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Erklarung

Alle nachstehenden Informationen, soweit nicht anders vermerkt, entstammen Kapitel 12 und Teilen
des Anhangs der aktuell an der Universitat Leipzig eingereichten Dissertation von J. Hildebrandt:
»Monitoring the sustainability of added-value networks within bioeconomy regions - Establishing a
MCDA aggregation procedure (“SUMINISTRO”) and applying it to the practical case of the Leading-
Edge Cluster BioEconomy -“. Es wird im Folgenden darauf verzichtet Einzelverweise auf diese Arbeit
vorzunehmen.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Projekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) unter dem Forderkennzeichen 031A078A gefordert. Die Verantwortung fur
den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei den Autoren.

Anmerkung: Die verwendete Sprachform verzichtet im Sinne einer guten Lesbarkeit, grammatikalisch
wie orthografischen Korrektheit auf genderdiskriminierungsfreie Sprachformen. Es sei aber an dieser
Stelle ausdricklich darauf hingewiesen, dass bei nicht genderspezifischen Formen und Kontexten
generell alle Menschen unabhangig ihrer individuellen Identifikation oder sozialen Zuschreibung
gemeint sind.



1 HINTERGRUND UND ZIELSTELLUNGEN

Die wissenschaftliche Begleitforschung (NACHBaR) hatte die Entwicklung und Implementierung von
nachhaltigen wettbewerbsstrategischen Handlungskonzepten und Steuerungsinstrumenten fir den
Spitzencluster BioEconomy e.V. in Mitteldeutschland zum Ziel. Das Vorhaben konnte Instrumente
und Dienstleistungen zur Optimierung von Prozessen, Produkten und Kooperationen innerhalb des
Spitzenclusters und dessen Umfeldgestaltung entwickeln, sodass die Wertschdpfungsketten der
verschiedenen Branchen zielgerichtet miteinander verbunden, ineinander integriert, nachhaltig
entwickelt, optimiert und gemeinsam profiliert werden konnten. Hierfir wurden auch die
Arbeitsschritte fiir die Erstellung eines Nachhaltigkeitsmonitorings beschrieben, welche insbesondere
in der Publikation Hildebrandt et al. (2017) zu finden sind. AuBerdem sind in einem dem BMBF
vorgelegten Bericht (3/2018) in den Kapiteln 11.1.1.2.2 sowie 11.1.1.3 detailliert die Zusammenhange
dargestellt, wesentliche Forschungsergebnisse zusammengefasst, als auch alle weiteren Publikationen
der Begleitforschung aufgefuhrt (siehe Thran et al.,, 2018). Auf Grundlage des
Nachhaltigkeitsmonitorings wurden Einflussfaktoren identifiziert, die fir das nachhaltige Handeln von
Cluster-Akteuren relevant sind. Auf diesen Einflussfaktoren aufbauend wurden Empfehlungen zur
Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen flir biobasiertes Wirtschaften in Deutschland entwickelt.

Das vorliegende Handbuch beschreibt in Kurzfassung das Tool zum Nachhaltigkeitsmonitoring,
welches das entwickelte Monitoring-Konzept, die Bewertungsmethode und schlieBlich auch die
Anwendung gesammelter Daten im webbasierten Tool verkn(pft.

Im Anschluss an einen kurzen inhaltlichen Abriss zu einem Nachhaltigkeitsmonitoring allgemein,
wird zundchst die Software der webbasierten Plattform der Firma D-Sight beschrieben (Kapitel 2). Im
folgenden Kapitel 3 werden dann das Konzept sowie die Schritte zum Aufbau und zu den Grundlagen
der Nutzung eines Nachhaltigkeitsmonitoring-Tools auf Basis von D-Sight® beschrieben. In Kapitel 4
folgt der Schritt der Priorisierungsaufgabe und die Darstellung der Daten zur Auswertung in Kapitel 5.

