- Man gibt die Teams der noch nicht begonnenen Auftrige frei, so daB fiir diese Auftrige

ein neues Team ausgewdhlt werden kann.
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- Die beiden ersten Vorgehensweisen werden kombiniert, d. h. die noch nicht begon-

nenen Auftrige sind wieder voéllig frei planbar.

ad e) Diese Strategie entspricht der unter d) beschriebenen, wobei jedoch grundsatzlich die
Einplanung eines anderen Teams in Erwédgung gezogen wird. Dieses Meni wird immer

angeboten; die Planung orientiert sich am Zielkriterium.

ad f) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, die Aufirige mit moglichst wenigen Anderungen auf der

Ebene der taktischen Planung neu zu planen.

Bei dieser Strategie werden - zusdtzlich zur Freigabe der betroffenen und der nicht
begonnenen Aufirige - bei den bereits begonnenen Auftrigen Anderungen erlaubt.
Zunichst probiert das System, die Einplanung der Teammitglieder zeitlich zu verschie-
ben, die bisher noch nicht eingesetzt wurden. Bringt dies keinen Erfolg, versucht das
System als nichstes, bei den bereits begonnenen Auftrigen Teammitglieder, die bisher
nicht zum Einsatz kamen, zu ersetzen. Als letzte Moglichkeit bietet das System eine
Verinderung der Bearbeitungszeiten der Priifer fur die zukiinfligen Perioden an. Eine
veranderte Einplanung wird also dadurch erreicht, daBB ein Team eingeplant wird, das bis
zum Zeitpunkt der Anderung mit dem bisherigen Team identisch ist, sich ab diesen Zeit-

punkt aber in der Besetzung oder den Bearbeitungszeiten unterscheidet.

ad g) Diese Strategie entspricht der unter f) beschriebenen, wobei jedoch grundsatzlich die
Einplanung eines anderen Teams in Erwdgung gezogen wird. Dieses Meni wird immer
angeboten; die Planung orientiert sich am Zielkriterium.

ad h) Hier erhilt der Benutzer die Moglichkeit, den Plan manuell zu bearbeiten.

3. Vorgehensweise im Detail

Die Fille 3, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 15, 18, 19 und 23 kénnen ohne Modifikationen nach dem in
D.1.2. beschriecbenen Schema abgehandelt werden. Fiir die ubrigen Fille ergeben sich die
nachfolgend diskutierten Besonderheiten.

Fall 1: Der neue Priifer kann dazu genutzt werden, manuell zusitzliche Teams zu generieren.
Die sich durch zusitzliche Teams ergebenden Moglichkeiten sind unter Fall 19

beriicksichtigt.

Fall 2: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, da der gestrichene Prifer
zu mindestens einer Auftragsbearbeitung eingeplant ist. Falls der Auftrag noch nicht in
Bearbeitung ist, muBl manuell ein neues Team mit einem Ersatz fiir den gestrichenen
Priifer gebildet werden. Ist dagegen schon mit der Bearbeitung des Aufirags begonnen
worden, muf} ebenfalls manuell ein Ersatz fiir den gestrichenen Priifer zusitzlich in
das Team aufgenommen werden.
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Fall 4:

Fall 10:

Fall 11:

Fall 13:

Fall 16:

Fall 17:

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB3 der Priifer wihrend der
Zeit, zu der er nunmehr nicht mehr zur Verfligung steht, zu einer Auftragsbearbeitung

eingeplant ist. Dann sind zwei Moglichkeiten zu unterscheiden:

a) Der Priifer fillt nur kurzzeitig aus, so daf3 dieser Ausfall von den anderen Team-
mitgliedern (evtl. durch Uberstunden) ausgeglichen werden kann. Dazu muB
manuell festgelegt werden, wieviele Stunden jedes andere Teammitglied in den
verbleibenden Perioden zusitzlich am Auftrag arbeiten soll. -

b) Der Priifer fillt lingere Zeit aus, so daB3 ein Ersatz fur ihn in das Team aufge-
nommen werden muB. In diesem Fall ergeben sich dieselben Moglichkeiten der
Neuplanung wie bei Fall 2.

