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Abstract

Abstract

Die aus der Konzentration auf die Kernkompetenz resultierende Reduzierung der
Fertigungstiefe fihrt in vielen Unternehmen zu einem Anstieg an Fremdbezugsteilen.
Dies hat zur Folge, dass die Beschaffung fir den wirtschaftlichen Erfolg eines
Unternehmens zunehmend an Bedeutung gewinnt. Insbesondere in Zeiten, in denen
Produkte in kurzen Lieferzeiten und mit hoher Termintreue von den Kunden gefordert
werden, muss die Beschaffungslogistik die wirtschaftliche Versorgung der Produktion
mit fremdbezogenen Artikeln auf einem hohen und stabilen Niveau gewahrleisten.

In einem Spannungsfeld von Flexibilitatsanforderungen seitens der Produktion und
des logistischen Leistungsvermogens der Lieferanten wird versucht, durch den
Einsatz geeigneter Controlling- und Monitoring-Instrumente eine hohe logistische
Leistung in der Beschaffung zu realisieren. Da bestehende Controlling- und
Monitoring-Ansatze auf der Basis von Vergangenheitsdaten beruhen, kdnnen Fehler
erst dann identifiziert werden, nachdem sie aufgetreten sind. Bestehende Methoden,
die, wie beispielsweise die FMEA, eine praventive Fehlererkennung ermaoglichen,
beruhen i.d.R. auf subjektiven Bewertungen individueller Ansichten.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, eine Methode zu entwickeln, die eine
frhzeitige ldentifizierung potenzieller Fehlerursachen auf der Basis von objektiv
bewerteten, aktuellen Zustanden beschaffungslogistischer Zielgréfien ermoglicht.
Mittels der zu erarbeiteten Methode sollen bei Abweichungen der ZielgréRen von
ihren Zielwerten direkt die potenziellen Fehlerursachen erkannt werden kdnnen, die
einen wesentlichen Einfluss auf die Beschaffungslogistik ausuben.

Der methodische Ansatz beruht auf einem mehrstufigen Wirkmodell, das aus einem
statischen und einem dynamischen Wirkgefliige besteht. Das statische Wirkgeflge
ermdglicht durch die stringente Verknupfung von Zielgrofien, Prozessen und
Fehlerursachen sowie die quantitative Beurteilung der gegenseitigen Beeinflussung
das Aufzeigen der Korrelation von Zielgrofle und Fehlerursache. Durch die
Verknupfung des statischen Wirkgefiges mit einem Fruhwarnsystem entsteht ein
dynamisches Wirkgeflge, mit dessen Hilfe eine Bewertung von Fehlerursachen bzgl.
des Einflusses auf die Zielgrolen — und damit auf die Logistikqualitat in der
Beschaffung — vorgenommen werden kann. Dies ertffnet die Moglichkeit, die
Fehlerursachen, die den grollten Stellhebel zur Verbesserung der
Beschaffungslogistik bilden, zu erkennen, um nachfolgend Malihahmen zu deren
Beseitigung einzuleiten.

Stichworte: Beschaffung, Fehlerfriherkennung, Logistikqualitat



Abstract

Abstract

The reduction of the vertical range of manufacturing due to the concentration on the
core-competencies steadily increases the number of supply parts of companies. As a
result the procurement of a company becomes more important for the economic
success. Particularly today, since costumers require products with short lead-times
and high deliver-performance, the procurement-logistics has to ensure the economic
supply of externally procured products on a high and steady level. To ensure the a
high levelled procurement logistics performance especially in the conflict of the
requirements on flexibility on part of the manufacturing and the logistics performance
on part of the suppliers, capable controlling- and monitoring-systems are used. As
existing controlling- and monitoring systems are based on information of the past,
failure can only be identified after it occurred. Existing methods like the FMEA, which
permits a preventive failure recognition are normally based on subjective perception
of individuals.

Therefore, objective of this paper is to develop a method to identify potential failures
in an early stage based on objectively rated performance indicators of procurement
logistics. By means of the developed method, potential failures, which have a
significant influence on the procurement logistics, should be identified by deviations
of the performance indicators from their target values.

The approach of the method is based on a multi-level model, that consists on a static
and a dynamic cause-and-effect-model. The static cause-and-effect-model enables
the specification of the correlation of performance indicator and potential failure by
the stringent link of performance indicator, procurement processes and failures as
well as the validation of the interacting influence of these three components. By
linking the static cause-and-effect-model with an early warning system, the dynamic
cause-and-effect-model arises which allows the validation of failures and their effects
on the performance indicators - and therefore on the procurement logistics
performance. Failures, that have the greatest influence on an improvement of the
procurement logistics can be identified and as result measures to eliminate these
failures can be initiated.

Keywords: Procurement, logistics performance, failure identification
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1 Einleitung

11  Bedeutungswandel der Beschaffungslogistik

Die zunehmenden Anforderungen nach kundenindividuellen Produkten flUhren zu
einer Erhéhung der Variantenvielfalt. Diese Erhéhung hat eine Verbreiterung des
Artikelspektrums  bei  gleichzeitiger = Reduzierung der  artikelspezifischen
Bedarfszahlen zur Folge, so dass traditionelle Kostenvorteile Uber Skaleneffekte
nicht weiter realisiert werden kénnen. Um dennoch zu wettbewerbsfahigen Kosten
produzieren zu konnen, begegnen die Unternehmen der Erhdhung der
Variantenvielfalt durch eine gezielte Konzentration auf ihre Kernkompetenzen
[WIEQ8]. Die hieraus resultierende Reduzierung der Fertigungstiefe und der damit
verbundene Anstieg an Fremdbezugsteilen und -komponenten hat zur Folge, dass
der Anteil der Materialkosten an den Gesamtkosten in vielen Branchen bereits heute
weit Uber 50% liegt [GOP99]. Die Tendenz ist steigend (vgl. [PFE96], [SES00]).
Entsprechend einer Studie von A.T. Kearney wird erwartet, dass bis zum Jahr 2005
die Beschaffung bis zu 80% der Wertschopfung in den Unternehmen beitragen wird
[WITO1] (Bild 1-1). Die Versorgung auf den Beschaffungsmarkten gewinnt somit

entscheidende Bedeutung fur den Erfolg eines Unternehmens [ARN97].