1.1 Nachhaltigkeitsmonitoring

Ein Nachhaltigkeitsmonitoring hat zum Ziel wesentliche Nachhaltigkeitsfaktoren zu beschreiben und
nachzuverfolgen. Nachhaltigkeit umfasst hierbei unterschiedliche Dimensionen (6konomisch,
Okologisch, sozial) und unterschiedliche Qualitaten von Indikatoren (qualitativ / quantitativ). Das
Monitoring bedarf daher einer Zusammenfiihrung der verschiedenen Dimensionen und Qualitaten als
auch einer Entscheidung (iber deren Bedeutung. In den vergangenen Jahren wurden Methoden und
Modelle entwickelt, um die Entscheidungsfindung effektiv zu gestalten, wobei traditionell die
Zusammenfihrung in einem eindimensionalen Entscheidungssystem erfolgt (Bezama et al., in
Vorbereitung). Dabei werden jedoch wichtige Aspekte und Eigenschaften, die mehrere Wertesysteme
betreffen, vernachléassigt bzw. stark vereinfacht. Aus diesem Grund wurde eine ,Multikriterielle
Entscheidungsanalyse® entwickelt, welche diese Punkte beriicksichtigt und auf einer groBBeren Anzahl
von Kriterien beruht (Budzinski et al., Eingereicht). Der ,,Analytische Hierarchieprozess™ und dessen
Weiterentwicklung - der ,,Analytische Netzwerkprozess* - sind Methoden der Priorisierung, um
Entscheidungen numerisch auf einer absoluten Skala darzustellen (Hildebrandt et al., In
Vorbereitung).

Das Konzept der ,Bio6konomieregionen“ gewinnt Kkontinuierlich an Bedeutung. Eine
Biotkonomieregion wird als eine Region mit unterschiedlichen, holzbasierten Industriezweigen
definiert, welche auf die Versorgung von begrenzter Biomasse aus denselben Nutzholzbestdnden
angewiesen sind und somit nach einer intensiveren Zusammenarbeit in strategischen Verblnden



streben. Letztere kénnen die Umsetzung von Verbundproduktionssystemen unterschiedlicher Sektoren
beglnstigen, um die Wertschdpfung aus Nebenprodukten als auch die Ausdehnung von Optionen fir
die Verarbeitung sekunddrer Holzmaterialien zu erhdhen und damit Konflikte um Ressourcen zu
mindern und die Ressourcennutzungseffizienz zu steigern (Walther, 2010). Die Nachhaltigkeitsaspekte
betonend sind in einer Biodkonomieregion agierende Industrien gezwungen, ihre Prozesse und
Produkte nicht nur betriebswirtschaftlich, sondern auch nach sozialen und ¢kologischen Kriterien zu
bewerten. Dies kann zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit fiihren, dank nachgewiesen
nachhaltiger Produktqualitaten, und ebenso zu einer effizienteren Produktion, Innovationen und einer
nachhaltigen regionalen Entwicklung, die beispielsweise Arbeitsplétze generiert (Hildebrandt et al.,
Eingereicht). Eine vollstandige Abschatzung der Nachhaltigkeit von potentiellen zukiinftigen
Alternativen ist in einem komplexen Sektor nur mdglich, wenn alle Aspekte gemeinsam betrachtet
werden und in die Entscheidungsbildung einflieBen. Monitoringsysteme dieser Art bestehen fiir
einzelne Aspekte bzw. einzelne Unternehmen, jedoch nicht in einem clusterlibergreifenden Ansatz
entlang einer komplexen Wertschopfungskette (Hildebrandt et al., In review).

1.2 Ziel

Ziel der Arbeit war es demnach ein Bewertungssystem und eine Gewichtungsmethodik zu entwickeln,
welche unterschiedliche Indikatoren und Kenngroen in Hinblick auf ein Monitoring und
Benchmarking der Stoffstréme bertcksichtigt. Die Erkenntnisse aus der Anlagenbilanzierung und der
erweiterten LCA werden zusammengefiihrt, um stakeholderspezifische Aspekte erganzt (z.B. die
Wertschopfung betreffend) und darauf aufbauend eine Methodik zur Gewichtung von
Optimierungskriterien entwickelt, was der Sicherung nachhaltiger Stoffkreislaufe fir das
Clustermanagement zutrdglich sein kann.