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daf} aufgrund des alten
Planes die Bearbeitung des Aufirags vor dem neuen frithesten Bearbeitungszeitpunkt

geplant ist. In diesem Fall gibt es vier Moglichkeiten:
a) Das Team und die Bearbeitungsdauern bleiben unverandert.

b) Die Bearbeitungsdauern der Priifer in den einzelnen Perioden werden erhoht. Dazu
wird manuell eingegeben, wieviele Stunden die Priifer in den einzelnen Perioden

mehr arbeiten sollen.

c) Es werden zusitzliche Priifer in das Team aufgenommen. Dazu wird manuell
eingegeben, welche Priifer zusitzlich in das Team aufgenommen werden und
wieviele Stunden diese in den einzelnen Perioden an dem Auftrag arbeiten sollen.

d) Die Moglichkeiten b) und ¢) werden kombiniert.

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB3 aufgrund des alten
Planes das Ende der Bearbeitung nach dem neuen spitesten Beendigungszeitpunkt
geplant ist. In diesem Fall ergeben sich dieselben Moglichkeiten der Neuplanung wie
bei Fall 10.

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB3 aufgrund des alten
Planes der neue Mindestabstand noch nicht eingehalten wird. In diesem Fall ergeben
sich dieselben Moglichkeiten der Neuplanung wie bei Fall 10.

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB aufgrund des alten
Planes der neue Maximalabstand noch nicht eingehalten wird. In diesem Fall ergeben
sich dieselben Moglichkeiten der Neuplanung wie bei Fall 10.

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB3 der betreffende Aufirag
in der Periode zur Bearbeitung eingeplant ist und durch das zusétzliche Bearbeitungs-
verbot nicht mehr geniigend Zeit zur Bearbeitung verbleibt. In diesem Fall wird manu-
ell eingegeben, wieviele Stunden jedes Teammitglied in den verbleibenden Perioden
zusétzlich am Auftrag arbeiten soll.



Fall 20:

Fall 21:

Fall 22:

14

Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, dal3 das gestrichene Team

zur Aufiragsbearbeitung eingeplant ist.

Um mehr Zeit fir die Bearbeitung eines Aufirags zu gewinnen, gibt es verschiedene

Moglichkeiten:

a) Die Priifer des Teams machen Uberstunden. Diese Alternative ist zu bevorzugen,
wenn nur geringfligig mehr Zeit gebraucht wird als geplant. Dazu wird fiir die noch
zu bearbeitenden Perioden manuell eingegeben, wieviel die einzelnen Priifer

zusatzlich arbeiten sollen.

b) Fur den Aufirag wird die Bearbeitungsdauer in Perioden verldngert. Dazu wird fuir
den Auftrag manuell eingegeben, wieviele Perioden linger gearbeitet werden soll.
Dabei muB} dberprift werden, ob bis zum spitesten Beendigungszeitpunkt noch
eine ausreichende Anzahl Perioden zur Verfligung steht. Dann wird fiir die einzel-
nen Prifer manuell eingegeben, wieviele Stunden sie in den zusétzlichen Perioden

an dem Auftrag arbeiten sollen.

¢) Fur den Auftrag werden zusitzliche Prifer bereitgestellt. Dazu wird manuell einge-
geben, welche Priifer neu in das Team aufgenommen werden und wieviele Stunden
sie an dem Auftrag in den verbleibenden Perioden arbeiten sollen.

d) Zusatzlich ist eine beliebige Kombination der Varianten a), b) und c) moglich.