100% - Deigene
Wertschopfung

m Beschaffungs-
volumen

75% A

50% -

Wertschopfung

25% A

0% -

1985 1995 2005
Jahr

Bild 1-1: Entwicklung der Wertschépfungsanteile
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Aufgrund des Wandels vom Produzenten- zum Kaufermarkt steigt gleichzeitig die
Erzeugnis- und Variantenvielfalt und somit das Spektrum an zu beschaffenden
Artikeln. Neben einem Anstieg der Kosten wirkt sich dies zusatzlich auf die
Komplexitat der Beschaffung aus (vgl. [WIL99], FRI98]). Dieser Effekt wird durch
Mengenschwankungen auf der Absatzseite noch erhoht (vgl. [LUC93]). Den hieraus
resultieren Anforderungen an die Beschaffungslogistik, nadmlich den Erwartungen
dieses dynamischen Umfelds schnell und flexibel gerecht zu werden und gleichzeitig
moglichst geringe Kosten zu verursachen, begegnen die Unternehmen mit

verschiedenen Strategien.

Um Kosteneinsparungspotenzialen zu realisieren werden in den Unternehmen
vermehrt Global Sourcing-Strategien verfolgt, die eine Erweiterung der
Bezugsquellen von nationalen hin zu internationalen Lieferanten fokussieren. Die in
internationalen Markten oftmals aufgrund niedrigerer Herstell- und Personalkosten
realisierbaren geringeren Bezugspreise ermoglichen den Unternehmen die

ErschlieBung kostengunstigerer Lieferquellen.

Der zunehmende Anzahl an Produktvarianten und die hieraus entstehende Vielfalt
an zu beschaffenden Einzelteilen bzw. der steigenden Anzahl an Lieferanten
begegnen die Unternehmen mit Modular-Sourcing-Strategien. Die Unternehmen
beziehen von ihren Lieferanten bereits vormontierte Systeme und Baugruppen und
verlagern damit die Verantwortung flr die Beschaffung erforderlicher Einzelteile
sowie die Montage auf ihre Lieferanten (Vgl. [ECK99]). Durch die Anwendung dieser
Strategie wird eine Reduzierung der vorzuhaltenden Lagerbestande sowie des

Steuerungsaufwandes fur die Beschaffung fokusiert.

Das Ziel, die Komplexitat der Lieferbeziehung durch die Konzentration auf eine
Bezugsquelle zu verringern, wird im Rahmen einer Single Sourcing-Strategie
verfolgt. Daruber hinaus soll eine engere, langerfristige Zusammenarbeit zu einer
Verbesserung der Qualitdt beitragen und damit die Voraussetzungen fur Just-in-

Time-Konzepte schaffen.

Aufgrund der beschriebenen Strategien ist die Abhangigkeit und damit der Einfluss
der Lieferanten auf die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in den vergangen
Jahren gewachsen [ECK99]. Zur Sicherung der Versorgung der Produktion mit
fremdbezogenen Artikeln [GLA95] gewinnt daher die Auswahl und die Bewertung
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hinsichtlich der logistischen Leistungsfahigkeit der Lieferanten zunehmend an
Bedeutung. Der Versuch der Unternehmen dieser Bedeutung gerecht zu werden
mundet oftmals in einem gezielten Lieferantenmanagement. Dabei werden sie durch
standardisierter Verfahren zur Lieferantenauswabhl, -auditierung und —bewertung, die
in den VDA- und QS-Richtlinien festgelegt sind ([VDA96], [VDA97]), unterstutzt.
Diese Bewertung fokussiert jedoch im wesentlichen die Schnittstelle zwischen

Unternehmen und Lieferanten.

Die Sicherung der logistischen Leistung in der innerbetriebliche Beschaffung soll
durch den Einsatz geeigneter Controlling-Instrumente (vgl. u.a. [WEB93], [REI95],
[SCH95], [GLA95]) gewahrleistet werden. Jedoch beruhen die aus den Controlling-
Instrumenten  resultierenden  Ergebnisse  auf  Ex-Post-Betrachtungen der
Beschaffungslogistik. Dies bedeutet, dass Fehlerursachen erst zu dem Zeitpunkt
erkannt worden sind, wenn sie schon einen nachhaltigen Einfluss auf die
Beschaffung ausgeubt haben. Insbesondere vor dem Hintergrund der hohen
Anforderungen der Produktion bezuglich Liefertreue und Flexibilitdt muss durch
praventive MalRnahmen jedoch erreicht werden, dass Fehler nicht auftreten kdnnen
bzw. schon in Ansatzen identifiziert und effizient behoben werden kdnnen bevor sich

diese negativ auf die nachgelagerten Bereiche auswirken.

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Die maligebliche Aufgabe der Beschaffungslogistik ist darin zu sehen, im
Spannungsfeld zwischen den Flexibilitatsanforderungen der Produktion und dem
logistischen Leistungsvermoégen der Lieferanten laufend eine wirtschaftliche
Versorgung der Produktion auf einem hohen und stabilen Niveau zu gewahrleisten
[GLA95]. Dabei sind i.d.R. im Bereich der Beschaffungslogistik zwei traditionell
voneinander eher entkoppelte Bereiche integriert, die auch aufbauorganisatorisch
oftmals verschiedenen Bereichen zugeordnet sind. So findet sich in vielen
Produktionsunternehmen die Materialdisposition im Bereich der Produktion. Die
Bestellung und Bestelliberwachung sind dagegen im Bereich des Einkaufs sowie der
Wareneingang im Bereich Materialwirtschaft/Logistik angesiedelt. Hierdurch kdnnen
bei der Abwicklung der Beschaffung oftmals Reibungsverluste durch intransparente

Ablaufe entstehen.



Einleitung Seite 4

Die in den Unternehmen anzutreffenden Controllinginstrumente sind oftmals an
diesen aufbauorganisatorischen Strukturen ausgerichtet und fokussieren auf die
Bewertung von Bereichen oder Kostenstellen. Zusatzlich erfolgt innerhalb der
Bereiche eine isolierte Betrachtung von Zielgréfien. Diese verschiedenen ZielgroRen
unterliegen teilweise jedoch starken Interdependenzen. Dies bedeutet, dass
Abweichungen der Zielgrof3en von ihren Sollwerten auf Fehlern basieren konnen, die
aus einem (organisatorisch) anderen Bereich resultieren. Der Bereich, der fir die
Einhaltung der ZielgroRe die Verantwortung besitzt, hat in diesem Fall keinen
direkten Einfluss auf die Abweichung. Andererseits konnen durch MalRnahmen, die
auf eine lokale Verbesserung der logistischen Leistung abzielen, weitere ZielgroRen

in anderen Bereichen nachhaltig beeinflusst werden.