2 SUMINISTRO: DAS WEB-BASIERTE NACHHALTIGKEITS-
MONITORINGTOOL FUR DEN SPITZENCLUSTER BIOECONOMY

2.1 D-SIGHT Software

Die belgische Firma D-Sight bietet eine Software fir Entscheidungstrager in Form eines Portfolio
Management Tools zur Multikriteriellen Analyse an. Dank dieser Software sind gemeinschaftliche und
gruppendynamische Abstimmungen von Kriterien, deren Kalibration und Wichtung in der Bewertung
der Projekte und Projektportfolios moglich. D-Sight® Portfolio wurde im Rahmen des
Forschungsprojektes ,,NacHBar* fur den Aufbau des Nachhaltigkeitsmonitoringtools gewahlt, da das
Programm angemessene Optionen fir die Bewertung von mehreren Produkten / Wertschopfungsketten
und Projekten in einem FuE-Portfolio zulésst, was genauer heilt, dass es die Biindelung einer
unbegrenzten Anzahl von Projekten in einem Portfolio zulésst, welche dann mittels kalibrierter und
gewichteter Indikatoren verglichen werden koénnen.

2.2 Konzept des Monitoring Tools

Im ersten Schritt der Erstellung eines Monitoring Tools mithilfe der D-Sight® Web-Plattform werden
die Projekte, welche im Portfolio des Spitzenclusters betrachtet werden sollen, bestimmt. Dabei wird
besonders auf Aktivitdten eingegangen, die relevante biobasierte Produkte flir einen reprasentativen
Produktkorb, d.h. fortschrittliche Technologien in einem ausgereiften Status - kurz vor Markteintritt,
beinhalten. Die Auswahl und Priorisierung der Indikatoren des Monitorings erfolgt im zweiten Schritt
(beide Schritte siehe Abbildung 1). Im Rahmen des Projekts wurden insgesamt 3 aggregierte
Netzwerke aus 13 individuellen Wertschopfungsketten vom Portfolio des Spitzenclusters ausgewahlt
und als Projekte definiert. Es wurden aulerdem 4 Nachhaltigkeitsziele mit insgesamt 57 Indikatoren
bestimmt.



Initial activity:

Screening the project
portfolio of the Leading-
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Abbildung 1 Oben: Definition der Projekte (Auswahl verschiedener Projekte des Spitzenclusters), Unten: Auswahl
der Indikatoren fur das Monitoring Tool mit anschlieRender Priorisierung und Gruppierung in Nachhaltigkeitsziele.
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Abbildung 2 Prozessschritte fur die Erstellung von Kalibrationskriterien und Funktionen der Multikriteriellen
Bewertung auf Grundlage von LCA und Benchmarking-Studien.



Im Anschluss an die Bestimmung der Nachhaltigkeitsziele und der zugehdrigen Indikatoren werden
die Daten zur Kalibrierung gesammelt. Lebenszyklusanalysen (LCA) und Benchmarking-Studien
wurden zu diesem Zweck durchgefiihrt (Abbildung 2). Die Grundlage fiir die Lebenszyklusanalyse
bilden jene Produktketten der Produktionssysteme, welche bereits in der Produktion der ausgewéhlten
Unternehmen angewendet oder zukiinftig Anwendung finden werden. Die detaillierten Ergebnisse
finden sich im Anhang | des zugehdérigen Ergebnispapiers (Hildebrandt et al., 2018).

Im Anschluss an die sich so ergebende Sammlung von Indikatorwerten fur eine festgelegte
Zeitperiode und die ausgewéhlten Projekte, kénnen verschiedene Stakeholder und Projektmanager in
den Prozess einbezogen werden (

Initial activity: - Aim:
Weighting through Weighting of the indicators
experts and user on the decision platfrom

Aim:

Single-Score-Index for the
continuous sustainability
monitoring

Scores

37,44 17.44

Abbildung 3). Mittels Interviews auf Veranstaltungen, Umfragen oder auch (ber die webbasierte
Plattform selbst konnen die Stakeholder die auf Grundlage der vorangegangenen Schritte gewonnenen
Indikatoren fur Nachhaltigkeitskriterien bewerten und wichten. Der Vergleich der unterschiedlichen
Wichtungen erlaubt im Nachgang eine Anpassung der anfanglichen Priorisierung. AuBerdem gibt er
Aufschluss uber die Sensitivitat beziiglich von Zielkonflikten der einzelnen Indikatoren zur gesamten
Nachhaltigkeit der Wertschopfungsketten im Cluster. Dieser Schritt kann einmalig oder regelmaRig
mit einer gleichbleibenden oder steigenden Anzahl von Stakeholdern durchgefiihrt werden. Ziel ist der
Erhalt eines Single-Score-Index fir den gesamten Cluster.
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Abbildung 3 Berechnung eines Single-Score-Index/Gesamtergebnis fir den gesamten Cluster auf Grundlage von
Stakeholder-Beteiligung.