Wenn weniger Zeit fiir die Bearbeitung eines Auftrags bendtigt wird, kann man auf

verschiedene Weise reagieren:

a) Die Priifer des Teams arbeiten weniger Stunden an dem Auftrag bzw. einzelne
Prifer werden vollig von dem Auftrag abgezogen. Dazu wird fur die noch zu
bearbeitenden Perioden manuell eingegeben, wieviel die einzelnen Priifer weniger

arbeiten sollen.

b) Fir den Aufirag wird die Bearbeitungsdauer in Perioden verkiirzt. Dazu wird fuir
den Auftrag manuell eingegeben, wieviele Perioden weniger gearbeitet werden
sollen. Dabei muf3 tiberpriift werden, ob Gberhaupt noch soviele Perioden zur Bear-

beitung anstehen.

¢) Zusitzlich ist eine Kombination der beiden oben genannten Varianten méglich.

II. Taktisch-operative Planung

Planrevidierungen auf dieser Ebene konnen entweder durch Neuplanungen auf der taktischen

Ebene oder durch Informationsdnderungen fur die auf dieser Ebene neu beriicksichtigten

Parameter ausgelost werden.
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1. Arten von Informationsanderungen

Auf der Ebene der taktisch-operativen Planung kénnen die in Tabelle 3 aufgefiihrten Informa-
tionsanderungen unterschieden werden. Neben einer fortlaufenden Nummerierung und einer
Beschreibung der Art der Anderung ist erneut ein Verweis auf die betreffende Modellannahme
in Abschnitt B.1.2. enthalten.

Tab. 3: Informationséanderungen der taktisch-operativen Planungsebene

Nr. Art der Anderung Annahme in B.1.2.
1 Zusétzliche Priferzeit b)
2 Priiferzeit gestrichen b)
3 Zusitzlicher Auftrag c)
4 Auftrag gestrichen C)
5 Zusitzliches Bearbeitungsverbot c)
6 Bearbeitungsverbot gestrichen )
7 Mehr Zeit fiir Auftrag d)
8 Weniger Zeit fiir Auftrag d)
9 Zusitzliche zeitgleiche Bearbeitung d)
10 | Zeitgleiche Bearbeitung gestrichen d)
11 | Reisezeit linger f)
12 | Reisezeit kiirzer ' f)
13 | Anderung der Kosten fiir Einplanungen g)

auf3erhalb der vereinbarten Arbeitszeiten

Die Fille 3, 4, 7 und 8 konnen allein aus Planrevidierungen auf der taktischen Ebene, die Fille
1, 2, 5 und 6 aus Planrevidierungen auf der taktischen Ebene oder aus nur die taktisch-
operative Ebene betreffenden Aktualisierungen resultieren, wihrend die Fille 9, 10, 11, 12 und
13 ausschlieBlich bei auf die taktisch-operative Ebene beschriankten Informationsinderungen

auftreten.
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In den Fillen 3 und 7 muf} eine Planungrevidierung stattfinden, in den Féllen 2, 5, 9 und 11
muf} unter bestimmten, im folgenden noch niher spezifizierten Voraussetzungen eine Planre-
vidierung erfolgen, wihrend in den verbleibenden Fillen 1, 4, 6, 8, 10, 12 und 13 eine Neu-
planung optional durchgefiihrt werden kann. In allen Fallen muf3 bei einer Planrevidierung im
AnschluB3 eine Neuplanung auf der operativen Ebene fir die von Anderungen betroffenen

Aufirdge durchgefithrt werden.

2. Allgemeine Vorgehensweise

Eine Planrevidierung wird dann notwendig, wenn bereits ein Plan vorliegt. Das bedeutet, daf3
das Problem der revidierenden Planung fiir Planungszeitraume, die noch weit in der Zukunft
liegen, Ublicherweise nicht auftritt, da hier noch kein Plan erstellt wurde.