Mit Hilfe der aus den UnternehmenszielgroRen abgeleiteten Kennzahlen sind die
Bereiche der Beschaffungslogistik zwar in der Lage, Stoérungen in den Bereichen zu
erkennen, konnen diese jedoch aufgrund ihrer lokalen Sicht nicht oder nur
unzureichend hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die gesamte Beschaffungslogistik
bewerten (vgl. [DET98]). Daruber hinaus werden mit Kennzahlen nur einzelne
Zielgrollen bewertet. Fur eine ganzheitliche Bewertung mussen jedoch alle

relevanten Zielgrof3en in ihrem Zusammenhang betrachtet werden.

Es ist nicht ausreichend, die gewinschte Logistikleistung durch ein
Kennzahlensystem sicherzustellen, um bei modglichen Abweichungen schnell
reagieren zu konnen. Der Zeitpunkt, an dem die Stérungen identifiziert werden, liegt
schon in der Vergangenheit. Die Fehler sind schon aufgetreten und kénnen nun zu

Versorgungsproblemen in der Produktion flhren.

Daher ist das frihzeitige Erkennen und Bewerten potenzieller Fehlerquellen und
Fehlerrisiken von besonderer Wichtigkeit, weil von der Prazision und dem Umfang
der Risikoerkennung haufig der Erfolg samtlicher Anstrengungen zur Verbesserung
der logistischen Qualitdt ab. Nur ein erkanntes Risiko kann Gegenstand von
rationalen und planvollen Aktivitdten der Vermeidung sein. Nicht erkannte

Fehlerquellen kdnnen hingegen nicht systematisch bekampft werden [KLA93].

Deshalb muss im laufenden Betrieb das praventive Fehlermanagement, d. h. das
frhzeitige Erkennen von kritischen Situationen und von Fehlern, eine wichtige Rolle

einnehmen. Nur durch das fruhzeitige Erkennen solcher Situationen und Fehler
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konnen Beeintrachtigungen der Verfugbarkeit oder weitere Storungen vermieden
werden [DET98].

Mit dem Auftreten eines Problems im logistischen Beschaffungsprozess ist die
Ursachenbestimmung struktureller und prozessbedingter Fehlerursachen sowie das
Ableiten von MaRnahmen zu deren Vermeidung vorzunehmen. Die Schwierigkeit, in
einem komplexen Netzwerk von Zielgro3en, Beschaffungsprozessen und
auftretenden Problemen liegt darin, die Fehlerursachen eindeutig zu identifizieren.
Erschwert wird dies dadurch, dass nicht selten eine Kombination von Fehlerursachen
fur das Auftreten eines groReren Problems verantwortlich ist. Die Verfahren des
Qualitatsmanagements zur praventiven Fehlererkennung erlauben grundsatzlich die
Identifizierung und Bewertung potenzieller Fehlerursachen, jedoch erfolgt die

Beurteilung unabhangig von den aktuellen situationsspezifischen Randbedingungen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Methode zu entwickeln, die es den
produzierenden Unternehmen erlaubt, potenzielle Fehlerquellen in der
innerbetrieblichen Beschaffungslogistik friihzeitig zu identifizieren sowie praventiv zu
vermeiden. Fokus soll eine innerbetriebliche prozessorientierte Betrachtung der
Beschaffungslogistik, beginnend mit dem Prozess der (Fremd-)Bedarfsidentifizierung
uber die Disposition und Bestellung bis zum Wareneingang und der Bereitstellung fur

die Produktion sein.

Die Methode dient der frihzeitigen Identifizierung potenzieller Fehlerursachen auf
der Basis von objektiven aktuellen Zustanden beschaffungslogistischer ZielgroRen.
Mittels der Methode sollen bei Abweichungen der Zielgroen von ihren Zielwerten
die potenziellen Fehlerursachen direkt erkannt werden, die einen wesentlichen
Einfluss auf die Beschaffungslogistik austiben. Bestehende Ansatze des Controllings
und des Qualitdtsmanagements werden bertcksichtigt und entsprechend in die

Methode eingebunden.

Hierzu werden zunachst in Kapitel 2 wichtige Grundlagen der vorliegenden Arbeit
erlautert. Es wird eine Einordnung der Beschaffungslogistik vorgenommen, indem die
Aufgaben und Ziele der Beschaffungslogistik in Produktionsunternehmen
beschrieben werden. AnschlieBend werden die Grundlagen des logistischen
Controllings und Monitorings in der Beschaffungslogistik beschrieben. Nachfolgend

wird ein kurzer Uberblick tber die Methoden des Qualitdtsmanagements und deren
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Einsatzmoglichkeiten zur Erhdhung der logistischen Qualitat gegeben. In Kapitel 3
wird, aufbauend auf den Erkenntnissen des vorangegangenen Kapitels, eine
Methode zur frihzeitigen Identifizierung potenzieller Fehlerquellen und deren
Bewertung erarbeitet. Hierzu wird im ersten Teilkapitel ein Uberblick Uber die
Methode gegeben. In den nachfolgenden Teilkapiteln werden ausfuhrlich die
einzelnen Bestandteile der Methode beschrieben. Kapitel 4 beschreibt die
prototypische Realisierung der entwickelten Methode in einem EDV-System. Die
Pilotanwendung in Kapitel 5 zeigt die Anwendung der Methode, die
Einsatzvoraussetzungen der Methode sowie die erzielbaren Ergebnisse.
AbschlieRend werden in Kapitel 6 die Ergebnisse dieser Arbeit diskutiert, und es

erfolgt ein Ausblick hinsichtlich des weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarfes.
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2 Grundlagen

2.1 Beschaffungslogistik

2.1.1 Beschaffungslogistik als Funktion der Unternehmenslogistik

Der Begriff der ,Logistik” stammt urspringlich aus dem militarischen Bereich, wo er
als Sammelbegriff fur alle Aufgaben benutzt wurde, die der Unterstitzung der
Streitkrafte (Truppen und Guter) dienten [SES00]. Erst nach dem Ende des 2.
Weltkrieges wurden die aus den Militarkreisen gewonnenen Logistikkenntnisse auf
den Bereich der Wirtschaft Ubertragen [BOW86]. Wurde der Begriff der Logistik
ursprunglich ~ fur  die  Beschreibung des  Distributionsprozesses  von
Handelsunternehmen eingesetzt, so betrifft heute die Logistik nahezu alle
betrieblichen Bereiche und wird als Querschnittsfunktion Uber die gesamte
Auftragsabwicklung betrachtet. Aufgabe der Querschnittsfunktion Logistik ist es, im
Rahmen des inner- und uberbetrieblichen Waren- und Materialflussprozesses das
richtige Produkt im richtigen Zustand zur richtigen Zeit am richtigen Ort zu den

minimalen Kosten bereitzustellen [PFO90].