3 FUNKTIONSWEISE DES MONITORING TOOLS

3.1 Erstellung von Input-Masken fur Projekte, Prozessketten und Produkte

Unter dem Menipunkt ,,Work* erhilt der Nutzer Zugriff auf alle (existierenden) Projekte (Markierung
2) und neue Projekte kénnen erstellt (Markierung 1) als auch die Eigenschaften (fortan bezeichnet als
Attribute) der unterschiedlichen Projekte angepasst werden (Markierung 3, alle Abbildung 4). Durch
Betétigen der Schaltfliche unter Markierung 3 in Abbildung 4 wird die projekt-spezifische Input-
Maske aufgerufen (Abbildung 5).

3¢ Portfolio v & Work v ¥ Configuration @ Jatob Hidebrandt v =
€ Dashboard H Marage Group /~ Options ~
Projects Prioritzations
Prcjectg 2 » All Projects > Al Prioritizations = Select Mode
e — |
» Dashboard > Create New Prioritization
[ name 1 3 Creator Adions
» Create New Project > Spitzenclster Portiol...
[F] Sendwickempw—" Jskob SHT
» Archived Projects
[F] Zucker aus Hysrolyse+Organc FHEE
[F] Lignin sus Orgsneso L TG SHEW
[F] Fumienschichtrger Buche i BuST: T FHEHT

Abbildung 4 Erstellung eines neuen Projekts und Uberblick tiber bereits definierte Projekte.

Die Input-Maske lasst die Festlegung auf Projektnamen und Projekt ID unter ,,Generelle
Informationen* zu. Unter ,,Zusédtzliche Informationen* wird u.a. die Zeitperiode bestimmt, fir zum
Beispiel: i) einen Zeitplan zur Implementierung, ii) eine Amortisationsperiode der Investitionen, iii)
den Projektzyklus eines FUE Projekts. Weitere Attribute werden im Abschnitt 3.3 Festlegung von
Rohstoffen und weiterer Attribute beleuchtet.

General Information Additional Information

Holzbausysiem Siidharz Stert Date 2017-01-01

Prioritizations
Portfslic Ingenieurhalzprodukte

Project Groups

Abbildung 5 Input-Maske fir ein Projekt, welche die Einstellungen von unterschiedlichen Eigenschaften zul&sst.
Beispielprojekt Holzbausystem Siidharz.



3.2 Gruppierung von Projekten und Produkten zu einem Gruppen-Portfolio

Unter dem Mentipunkt ,,Configuration” (Markierung 4, Abbildung 6) konnen uber den Unterpunkt
,,Groups Configuration” Projektgruppen definiert und betrachtet werden. Insgesamt 7 Projektgruppen
wurden flr das Monitoring im Spitzencluster erstellt:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Aggregationslevel
Implementationsstatus
Thema im Spitzencluster
Innovative Holzprodukte

Kompositwerkstoffe

Stand der Technologiebereitschaft

Plattformchemikalien und Bio-basierte Kunststoffe

Mittels der Schaltfliche ,,Assign Projects to Groups“ (Markierung 5, Abbildung 6) lassen sich
verschiedene Projekte einer Gruppe zuordnen und Unterkategorien festlegen.

X Portfolio v & Work v

Projects

Innovative Holzprodukte
Project Requests Config

Resources and Attributes

as

Groups Configuration

+ Add Project Group

Project Requests Configuration

& User Permissions

Platformchemikalien und
Bio-basierte Kunstoffe

£¥ Configuration v

@ Jakob Hidebrandt v

= v

Portfolios

Kompositwerkstoffe

®s -
iR e -
Folioiie 0

tpart Assign Projects to Groups
&n s

Manags il Tht oebiet

gregotionsobena  Implamenticrungssiolus  Spizand 0

C figurall
= . o citorebe |=|  Industialer Ta H NS

A + —
= [ - Tachnoigiear El G2 |=

Abbildung 6 Oben: Ubersicht der Gruppen fiir das Portfolio, Unten: Festlegen von Gruppen und Unterkategorien.