Dem Benutzer wird vor dem Beginn der Neuplanung ein Menii angeboten, in dem er den Grad
der Veranderung des Planes bestimmen kann. Dazu werden folgende Optionen angeboten:

a) Keine Neuplanung

b) Betroffene Aufirige mit moglichst wenigen Anderungen neu planen
c) Betroffene Auftrige nach Zielkriterium neu planen

d) Alle Aufirdge mit méglichst wenigen Anderungen neu planen

e) Alle Aufirage nach Zielkriterium neu planen

f) Manuelle Neuplanung

Im folgenden sind die den Meniipunkten entsprechenden Strategien beschrieben:

ad a) Dieser Mentipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung nicht
zwingend erfordern.
ad b) Dieser Mentpunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend

erfordern. Es wird versucht, die betroffenen Auftrige mit moglichst wenigen Ande-
rungen auf der Ebene der taktisch-operativen Planung neu zu planen.

ad ¢) Dieser Meniipunkt wird immer angeboten. Es wird versucht, die betroffenen Auftrige
unter Beriicksichtigung des Zielkriteriums auf der Ebene der taktisch-operativen Planung
neu zu planen.

ad d) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, alle Auftrige mit moglichst wenigen Anderungen auf der
Ebene der taktisch-operativen Planung neu zu planen.

ad e) Dieser Meniipunkt wird immer angeboten. Es wird versucht, alle Auftrage unter Beriick-
sichtigung des Zielkriteriums auf der Ebene der taktisch-operativen Planung neu zu

planen.

ad f) Hier erhilt der Benutzer die Moglichkeit, den Plan manuell zu bearbeiten.
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3. Vorgehensweise im Detail

Die Fille 1, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 12 und 13 konnen ohne Modifikationen nach dem in D.I1.2.
beschriebenen Schema abgehandelt werden. Fiir die tibrigen Fille ergeben sich die nachfolgend
diskutierten Besonderheiten.

Fall 2: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daf3 der Prifer wahrend der
Zeit, zu der er nunmehr nicht mehr zur Verfligung steht, zur Auftragsbearbeitung ein-

geplant ist.

Fall 5: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daf3 das neue Bearbeitungs-
verbot in der alten Planung nicht ohnehin schon beriicksichtigt wird.

Fall 9: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, da3 die zusatzliche zeit-
gleiche Bearbeitung in der alten Planung nicht ohnehin schon enthalten ist.

Fall 11: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB die ldngere Reisezeit in
der alten Planung nicht ohnehin schon beriicksichtigt wird.

II1. Operative Planung

Planrevidierungen auf dieser Ebene konnen entweder durch Neuplanungen auf der taktisch-
operativen Ebene oder durch Informationsanderungen fir die auf dieser Ebene neu

beriicksichtigten Parameter ausgeldst werden.

1. Arten von Informationsdnderungen

Auf der Ebene der operativen Planung kénnen die in Tabelle 4 aufgefihrten Informations-
dnderungen unterschieden werden. Neben einer fortlaufenden Nummerierung und einer Be-
schreibung der Art der Anderung ist wiederum ein Verweis auf die betreffende Modellannahme
in Abschnitt B.1.3. enthalten.

Die Fille 1 und 2 konnen nur aus Planrevidierungen auf der taktisch-operativen Ebene resul-
tieren, wihrend die iibrigen Falle ausschlieBlich bei auf die operative Ebene beschrankten Infor-

mationsidnderungen auftreten.

In den Fillen 2, 3, 5 und 9 muB eine Planungrevidierung stattfinden, in den Féllen 7, 11 und 13
muf unter bestimmten, im folgenden noch néher spezifizierten Voraussetzungen eine Planre-
vidierung erfolgen, wihrend in den verbleibenden Fillen 1, 4, 6, 8, 10 und 12 eine Neuplanung
optional durchgefithrt werden kann.