Die Logistik von Produktionsunternehmen lasst sich durch eine Strukturierung
anhand des Guterflusses in die drei Phasen Beschaffungs-, Produktions- und
Distributionslogistik unterteilen (vgl. [JUN89], [PFO96]). Aufgrund verscharfter
Umweltschutzauflagen wird vermehrt die Entsorgungslogistik als zusatzliches
Subsystem der Unternehmenslogistik genannt [WIL97]. Bei einer ganzheitlichen
Betrachtung des Stoffflusses schliet sich der Stoffkreislauf. Die zu entsorgenden
Erzeugnisse werden von Recyclingunternehmen transferiet und durch

entsprechende Recyclingprozesse wieder in Rohstoffe umgewandelt (Bild 2-1).

y

i Unternehmenslogistik

N 2 2

|

i | I

I<— Externe Logistik —>:<— Interne Logistik —>:<— Externe Logistik
I

I

|

—
Produktion Beschaffungslogistik > Produktionslogistik > Distributionslogistik >
O R O R B VN I
I I I
: : T T 21
I Entsorgungslogistik I ) g > sorgungs-
! : I markt
I I I
A A N A
Recycling o e . - (N -
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I

Bild 2-1: Subsysteme der Unternehmenslogistik [PFO90]
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Die einzelnen Phasen werden im Folgenden naher erlautert:

Die Beschaffungslogistik beinhaltet samtliche Funktionen zur bedarfsgerechten und
wirtschaftlichen Versorgung der Produktion mit fremdbezogenen Materialien
[GLA95]. Hierzu koordiniert die Beschaffungslogistik den Produktionsbedarf des
eigenen Unternehmens mit den Lieferbedingungen, -mengen und —terminen des

Lieferanten.

Die Produktionslogistik ist fur die Planung, Uberwachung und Steuerung des
Guterflusses und der Bestande innerhalb des Produktionsprozesses verantwortlich.
Dazu organisiert und koordiniert die Produktionslogistik den Materialfluss, um die art-
und mengenmallig, raumlich und zeitlich abgestimmte Versorgung der Bedarfstrager

mit den bendtigten Einsatzgitern sicherzustellen [WIL97].

Die Distributionslogistik als Schnittstelle zwischen Produktion und Kunde plant und
uberwacht die Bestande der Enderzeugnisse, fasst die durch den Kunden bestellten
Erzeugnisse zu Sendungseinheiten zusammen und veranlasst deren Lieferung
[STROQ].

Die Entsorgungslogistik ist flir die umweltgerechte Beseitigung nicht verwertbarer
Ruckstande, die im Rahmen des gesamten Produktionsprozesses anfallen, sowie fur

das Recycling wieder und weiterverwertbarer Reststoffe verantwortlich.

Neben der Unterscheidung entsprechend den Hauptstufen des Guterflusses kdnnen
noch weitere Kriterien zur Untergliederung der Logistik genutzt werden. Abhangig
davon, ob die Logistikprozesse innerhalb von Unternehmen oder zwischen
Unternehmen stattfinden, kann zwischen betrieblicher oder zwischenbetrieblicher
Logistik unterschieden werden (vgl. [TEM93], [PFO96], [SES00]). Ein anderer Ansatz
wird von Weber gewahlt, indem er die logistischen Aufgabengebiete nach
physischen und dispositiven Aspekten untergliedert. Die physische Logistik ist fur die
Abwicklung des Materialflusses verantwortlich und umfasst die Transport-, Lager-
und Kommissionierprozesse. Die dispositive Logistik ist zustandig fur die Steuerung
der physischen Logistik und nimmt im Sinne eines ganzheitlichen, koordinierenden
Ansatzes der Logistik auch Aufgaben wahr, die anderen Aufgabenbereichen des

Unternehmens zugeordnet waren. Ziel ist es, den Materialfluss nicht mehr durch die
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Produktionsplanung bestimmen zu lassen, sondern die Steuerung der Produktion der
Logistik zu Ubertragen (vgl. [WEB93]).

2.1.2 Begriffsabgrenzung

Untersucht man in der Literatur den Themenkomplex ,Beschaffungslogistik® so ist zu
erkennen, dass in der Wissenschaft bislang noch kein in sich konsistentes
Begriffsverstandnis anzutreffen ist. ,Beschaffung®, ,Einkauf‘ oder ,Materialwirtschaft*
sind haufig verwendete Begriffe, die im Zusammenhang mit dem Begriff der
,Beschaffungslogistik® vorzufinden sind. Hinsichtlich des Begriffsverstandnisses
existieren unterschiedliche Ansichten, die sich mehr oder weniger unterscheiden
(Vgl. u.a. [SES00] [TEM93], [GRO90], [JUN89]).

In den Anfangen der deutschen Betriebswirtschaftslehre wurde die Beschaffung als
eine betriebliche Grundfunktion neben der Produktion und dem Absatz betrachtet
[KOS68]. Unter Beschaffung wurde die Gesamtheit der Tatigkeiten verstanden, die
darauf ausgerichtet sind, dem Betrieb die bendtigten, aber nicht selbst erstellten
Guter zur Verfugung zu stellen [THE74]. Hierzu soll durch die Beschaffung das
Spannungsfeld zwischen nachfragenden Kunden und ihren Lieferanten ausgeglichen
werden, und zwar bezlglich der materiellen, finanziellen, raumlichen, zeitlichen,

informationellen und rechtlichen Beziehung [TRES86].

Wahrend Vertreter des weit gefassten Begriffs der Beschaffung die Versorgung der
Unternehmen mit  Anlagen, Arbeitskraften, Material, Kapital, Rechten,
Dienstleistungen und externen Informationen zahlen [FRI88], wird im engeren Sinn

nur die Beschaffung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen verstanden [GRO80].