3.3 Festlegung von Rohstoffen und weiterer Attribute

Die Definition der Rohstoffe und Attribute stellt die wichtigste Schnittstelle zwischen Energie-
/Stoffstromanalyse, Erstellung der Indikatoren und der Entwicklung des Management Tools dar. Die
definierten Attribute der Projekte miissen zunédchst unter dem Meniipunkt ,,Set up Ressources and
Attributes” erstellt werden (Markierung 6, Abbildung 7). Um eine nachvollziehbare Bewertung
durchfuhren zu konnen, mussen alle 57 Indikatoren definiert werden als auch alle relevanten
Stoffstrome, z.B. Erdgasverbrauch oder Holzsortiment (Industrieholz, Stammholz, Industrieabfallholz,
Holzhackschnitzel).

%+ Configuration @ Jakob Hideorand: ~ -

Projcis Groups Configuration Portiolos
Deﬁne Resgurces and Attributes & Edt Project Names s Wiaw Froject Groups = Manage Fortfolioe
# bdt Project k= + Add Froject Group = Aszzon Progets to Portiohes
#' Edi Projeci Descripiions = assign Projects io Groups e ousos v Aliuios
dd naw rESures oF atrbute
Resoumes | Attributes B manags Froject Dates Project Reguests (] 6 F Sstup Resources and Aliricutss
= Import & User Permiazions i Rssourcss Overviaw

& Impor Data

ris-Halz Hageannitzel Buche Rasouns t atos

Dalate

Define New Resource or Attribute

Select the resource or attribute to create

Srar v
Project IT02 - Q3 2017 e

Starf 950,000 - Select Stage |
Stanted '
Canceled
Tobe started
Area 2eSoUrce Agvarnced List
Started v
15 - - Select Stage --| @2°AD+A'A3

Canceled
To be started

Abbildung 7 Definition von Rohstoffen und Attributen (oben) und Spezifizierung der jeweiligen Attribute nach
quantitativ/qualitativ (unten).

Uber die Schaltfliche ,,Add new ressource or attribute* (unter Hauptmeniipunkt in Abbildung 7 oben)
konnen die Nachhaltigkeitsindikatoren angepasst werden und Stoffstrome sollten somit darstellbar
werden. Fir ein qualitatives Ranking der gepaarten Vergleiche qualitativer Projektattribute kdnnen
Listen (,,list“) oder erweiterte Listen (,,advanced lists*) erstellt werden (unten, Abbildung 7).
Numerische Werte kdnnen flr quantitative Schlusselfiguren gesammelt werden, welche spéter tber
Eigenschaftsfunktionen normalisiert werden. Rohstoffe kdnnen ebenfalls mit numerischen Werten und
Einheiten bestimmt werden. Bitte finden Sie die Details zu Scoring-Techniken und der jeweiligen
Prozedur fiir den individuellen Indikator im Anhang Il des bereits erwahnten Ergebnispapiers
(Hildebrandt et al., 2018).



3.4 Spezifizierung von Zeitskalen, Materialstromen und Attribute fur spezifische Projekte

Um die Implementationszeit fur Projekte zu &ndern (bereits angedeutet im ersten Abschnitt des
Kapitels), kann das uber die Input-Maske (Abbildung 5) geschehen. Abbildung 8 zeigt ein Detail fir
die Zeitskalen-Einstellung. Einen Uberblick tber alle Zeitplane/-skalen und Implementationszeiten
gibt die Dashboard Funktion (Abbildung 8, unten, nahere Erlauterung im folgenden Abschnitt).

Additional Information

Start Date 2014-06-26 |

End Date 2045-12-31 £

Projects Timeline
[ Fumierschichtrager Buche

0 Holzbausystem Suadharz

D Formholzmasten

Abbildung 8 Oben: Definition von Zeitskalen (in Input-Maske eines Projekts), Unten: Uberblick der
projektspezifischen Zeitskalen (mittels Dashboard Funktion).

Im Anschluss an die Zeitskalenerstellung werden die dazugehorigen Stoffstrome erstellt und
spezifiziert (Abbildung 9). Der Zugang hierfir erfolgt, neben der Input-Maske und die Zeitskalen
selbst, Uber den Menupunkt Rohstofferstellung. Hier kdnnen Werte aus Excel-Tabellen via
,copy&paste* als auch iiber die ,,drag across columns function“ eingefiigt werden. Mittels der im
nachsten Abschnitt erlduterten Dashboard Funktion lassen sich dann die Projekt-Perioden und die
Stoffstrome aller Projekte Ubersichtlich darstellen.