2. Allgemeine Vorgehensweise

Eine Planrevidierung wird wiederum dann notwendig, wenn bereits ein Plan vorliegt. Bei der
Neuplanung ist zu beachten, daf3 Prifer, die die Bearbeitung einer Priiffeldergruppe begonnen
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Tab. 4: Informationsinderungen der operativen Planungsebene

Nr. Art der Anderung Annahme in B.1.3.
1 Mehr Zeit fur Aufirag b)
2 | Weniger Zeit fiir Aufirag b)
3 Zusitzliche Priiffeldergruppe c)
4 Pruffeldergruppe gestrichen )
5 | Zusétzliches Priiffeld c)
6 Priffeld gestrichen C)
7 Zusatzliche Reihenfolgebeziehung c)
8 Reihenfolgebeziehung gestrichen c)
9 Bearbeitungsdauer fur Pruffeld groBer e)
10 | Bearbeitungsdauer fiir Priiffeld kleiner e)
11 | Zuséatzliches Zuordnungsverbot e)
12 | Zuordnungsverbot gestrichen e)
13 | Zusétzliche Vorwegzuordnung e)
14 | Vorwegzuordnung gestrichen e)

haben, diese nach Moglichkeit auch zu Ende fithren sollen. Dem Benutzer wird vor dem
Beginn der Neuplanung ein Meni angeboten, in dem er den Grad der Verdnderung des Planes

bestimmen kann. Dazu werden folgende Optionen angeboten:

a) Keine Neuplanung

b) Betroffene Priiffelder mit moglichst wenigen Anderungen neu planen

c¢) Betroffene Priiffelder nach Zielkriterium neu planen

d) Betroffene Priiffelder und nicht begonnene Priiffelder mit moglichst wenigen Anderungen
neu planen

e) Betroffene Priiffelder und nicht begonnene Priiffelder nach Zielkriterium neu planen

f) Betroffene, nicht begonnene und begonnene Priiffelder mit moglichst wenigen Anderungen
neu planen

g) Betroffene, nicht begonnene und begonnene Priiffelder nach Zielkriterium neu planen
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h) Manuelle Neuplanung

Im folgenden sind die den Meniipunkten entsprechenden Strategien beschrieben:

ad a)

Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung nicht

zwingend erfordern.

ad b) Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend

erfordern. Es wird versucht, die betroffenen Priiffelder mit moglichst wenigen Ande-

rungen auf der Ebene der operativen Planung neu zu planen.

ad c) Dieser Meniipunkt wird immer angeboten. Es wird versucht, die betroffenen Priffelder

ad d)

unter Berticksichtigung des Zielkriteriums auf der Ebene der operativen Planung neu zu

planen.

Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, die betroffenen und die noch nicht begonnenen Priiffelder
mit moglichst wenigen Anderungen auf der Ebene der operativen Planung neu zu planen.
Bei dieser Strategie kann man in Erweiterung zu b) - zusitzlich zu den betroffenen
Priiffeldern - die noch nicht begonnenen Priffelder freigeben. Dazu werden dem Benut-

zer in einem Untermeni folgende Vorgehensweisen angeboten:

- Man gibt die noch nicht begonnenen Priffelder zeitlich frei, so daf3 diese neu geplant

werden konnen.

- Man gibt die Priifer der noch nicht begonnenen Priiffelder frei, so daB diese Priiffelder

anderen Priifern zugeordnet werden konnen.

- Die beiden ersten Vorgehensweisen werden kombiniert, d. h. die noch nicht begon-

nenen Priiffelder sind wieder vollig frei planbar.

ad e) Diese Strategie entspricht der unter d) beschriebenen. Jedoch wird dieses Menii immer

ad f)

angeboten, die Planung orientiert sich am Zielkriterium.

Dieser Meniipunkt wird nur bei Anderungen angeboten, die eine Neuplanung zwingend
erfordern. Es wird versucht, die Priffelder mit moglichst wenigen Anderungen auf der

Ebene der operativen Planung neu zu planen.