Der Einkauf kann aus Sicht der Beschaffungsobjekte dadurch abgegrenzt werden,
dass er fur die Beschaffung von Material, Investitionsgltern und Dienstleistungen
zustandig ist (vgl. Bild 2-2). Dem gegenuber wird der Bezug von Arbeitsleistungen
und Kapital in den Produktionsunternehmen durch die Funktionen Finanzen bzw.
Personal wahrgenommen. Die Beschaffung der zur jeweiligen Funktionsausubung
erforderlichen Informationen obliegt dezentral den jeweiligen Abteilungen [GLA95].
Im Rahmen dieser Arbeit sollen nachfolgend nur die Aspekte betrachtet werden, die
in  Zusammenhang mit der aus der Objektklasse Material stammenden

Beschaffungsartikel stehen.
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Als Schnittstelle von Beschaffungsmarkt und Unternehmen sind die Aufgaben des
Einkaufs primar marktorientiert und fokussieren auf die optimale Nutzung der am
Beschaffungsmarkt vorhandenen Leistungspotenziale. Diese beinhalten neben der
Vertragsgestaltung mit den Lieferanten Aufgaben der Beschaffungsmarktforschung
[STA84] sowie der Beschaffungsanbahnung und —abwicklung [TEM93].

Unter-
nehmens- Einkauf Finanzen i Personal
funktion :
|
| | |
Objekt- — Material Inves__tltlons— | plenst— Kapital Arbelts—
klasse glter leistungen leistungen
—— Rohstoffe Gebrauchs- —— Beratung
glter .
—— Werkstoffe Verbrauchs- Transport Informationen
—— Betriebsstoffe giter —— Lagerung
—— Hilfsstoffe —— Reparatur
Objekt D —— Halbzeuge ) — Rechte
—— Beschaffungsteile
Beschaffungs- i
"~ baugruppen > Beschaffungsartikel
Bezogene
Handelsware

— .. J

Bild 2-2: Beschaffungsobjekte [GLA95]

Als weiteres Unterscheidungsmerkmal ist in der Literatur oftmals eine Trennung der
Aufgaben des Einkaufs hinsichtlich strategischer und operativer Aspekte ersichtlich
(Vgl. u.a. [MEL94], [RAH96], [GRO90]).

Auf Seiten des strategischen Einkaufs werden Aufgaben der Ilangfristigen
Fremdbezugsplanung zugeschrieben, die sich u.a. mit der Gestaltung von
Einkaufskooperationen, der Entwicklung von Lieferantenpartnerschaften, der
strategischen  Beschaffungsplanung sowie mit Make-or-Buy-Entscheidungen
beschaftigen. Die operative Ebene des Einkaufs ist hingegen stark mit der
Materialdisposition verbunden. Klassische Aufgabenfelder umfassen beispielsweise
die Bestelldisposition und —abwicklung, die Terminverfolgung oder das

Reklamationsmanagement.

Entgegen den Aufgaben des Einkaufs ist die Materialwirtschaft vorrangig
betriebsablauforientiert. Sie umfasst alle Vorgange innerhalb eines Unternehmens,

die der wirtschaftlichen Versorgung von Materialien fur die Produktion dienen (vgl.
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[ARN97], [GAB97]). Allgemein wird in der Literatur die Auffassung vertreten, dass die
Materialwirtschaft die objekt- oder materialbezogene Seite der Beschaffung
behandelt [ARN97]. Die Materialwirtschaft umfasst demnach auch logistische
Aktivitaten wie Transport, Materialdisposition, -bevorratung, -bereitstellung und —
entsorgung [TEM93]. Wahrend auf Seiten der Materialwirtschaft eher die
kostenoptimale Versorgung der Bedarfstrager im Vordergrund steht, betont die
Logistik starker die Raum- und Zeitiberbrickung von Versorgungsprozessen
[FIE84].

2.1.2.1 Strukturierung des beschaffungslogistischen Prozesses

Die zunehmende Tendenz der Unternehmen, verstarkt Kooperationen einzugehen
und die Integration der Lieferketten entlang der gesamten Wertschopfungskette zu
fordern, fuhrt dazu, dass die funktionsorientierte Betrachtungsweise der
Unternehmensbereiche zunehmend einer ganzheitlichen, prozessorientierten
Sichtweise weicht [KLO99]. Auch in der Beschaffungslogistik gewinnt daher der
prozessuale Gedanke zunehmend an Bedeutung. Als Prozesse werden in diesem
Zusammenhang logistikrelevante, abteilungsubergreifende, inhaltlich
abgeschlossene Tatigkeiten verstanden, die sich am Fluss der Informationen und
Materialien Uber die gesamte Logistikkette orientieren (vgl. [PFO90], [ROS96]).
Ansatze zur Modellierung und Ableitung eines beschaffungslogistischen Modells
liefern das Supply-Chain Operations Reference Model (SCOR-Modell) des Supply-
Chain Council [SCO00], das Prozesskettenmodell von Kuhn [KUH95] sowie das im
BMBF-Forschungsvorhaben LogiBEST entwickelte generische Prozessmodell.
Weitere Ansatze zur Erstellung eines beschaffungslogistischen Maximalmodells
bieten u.a. Wildemann [WIL97], Arnold [ARN97] und Scheer [SCH95b], die sich
jedoch in ihrem Abstraktions- und Detaillierungsgrad sehr stark unterscheiden.

Ein Prozessmodell, das in der Arbeit weiter betrachtet werden soll, liefern Oster
[OST99] und Weber [WEBOO]. Dieses Modell wurde im Rahmen des von der AIF
geforderten Forschungsvorhabens ,BeBEN - Entwicklung einer instrumental
abgestutzten Vorgehensweise zum Benchmarking in der Beschaffungslogistik kleiner
und mittlerer Produktionsunternehmen® entwickelt und validiert. Auf Basis der
Reihenfolge, die einzelne Tatigkeiten und Prozesse in Unternehmen in der Regel
durchlaufen, konnte eine erste Gliederung der Beschaffung erstellt werden. Daruber

hinaus wurden auch Inhalte berlcksichtigt, die Uber den eigentlichen Bereich der
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Beschaffung hinausgehen, jedoch innerhalb eines durchgangigen und vollstandigen
Prozessmodells erforderlich sind.