Resources
Buchenrinde fir Rindenfeuerung 1 Q32015 Q42015 Q12016 Q22016 Q32016 Q42016 Q12017 Q22017 Q32017 Q42017
i 1,406.25| 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25 | 1,406.25
< [
Buchenstammholz Q32015 Q42015 Q12016 Q22016 Q32016 Q42016 Q12017 Q22017 Q32017
18,750.00  18,750.00 18,750.00 | 18,750.00 | 18,750.00 | 18,750.00  18,750.00 | 18,750.00 | 18,750.00
« i |

Abbildung 9 Erstellung und Spezifikation von Stoffstromen im Menupunkt Rohstofferstellung.



3.5 Dashboard Funktion fir Projekt-Uberblick

Die Dashboard Funktion (Meniipunkt ,,Overview*, Abbildung 10) liefert einen Uberblick ber die
wichtigsten Informationen der Projekte. Somit kdnnen die Projekte miteinander verglichen werden
ohne bereits eine Priorisierungaufgabe durchfilhren zu missen und fiir einen langeren
Beobachtungshorizont kénnen vorab mdgliche, sektoriibergreifende Zielkonflikte erkannt werden,
beispielsweise zwischen Rohmaterial-Konkurrenzen und Verwertungskapazitdten sowie dem
Fortschreiten der Entkopplung von fossilen Rohmaterialien.

2 Portfolio v i Work v % Configuration v @ Jakob Hidebrandt

s Projects @ Dashboards »

Resource Usage

Resources Usage per Period =

m

40k

2

Buchenstammholz

Erdgas 10k

S S 5‘9
PP RP

Abbildung 10 Weiteres Beispiel der Dashboard Funktion: Uberblick tiber die Stoffstrome entsprechend der
gewdhlten Zeitperiode.



5 PRIORISIERUNGSAUFGABE

Zur Erstellung einer Priorisierungsaufgabe kann im Meniipunkt ,,Work® im Projektiiberblick die
Schaltfliache ,,Create New Priorization* genutzt werden (Markierung 7, oben, Abbildung 11). Es wird
dem Nutzer einer Strukturierung in 7 Unterpunkten und somit 7 Arbeitsschritten angeboten (unten,
Abbildung 11).

D- 3¢ Portfolio v & Work v ¥ Configuration *

Analysis Optimization Rept

Projects Prioritizations

Criteria

> All Projects > All Prioritizations

Projects > Dashboard 7 > || Create New Prioritization

Add Project =
pc u " > Create New Project

> Archived Project:
Project Groups Archived Frojects

B Add Project Group

Projects Users Weighis Parameiers Evaluations Analysis

Abbildung 11 Durchfiihrung einer Priorisierungsaufgabe (oben), Menu an Unterpunkten fur Priorisierungsaufgabe
(unten)

5.1 Laden von Projekten/Projektgruppen und Kriterien fur die Priorisierungsaufgabe

Im ersten Schritt werden die Projekte entweder einzeln (lber drag&drop) oder entsprechend der
Zuordnungen zu den Projektgruppen (markiert und iiber Option ,,Import Projects tagged as") geladen
(oben, Abbildung 12). Die Projekte werden durch die Importfunktion dann nach Aggregationslevel
oder Implementationsstatus in der Priorisierungsaufgabe gruppiert.

Im zweiten Schritt werden die Kriterien der einzelnen Attribute (aus Attributtabelle) nach in die
Priorisierungsaufgabe geladen (Abbildung 12, unten). Die Funktion ,Import Criteria®“ muss hierfiir
aufgerufen werden und mittels der Schaltfliache ,,Select Data*“ werden die entsprechenden Attribute
ausgewahlt, so oft wie notwendig bis das vollstandige Kriterien-Set in die Priorisierungsaufgabe
geladen wurde. Dort ist es dann permanent gespeichert und muss nur noch den Anspriichen der
Evaluierung angepasst werden.
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Abbildung 12 Laden der Projekte und Projektgruppen in die Priorisierungsaufgabe (oben), laden der Kriterien in die
Priorisierungsaufgabe (unten).

Um das Kriterien-Set nicht wiederholt anpassen zu mussen, kénnen einzelne Kriterien auch an- und
ausgeschaltet werden fiir individuelle Priorisierungsaufgaben (Abbildung 13). Hierzu die einzelnen
Kriterien konnen via die ,,Edit“ Funktion kontrolliert werden und in der entsprechenden Kriterien-
Maske aktiviert oder deaktiviert werden.