Bei dieser Strategie werden - zusétzlich zur Freigabe bei den betroffenen Priiffeldern und
den nicht begonnenen Priiffeldern - bei den bereits begonnenen Priiffeldern Anderungen
erlaubt. Diese Moglichkeit sollte nur gewidhlt werden, wenn der Prifer, der die
Bearbeitung eines Priiffelds begonnen hat, nicht mehr zur Verfiigung steht, um die

Bearbeitung zu beenden.

ad g) Diese Strategie entspricht der unter f) beschriebenen. Jedoch wird dieses Menii immer

angeboten; die Planung orientiert sich am Zielkriterium.

ad h) Hier erhilt der Benutzer die Moglichkeit, den Plan manuell zu bearbeiten.
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3. Vorgehensweise im Detail

DieFille 1, 2, 3, 4, 5,6, 8,9, 10, 12 und 14 kénnen ohne Modifikationen nach dem in D.IL.3.
beschriebenen Schema abgehandelt werden. Fir die tibrigen Fille ergeben sich die nachfolgend
diskutierten Besonderheiten.

Fall 7: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daB die zusitzliche
Reihenfolgebeziehung in der alten Planung nicht ohnehin schon beriicksichtigt wird.

Fall 11: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, daf3 das zusitzliche
Zuordnungsverbot in der alten Planung nicht ohnehin schon enthalten ist.

Fall 13: Eine Neuplanung ist unter der Voraussetzung notwendig, dal die zusitzliche
Vorwegzuordnung nicht ohnehin schon berticksichtigt wird.

E. Ergebnisse und Perspektiven

Die Entwicklung von fur den praktischen Einsatz geeigneten Planungsinstrumenten umfaf3t
nicht ausschlieSlich die aus Anwendersicht erforderliche Abbildung des Problems und die
Bereitstellung leistungsfahiger Losungsmethoden. Zusiatzlich ist zu beriicksichtigen, wie neu
nach einem Planungslauf hinzugekommene Informationen bertiicksichtigt werden miissen.
Dabei ergeben sich im wesentlichen die beiden folgenden Problembereiche: Zum einen ist die
Zahl der Anderungen auf ein fiir den Benutzer akzeptables MaB zu beschridnken, zum anderen
muf} - insbesondere bei hierarchischen Ansitzen - die Konsistenz auf allen Modellebenen
garantiert werden. Fur den vorliegenden Problembereich der Personaleinsatzplanung in Wirt-

schaftspriffungsgesellschaften wird folgendes Konzept vorgeschlagen:
- Fur alle Modellebenen sind die moglichen Informationsdnderungen klassifiziert.

- Fur jede der betroffenen Modellebenen kann der Benutzer eine abgestufte Vorgehensweise
wihlen, die es gestattet, die Ergebnisse des urspriinglichen Planungslaufs wahlweise ganz,

teilweise oder nicht zu iibernehmen.

- Der Benutzer kann entweder eine auf moglichst wenige Anderungen gegeniiber dem
bisherigen Plan ausgerichtete oder eine am Zielkriterium orientierte Planrevidierung anstoflen.

- Informationsidnderungen werden nur dann ins System aufgenommen, wenn auf allen Ebenen
die erforderlichen Modifikationen vorgenommen werden.

Offensichtlich sind diese Uberlegungen dariiber hinaus allgemein genug, um auch bei anderen
Problembereichen mit hierarchischer Struktur Anwendung finden zu kénnen

Ausgehend von diesem Konzept zeichnen sich bis zur Fertigstellung eines entsprechenden
Systems zur Personaleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften die folgenden
weiteren Schritte ab: Zunéchst ist ein Pflichtenheft33 zu erstellen, das die Anforderungen an
das System préazise spezifiziert. Nach der Programmierung einer benutzerfreundlichen Ober-
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flache ist das System zur Beurteilung seiner Leistungsfahigkeit dann einem Praxistest zu
unterziehen, der als erfolgreich anzusehen ist, wenn das vorliegende Planungstool maf3geblich
zur Reduzierung des Planungsaufwandes und einer Verbesserung des Personaleinsatzes
beitragen kann. AbschlieBend sind ggf. durch den Praxistest als sinnvoll erachtete Modifika-
tionen umzusetzen und auf ihre Wirksamkeit hin zu tiberpriifen.