Die
Beschaffungslogistik

die

in vier Aufgabenbereiche, die nacheinander durchlaufen

Gliederung unterteilt auf der obersten  Abstraktionsebene

werden. Hierbei konnen strategische, taktische, operative und administrative
Aufgaben unterschieden werden. Wie in Bild 2-3 ersichtlich ist, umfassen die
strategischen Aufgaben die Planung der Beschaffungsstrategie. Die taktischen
Aufgaben bilden die Beschaffungsplanung. Diese lasst sich in die Analyse des
Beschaffungsbedarfs und die Planung der Beschaffungsabwicklung gliedern. Die
die
Beschaffungslogistik zahlen zu den operativen Aufgaben der Beschaffungslogistik.
Dabei

materialflussbezogene Beschaffungslogistik der Bereitstellung, die nachfolgend als

eigentliche Beschaffungsabwicklung und materialflussbezogene

entspricht die Beschaffungsabwicklung dem Bestellwesen und die
innerbetriebliche Logistik bezeichnet wird. Der administrative Aufgabenbereich der
Beschaffungslogistik umschreibt die Supportfunktionen der Beschaffungslogistik und
kann einerseits betriebswirtschaftliche Funktionen und andererseits Funktionen zur

Prozessbeurteilung und -verbesserung beinhalten (vgl. [WEBOQ]).

Beschaffungslogistik
Strategische Taktische Operative Administrative
Aufgaben Aufgaben Aufgaben Aufgaben
Materialfluss-
Beschaffungs- bezogene .
Beschaffungsplanung abwicklung Beschaffungs- Supportfunktionen
Beschaffungs- logistik
strategie-
planung
Analyse des Planung der . .
. Betriebswirts. Prozess-
Beschaffungs- | | Beschaffungs- Bestellwesen Bereitstellung ) :
. Funktion beurteilung
bedarfes abwicklung
* Sourcing- + Bedarfs- « Marktanalyse * Bestell- + Wareneingang * Rechnungs- * Lieferanten-
Strategie definition « Lieferanten- abwicklung « Warenkontrolle priifung beurteilung
LI * Make-or-buy- festlegung * Bestell- * Lagerung LI « Controlling
« Bestandsplan- iiberwachung .

Entscheidung

ung

* Bestellrechnung

Bild 2-3: Gliederung der Beschaffungslogistik [WEBOO]

Zum Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit werden diejenigen Prozesse gemacht,

die im Bereich der operativen Aufgaben liegen. Demnach werden in dem oben
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beschriebenen Modell die Prozesse Bestellwesen und Bereitstellung betrachtet. Eine

weiter gehende Detaillierung des Prozessmodells erfolgt in Kapitel 3.2.

2.1.2.2 Beschaffungslogistische Ziele und Zielkonflikte

Die Aufgabe der Beschaffungslogistik ist die bedarfsgerechte und wirtschaftliche
Versorgung der Produktion mit fremdbezogenen Materialien [GLA95]. Als
wesentliches Ziel der Beschaffungslogistik lasst sich somit das Streben nach hoher
Lieferbereitschaft bei geringstmoglichen Logistikkosten formulieren (Bild 2-4). Die
logistische Lieferbereitschaft bringt dabei zum Ausdruck, inwieweit es der
Beschaffung moglich ist, die vom Kunden geforderte Liefertreue und Lieferzeit
realisieren zu kdénnen (vgl. [NYH99]). Der wesentliche Zielkonflikt, den es hierbei zu
I6sen gilt, ist die Konkurrenz zwischen niedrigen Bestandskosten einerseits und einer
hohen Versorgungssicherheit der Produktion mit Beschaffungsmaterial andererseits.
In der Literatur wird dieses Problem auch als das ,Dilemma der Materialwirtschaft*
bezeichnet [GLA95].

Termin- und Wiederbe-
Mengentreue schaffungs-
zeiten

Wirtschaft-
lichkeit

geringe geringe
Prozess- Bestands-
kosten kosten

Bild 2-4: Das Zielsystem der Beschaffungslogistik [WIE97b]

Zur Gewahrleistung der erforderlichen Lieferbereitschaft muss eine hohe logistische
Leistungsfahigkeit der Lieferanten und der logistischen Prozesse innerhalb der
Beschaffung realisiert werden. Kurze Lieferzeiten bei hoher Liefertreue ermoglichen

einen geringeren Planungsvorlauf, so dass eine bessere Vorhersagegenauigkeit des
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Bedarfs und dadurch eine hohere Versorgungssicherheit der Produktion erreicht
werden kann. Kurzfristig geanderte Kundenwinsche kénnen schnell und flexibel
umgesetzt werden, ohne dass zusatzliche Kapitalbindungskosten durch
Bestandsaufbau im Lager entstehen. Eine gréRere Liefertreue der
Zulieferunternehmen verbessert aullerdem direkt die beschaffungslogistische
Prozesssicherheit und fuhrt somit ebenfalls zu einer hoheren Versorgungssicherheit
beim Beschaffungsmaterial. Die Steigerung der Lieferbereitschaft durch eine
logistikorientierte Lieferantenauswahl steht jedoch haufig in Konkurrenz zur
Erreichung niedriger Beschaffungs- bzw. Materialkosten. Dies wird insbesondere bei
der Entscheidung deutlich, ob Kostenvorteile durch den Bezug von
Beschaffungsartikeln ausgenutzt werden sollen, obwohl dies zu einer Erhéhung des
Beschaffungsrisikos fihren kann [HAR91] [WIEO1]. Ein weiterer Zielkonflikt ergibt
sich zwischen der Beschaffungskostenreduzierung durch grolde
Beschaffungsmengen und geringeren Kapitalbindungskosten, da weniger
Beschaffungsauftrage zu groRBeren Losgroflen und damit zu hdheren

Lagerbestanden fuhren.

2.2 Methoden des beschaffungslogistischen Controllings

2.2.1 Begriff des Controllings

Die Wurzeln des Controllings liegen in amerikanischen Unternehmen zu Anfang des
20. Jahrhunderts, in Stellen, die sich mit dem Aufbau der operativen Planung zu
befassen hatten [WEB99]. Der Schwerpunkt des Controllings lag zu diesem
Zeitpunkt noch im Aufbau von funktional orientierten Planungsinstrumenten und in
der Bereitstellung der zur Planungskontrolle notwendigen Informationen. Uber die
Zeit wandelte sich das Aufgabengebiet des Controllings von einer reinen Kontrolle
der Planung hin zu einer Funktion, die das Management bei der
Unternehmenssteuerung mittels Informations-, Planungs- und Kontrollmethoden
unterstutzt [HOR90].