Short Name Category Enabled Comments  Actions
Verbrauch Grund- und Oberflachenwasser Erhdhung der Edit QU Edit
Ressourcenproduklivitat Delete
Verbrauch abiot. Ressourcen Erhhung der x 2 0 Edit
Ressourcenproduktivitat
Steigerung der Resourceneffizienz Erhdhung der v 20 Edit
Ressourcenproduktivitat

Abbildung 13 Aktivieren und Deaktivieren von Kriterien in der Kriterien-Maske.



5.2 Definition der Bewertungsfunktionen zur Kalibrierung der Indikatorwerte

Der fiinfte Arbeitsschritt ,,Parameters* nach Abbildung 12 (unten) beinhaltet die Einstellung fur jedes
Kriterium, ob und wie die Indikatoren verglichen und angepasst werden sollen. Es ist moglich einen
Vergleich paarweise durchzufiihren ,,pairwise comparision, festzulegen wenn in der Evaluierung a)
ein hoherer Wert besser eingestuft wurde als ein niedriger, diesen zu erh6hen ,,maximize* oder vice
versa b) zu verringern ,,minimize* (Abbildung 14). AufRerdem kann bestimmt werden, welche Scores
fur die individuellen Indikatorwerte zuzuordnen sind, mittels der Eigenschaftsfunktion ,,Utility
Function®.

44

s
¥
e

Abbildung 14 Parameter und Funktionen zur Kalibration der Indikatorwerte.

5.3 Definition der Eigenschaftsfunktionen, Rankings, Scorings und qualitativen Skalen

Die Normalisierung der Indikatorwerte ist der wichtigste Schritt in einer Multikriteriellen Bewertung.
Aufgrund der unterschiedlichen Aggregationsstufen der entsprechenden Produktbewertungen missen
unterschiedliche Ansétze im Evaluierungs-Tool angewendet und integriert werden.

Die wichtigsten, benutzen Methoden sind die Scoring-Ansétze: prozentual, Distance-to-mean
(Mittelwert orientiert) oder Distance-to-Best Performer (am Besten orientiert), Details siehe Anhang
1l des Ergebnispapiers von Hildebrandt et al. (2018). Um diese Eigenschafts- und
Bewertungsfunktionen in D-Sight einzubinden, muss der Nutzer iiber ,,Utility Function® = ,,Manage
Utility Functions® = “Create Function Template“ ein neues Template erstellen (Abbildung 15, oben),
welches spéater dem entsprechenden Indikator und der Projektgruppe zuzuordnen ist, die diesen
Indikator bewertet. Zur Definition der Eigenschaftsfunktion muss ein Name gewéhlt sowie eine
Erklarung erstellt werden. Danach kann die Funktion graphisch bestimmt werden. Die X-Werte der
Referenzwerte/Indikatorwerte und die Y-Werte als entsprechende Performance Reference Points
werden dafiir gegeneinander geplottet. Abbildung 15 (unten) zeigt hierflir ein Beispiel des
kumulativen Energieverbrauchs bei der Polymerproduktion.
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Abbildung 15 Erstellung eines neuen Templates fur eine Eigenschaftsfunktion (oben), Definition einer
Eigenschaftsfunktion durch Beispieldaten der Reduzierung des kumulativen Energieverbrauchs in MJ/kg (unten).

5.4 Expertenmeinung einbinden

Fir eine gemeinschaftliche, kollaborative Bewertung durch Experten, kdnnen diese tber die Funktion
,User” (Meniipunkt 3 in Abbildung 12, unten) eingeladen werden an der Priorisierungsaufgabe
teilzunehmen (iiber Eingabe ihrer Emailadressen). Hierbei kann zwischen ,,Weight Experts® (fiir
Wichtung) und ,,Evaluation Experts® (fir Evaluierung) unterschieden werden und die Einladungen
kénnen fiir einen Link des entsprechenden Nutzer-Interfaces versendet werden. Somit erhalten die
Experten Zugang zum Menipunkt 4 oder 6 der Priorisierungsaufgabe auf der Web-Plattform
(Abbildung 12, unten). Die Beteiligung der Experten in der Wichtung und Evaluierung ermdglicht es
dem Portfolio Manager weitere Experten Bewertungen zur Ergebnisanalyse mit einflieRen zu lassen.