Anmerkungen

Vgl. v. Wysocki (1988, S. 145).

Vgl. Leffson (1988, S. 153 fT.).

Vgl. Drexl (19892, S. 294).

Zu den Moglichkeiten einer effizienten Priffungsdurchfiihrung siehe z. B. Drexl / Salewski (1991).

Salewski / Drexl (1993).

Zur formalen Modelldarstellung und zur Diskussion effizienter Lésungsmethoden siehe Salewski /

Schirmer / Drexl (1993). Weitere Beispiele zu der Anwendung verwandter Verfahren auf dhnliche Problem-

stellungen finden sich z. B. in Alvarez-Valdés / Tamarit (1989). Davis / Patterson (1975), Drexl (1989b),

Drexl (1990), Drex! (1991). Kurtulus / Davis (1982), Kurtulus / Narula (1985) und Russell (1986).

7 In der hier verwendeten Terminologie liegen bereits dann zwei verschiedene Priiferteams vor, wenn sich
diese in ihrer Zusammensetzung in mindestens einem Priifer unterscheiden.

8 Zu den grundsatzlichen Moglichkeiten der Priferenzfestlegung siche z. B. Teufel (1992). Denkbar ist an
dieser Stelle u. a. auch, daB die Priferenzen proportional zu den fiir eine Bearbeitungsalternative anfallen-
den Kosten gewidhit werden.

9 Zur formalen Modelldarstellung und zur Diskussion effizienter Losungsmethoden siche Salewski / Bartsch /
Pesch (1993).

10 Dje Zahl - nicht aber die jeweilige Lage - der (Halb-)Schichten. in denen ein Priifer nicht verfigbar ist, wird
durch die entsprechende Kapazititsverfiigbarkeit des taktischen Bereichs determiniert.

11 Die Zahl - nicht aber die jeweilige Lage - der (Halb-)Schichten, in denen ein Auftrag nicht bearbeitet
werden kann, korrespondiert zu ggf. in der taktischen Planung beriicksichtigten Einschrinkungen fiir den
betreffenden Auftrag in der entsprechenden Woche.

12 per Umfang liegt als Ergebnis der taktischen Planung vor.

13 Zur formalen Modelldarstellung und zur Diskussion effizienter Losungsmethoden siehe Salewski /
Béttcher / Drexl (1993).

14 Zur hierarchischen (Produktions-)Planung siche z. B. Kistner/ Steven (1991), Stadtler (1988) sowie
Switalski (1989).

15 Vgl. dazu auch Tempelmeier (1992, S. 332 ff)).

16 Vgl. z. B. Tempelmeier (1992, S. 346 ff.), Kistner / Steven (1993. S. 18 ff.) und SchneeweiB (1992. S. 92
ff). Ein Beitrag im Zusammenhang mit der Personaleinsatzplanung in Wirtschaftspriifungsgesellschaften
findet sich in Drexl (1990, S. 207 f.).

17 Die Darstellung der flexiblen Planung erfolgt in Anlehnung an Switalski (1989. S. 89). Die Ausfithrungen
zur revidierenden Planung folgen der Darsteltung von DrexI (1990. S. 207).

18 Zur flexiblen Planung s. a. Hax / Laux (1972), Inderfurth (1982, S. 37 ff.), Kruschwitz (1993, S. 285 ff),
TroBmann (1990, S. 441 ).

19 Zur rollierenden Planung s. a. Baker (1977). Baker / Peterson (1979). Campbell (1992).

20 Ein Ausnahme bildet z. B. Giinther (1985, S. 140 ff). Sieche auch DrexI (1990, S. 207 £), dort allerdings
ohne Hinweise zur praktischen Umsetzung.