Ziind unterscheidet je nach Umweltsituation drei Entwicklungsstufen [ZUNS85]. In
einer statischen Umwelt ist die Aufgabe des Controllings das Registrieren von
(Kosten-)Kennzahlen. In einer begrenzt dynamischen Umwelt erfolgt die Entwicklung
zur Navigation mit der Hauptaufgabe, Abweichungen vom gewlnschten

Unternehmenskurs aufzuzeigen. In einer von Dynamik und Komplexitat gepragten
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Zeit ist es die Aufgabe des Controllings, sich von einer reaktiven Handlungsweise zu
I6sen und pro-aktiv die Koordinations-, Reaktions- und Adaptionsfahigkeit des
Unternehmens sicherzustellen [HOR90]. Hierfur wurde von Zind das Bild des

Innovators gepragt.

Der moderne Controllingansatz tendiert von einer strikten Funktionstrennung von
Planung, Steuerung und Kontrolle hin zu einer funktionsubergreifenden und
integrativen, koordinierenden Sichtweise, die in der Zusammenfassung einer

organisatorischen Institution mundet [HAAS80].

Dabei kann die Koordination von Planung, Steuerung und Kontrolle hinsichtlich
zweier Teilbereiche unterschieden werden [Hor91]: Die so genannte systembildende
Koordination hat die Schaffung von Planungs-, Kontroll- und Informationssystemen
sowie entsprechender Instrumente zur Aufgabenbewaltigung zum Ziel. Zum anderen
versteht man unter Koordination auch die laufende Anpassung und Abstimmung der
Informationsversorgung fur die Planung und Kontrolle in einem bereits bestehenden
System. Diese so genannte systemkoppelnde Koordination umfasst alle zur
jeweiligen Problemlésung erforderlichen Koordinationsaktivitaten und ermdglicht die

Reaktion auf unvorhergesehene Storungen [HOR90].

Im Mittelpunkt der Koordinationsaufgaben des Controllings stehen der Aufbau und
der laufende Betrieb eines Planungs-, Kontroll- und Informationssystems. Dabei
sollen durch das Informationssystem, jeweils entsprechend den Anforderung des
Empfangers, aufbereitete relevante Daten zur Verfigung gestellt werden. Die
Empfanger und Nutzer dieser Daten sind in allen Hierarchieebenen des

Unternehmens anzutreffen.

Die ,klassischen® Controllinginstrumente haben ihren Ursprung in der
Betriebswirtschaft und konzentrieren sich daher im Wesentlichen auf die Kosten. Da
neben Kosten und Qualitat auch Lieferzeit und Liefertreue zunehmend als kritische
Erfolgsfaktoren eines Unternehmen erkannt werden ([BAU97], [TRA97]), gewinnt das

Controlling verstarkt im Bereich der Logistik an Bedeutung.

2.2.2 Abgrenzung Logistikcontrolling von Logistikmonitoring

Die wesentliche Aufgabe des logistischen Controllings ist es, zu Uberprufen, ob die

geforderte Lieferbereitstellung mit den ,minimalen” Kosten erbracht wurde. Hierzu
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hat das Controlling die erforderlichen Informationen zu beschaffen, diese
problembezogen zu verdichten und den Entscheidungstragern zum richtigen

Zeitpunkt zur Verfligung zu stellen [REI95].

Aufgabe des Logistikmonitorings ist es, wesentliche Kennzahlen eines oder mehrerer
logistischer Systeme periodisch aus den Ruckmeldedaten der ERP-Systeme zu
berechnen und diese sichtbar zu machen [STROO]. Ein Monitoringsystem ist ein
Werkzeug der Steuerung, das eine permanente Analyse der Logistikablaufe
ermdglicht [WIE9Q7]. Voraussetzung fir den Einsatz eines Monitoringsystems ist die
Bereitstellung von kontinuierlich gepflegten Betriebsdaten. Durch das regelmaRige
periodische Erfassen und Speichern von Betriebsdaten mittels Monitoringsystemen
sowie die Errechnung wichtiger Kennzahlen und deren Visualisierung lassen sich

gezielte Aussagen Uber die logistischen Prozesse generieren.

Die Aufgaben des Logistikmonitorings und —controllings erscheinen grundsatzlich
ahnlich, jedoch kann eine Unterscheidung hinsichtlich des Einsatzgebietes getroffen
werden. Wahrend das Logistikcontrolling vornehmlich auf den Ubergeordneten
Ebenen der taktischen und strategischen Logistikplanung eingesetzt wird, findet das

Logistikmonitoring seine Anwendung in der operativen Steuerungsebene.

2.2.3 Modellbasierte Bewertung

Da die vorliegende Arbeit sich auf die operative Beschaffungslogistik konzentriert,
sollen in den folgenden Teilkapiteln die verschiedenen Modelle, die im Rahmen eines

beschaffungslogistischen Monitorings ihre Anwendung finden, erlautert werden.

Unter einem Modell wird die Abbildung eines in der Realitat bestehenden Systems

verstanden. Modelle dienen
allgemein dem Verstandnis der Realitat,
dem Verstandnis des statischen und dynamischen Verhaltens des Systems,
der Ergrindung der Problemursachen und deren Wirkung,
als Informationsbasis fur die Malnahmenableitung und

der gezielten Beeinflussung bzw. Auslegung des Systems [NYH99].
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Durch die Ubertragung einer speziellen Problemstellung auf das Modell kénnen

anschlie3end Losungsalternativen abgeleitet und bewertet werden.

Grundsatzlich lassen sich Modelle in Beschreibungs- und Erklarungsmodelle

unterscheiden, auf die in den folgenden Abschnitten detaillierter eingegangen wird.

2.2.3.1 Beschreibungsmodelle

Grundlage des logistischen Beschaffungsmonitorings sind Modelle, mit deren Hilfe
die dynamischen Zusammenhange zwischen den logistischen Zielen beschrieben
werden. Viele Ansatze der Beschreibungsmodelle basieren auf einer aus der
Systemtechnik entstandenen Black-Box-Betrachtung. Die zu untersuchenden
Bereiche werden als eindeutige Systeme definiert und durch eindeutige
Schnittstellen voneinander abgegrenzt. Die hieraus entstehenden Logistiksysteme
konnen mittels Input-Output-Beziehungen beschrieben und bewertet werden (vgl.
[KUH95], [MEI96], [SCH95]).