6 ERGEBNISDARSTELLUNG

6.1 Prasentation der Evaluierungsergebnisse

Die Ergebnisse der Evaluierung kénnen iiber die Schaltfliche ,,Ranking Chart (Markierung 8 in
Abbildung 16) in Form von Balkendiagrammen oder Spinnennetz-Diagrammen (Markierung 9,
Abbildung 16) dargestellt werden. Die Ranking-Diagramme (Balkendiagramme in Abbildung 16)
stehen fur eine gewichtete Ergebnisprasentation. Die Spinnennetz-Diagramme in Abbildung 17 stellen
reine, nicht gewichtete, aber normalisierte Indikatorergebnisse im Vergleich dar. AuBerdem ist eine
Auswahl der Aggregationsstufe (Kategorisierungsebene) méglich, um so z.B. in Abbildung 17 (unten)
die Leistung in hoheren Indikatorkategorien darzustellen: Wertschopfungskriterien, Erhohung der
Ressourcenproduktivitét, Erhalt der Ressourcenbasis, Risiko Ressourcenkonkurrenz, Externe Benefits
und Kosten.

Einzelne Indikatorwerte der Indikatorkategorien kénnen auch tber Balkendiagramme mit absoluten
Werten dargestellt werden (ohne Abbildung).

Projects Criteria Users Weights Parameters Evaluations

@ Gat more informati 8 Ranking Charl

Ranking

an

Fermarmance Simulatgns

Profiles
Sdaclet o |

Visual Analysis

Criteria Differentiation

Crteria Oiferantiation Chart

Stabllity Intervals

Score

Abbildung 16 Oben: Optionen zur Darstellung der Bewertungsergebnisse, Unten: Beispiel fur Balkendiagramm-
Darstellung (Beispiel: liefert Vergleich der Ergebnisse (Scores) fir die einzelne Indikatorenkategorien).
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Abbildung 17 Spinnennetzdiagramme - Oben: Uberblick der Bewertungsergebnisse normalisiert, Unten: Darstellung
der Indikatoren auf einer hohen Aggregationsstufe — Nachhaltigkeitszielebene
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Abbildung 18 Prozentuale Anteile der einzelnen Indikatorwerte zum gewichteten Gesamtergebnis.

Fiir die Betrachtung des Gesamtergebnisses ist die Funktion ,,Criteria Contribution Menu® eine gute
Mdglichkeit den prozentualen Beitrag der einzelnen Indikatorwerte am Gesamtergebnis darzustellen
(Abbildung 18).

6.2 Anpassbare Berichtformate flir den Ergebnisexport

Die Ergebnisse der Priorisierungsaufgabe konnen in verschiedenen Formaten dargestellt werden
(Abbildung 19, oben), als: Excel-Bericht, Nutzerdefinierter Bericht (in Formaten jpeg oder pdf) und
Automatischer Bericht (xml Format). Der Nutzerdefinierte Bericht bietet selbstverstandlich die
meisten Darstellungsoptionen, um die Ergebnisse im gewiinschte Format und Diagrammtyp
darzustellen (Abbildung 19, unten).
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Abbildung 19 Mégliche Berichtformate (oben), Meniinavigation fur Benutzer zur Erstellung von
Bewertungsberichten (unten).



7 ZUSAMMENFASSUNG

Das vorgestellte MCDA-Monitoring-Instrument ist ein voll funktionsfahiges Tool, das sowohl
international etablierte Nachhaltigkeitsindikatoren wie Flachennutzungseffizienz, Energieeffizienz und
Maximierung der Selbstversorgung mit Energie beinhaltet, als auch neue Indikatoren wie
Kaskadennutzung, soziobkonomische Faktoren, 0Okonomische Indikatoren fir angemessene
Entlohnung und Gesundheits- und Sicherheitsfragen integriert. Lediglich Leistungskennzahlen aus der
Betriebswirtschaft stehen nicht im Fokus dieses Tools. Somit sollten nur die wettbewerbsfahigsten
Produktinnovationen der Bewertung zugefithrt werden. Es kann zur kontinuierlichen Uberwachung
von zu fossilen Technologien alternativen Prozess- und Produktinnovationen eingesetzt werden, die
von Interessengruppen aus Industrie und Wissenschaft umgesetzt werden.
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