21 Eipe Planung fiir die Perioden t = 2,....T ist notwendig zur Feststellung, ob unter den gegebenen Primissen
iiberhaupt ein zuldssiger Pan vorliegt.

22 ygl. Switalski (1989, S. 88).

23 ygl. Kistner / Steven (1993. S. 312).

24 zur System-Nervositit s. a. Blackburn/ Kropp / Millen (1986). Carlson / Jucker / Kropp (1979), Mather
(1977). Minifie / Davis (1986). Sridharan / Berry / Udayabhanu (1988), Wu / Storer / Chang (1993).

25 vgl. Minifie / Davis (1986, S. 111 ff)).

26 n der hier verwendeten Terminologie liegt eine Einschrankung (Erweiterung) des planerischen Freiheits-

grades vor. wenn sich bei sonst identischen Parameterinstanziierungen durch die Informationsinderung die

Zahl der zuldssigen Losungen vermindert (erhoht).
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27 Als "betroffen” gelten im folgenden Aufirdige, die entweder unmittelbar z. B. durch die Verschiebung des
frithesten Bearbeitungszeitpunkts oder mittelbar z. B. durch die Freigabe eines Priifers bei einem anderen
Auftrag, der auch fiir die Bearbeitung des "betroffenen” Auftrags eingeplant ist, Informationsinderungen
unterliegen. Fir Priiffelder gilt die Definition analog.

8 Die Fallunterscheidung fiir noch nicht begonnene Auftrige bzw. Priiffelder ist auf der taktischen Ebene

durch die Teambildung bzw. auf der operativen Ebene durch die Forderung, daB eine Priiffeldergruppe
durch einen Priifer bearbeitet werden soll, motiviert. Fiir die taktisch-operative Ebene ist eine Fallunter-
scheldung nicht praktikabel.
9 Dies bedeutet, dab bei einer Planinderung keine Optimierung gemaB dem Zielkriterium mehr stattfindet,
sondern dab aus den generierten zulissigen Plinen derjenige gewidhlt wird, der gegeniiber dem bisherigen
Plan die wenigsten Abweichungen enthilt. Die Anzahl der Abweichungen kann fiir alle Ebenen dadurch er-
mittelt werden, dab fiir alle Priifer festgehalten wird, in wievielen Perioden ihre bisherigen Einplanungen
verdndert werden.

30 Bei einer Informationsinderung auf der taktischen Ebene konnen vor der Ubernahme demzufolge u. U.
mehrere Planrevidierungen auf der taktisch-opeartiven Ebene und dadurch bedingt Planrevidierungen auf
der operativen Ebene erforderlich sein.

! Die Lange des Planungszeitraums ist auf allen drei Ebenen der einzige Parameter, der keinen Informations-
dnderungen unterliegen kann.

32 zur Begriindung siche D.1.3.

33 Ein entsprechendes Pflichtenheft wird in Nissen (1993) vorgestellt.
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Zusammenfassung

Am Beispiel eines neuen, auf einer empirischen Erhebung basierenden Ansatzes zur Personal-
einsatzplanung in Wirtschafispriifungsgesellschaften wird die Bedeutung der Integration revi-
dierender Planungskonzepte in Ansitze mit hierarchischer Struktur aufgezeigt. Neu nach einem
Planungslauf hinzugekommene Informationen miissen zum einen derart in das System aufge-
nommen werden, da Planinderungen auf ein fiir den Benutzer akzeptables Maf3 beschrankt
bleiben. Zum anderen muB - insbesondere bei hierarchischen Ansitzen - die Konsistenz auf

allen Modellebenen gewihrleistet sein.

Summary

With respect to a new approach to audit-staff’ scheduling the importance of concepts for re-
scheduling in frameworks with hierarchical structure is discussed. It is proposed how to handle
new informations which are received after preparing a schedule. First, the number of changes
in the current schedule has to be limited to a ratio acceptable for the user; second, consistency
within all levels of the hierarchical framework has to be guaranteed.