Menge —

Zugangs verlauf

BestandA I

Bestand

Abgénge Zugénge

Abgangsverlauf

Bestand

| ‘

Zeit Zeit

\4

a) Allgemeines Lagemmodell [nach REFA] b) Lager-Durchlaufdiagramm

Bild 2-5: Entwicklung des Lagerdurchlaufdiagramms aus dem allgemeinen Lager-
modell (vgl. [LUD94])

Ein erstes Beschreibungsmodell, das in der Wissenschaft weite Verbreitung
gefunden hat, ist das allgemeine Lagermodell. Mit Hilfe des allgemeinen
Lagermodells wird der Lagerbestand, resultierend aus der Differenz zwischen

Lagerzugangen und Lagerabgangen, in seinem zeitlichen Verlauf dargestellt. Der zu
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einem beliebigen Zeitpunkt gemessene Lagerbestand kann als Ordinatenwert direkt

der Grafik entnommen werden (Bild 2-5, a).

Das Durchlaufdiagramm der Beschaffungslogistik erméglicht es durch die getrennte
Darstellung der Lagerzu- und —abgange in zwei separaten Kurven, die beiden
Vorgange, die prinzipiell unabhangig voneinander ablaufen, in ihrer Eigendynamik zu
analysieren. Hierzu werden samtliche Zugangs- und Abgangsmengen zum jeweiligen
Buchungszeitpunkt kumuliert Gber der Zeit aufgetragen (Bild 2-5, b). Wahrend der
Startpunkt des Abgangsverlaufs sich im Koordinatenursprung befindet, ergibt sich
der Ursprung des Zugangsverlaufs durch den Bestand zu Anfang des
Betrachtungszeitraums. Der jeweils aktuelle Lagerbestand lasst sich aus dem

senkrechten Abstand zwischen den beiden Kurven ermitteln [GLA95].

Das Durchlaufdiagramm der Beschaffungslogistik beruht auf einer Black-Box-
Betrachtung, in der das zu bewertende System des Lagers in Form eines Trichters
mit zugehenden und abgehenden sowie sich im Bestand befindlichen Auftragen
abgebildet ist (Bild 2-6). Der Fullgrad des Trichters beschreibt den mittleren Bestand
des Lagers. Lagerzugange werden durch ankommende Beschaffungsauftrage,
Lagerabgange durch Materialbereitstellungen fur die Produktion verursacht. Der
maximal mdgliche Output eines Lagers wird durch die technische Kapazitat
bestimmt. Im Gegensatz zu Produktionssystemen ist jedoch nicht die maximal
modgliche Abgangsmenge entscheidend, sondern die bedarfsgerechte Bereitstellung

der geforderten Abgangsmenge.

Tragt man die Zugangs- und Abgangsverlaufe kumulierend Uber Zeit in einer Grafik
auf, so erhalt man das Lager-Durchlaufdiagramm. Werden die Lagerbewegungen
tagesgenau abgebildet, so spiegelt sich der Realprozess in den Kurven als diskrete
Stufen wider. Verbindet man die Anfangs- und Endpunkte der jeweiligen Kurven im
Auswertungszeitraum, so kann dem Realverlauf ein Idealverlauf Uberlagert werden
(vgl. Bild 2-6). Anhand dieser Idealverlaufe lassen sich fur den Auswertungszeitraum
neben der logistischen KenngroRe ,mittlerer Lagerbestand“ die Kenngrof3en ,mittlere

Lagerverweilzeit® und ,mittlere Lagerabgangsrate“ veranschaulichen.

Die mittlerere Lagerverweilzeit gibt Auskunft darlber, wie lange ein
Beschaffungsartikel im Durchschnitt gelagert wird. Sie ergibt sich aus dem

horizontalen Abstand der idealen Zugangskurve von der idealen Abgangskurve.
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Die mittlere Lagerabgangsrate erlaubt Aussagen uber den tatsachlichen
durchschnittlichen Bedarf der Produktion an fremdbezogenen Artikeln. Sie berechnet
sich aus dem Verhaltnis der Anzahl der im Auswertungszeitraum abgegangenen

Beschaffungsartikel und der entsprechenden Anzahl an Tagen.

Menge
Zugangskurve:
Beschaffungs- Realverlauf —_ S
. c
[ auftrage Idealverlauf g
n
()]
C
. S
Zugangsmenge . mittl. Lagerverweilzeit S
| | o)
— 5
_ mittlerer Abgangskurve: &
mittl. Lagerbestand Lagerbestand Realverlauf o
Idealverlauf S
Technische X mittl. Lager- 2
Kapazitat / . abgangsrate 1
Produktionsbedarf Zeit
I - Auswertungszeitraum
Abgangsmenge

Materialbereit-
stellungsauftrage

Bild 2-6: Trichtermodell und Durchlaufdiagramm des Lagerhaltungsprozesses
[GLA95]

Diese KenngroRen fokussieren die ZielgroRe ,Logistikkosten®. Wie in Abschnitt 2.1.3
dargestellt, ist das zweite wesentliche Ziel der Beschaffungslogistik die Realisierung
einer hohen Lieferbereitschaft. Um dazu eine aussagekraftige Bewertung der
Beschaffungslogistik zu erhalten, mussen Kenngrof3en zur Bewertung der Liefertreue
ermittelt werden. Bei der Definition dieser Kennzahl muss berlcksichtigt werden,
dass auch Fehlmengen auftreten kénnen, die in der Regel zu einer Verspatung der
Produktionsauftrage fuhren. Analog zur Lagerzugangskurve soll deshalb eine
Nachfragekurve korrespondierend zur Lagerabgangskurve im
Lagerdurchlaufdiagramm abgebildet werden, die die Ermittlung der Kennzahl

,mittlerer Lieferverzug“ erlaubt.

Wie aus Bild 2-7 deutlich wird, erfolgt die Berechnung der Kennzahl im
Durchlaufdiagramm im Wesentlichen auf der Grundlage von Flachenbetrachtungen.
Die wiederholte Uberlagerung von Zugangs- und Abgangskurve zeigt an, dass in

diesen Zeitrdumen kein Lagerbestand vorliegt. Nachfragen der Produktion kénnen
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deshalb nicht befriedigt werden. Im Durchlaufdiagramm wird dies durch das
Auseinanderlaufen von Nachfrage- und Lagerzugangskurve ersichtlich. Beim
Auftreten von Fehlmengen entstehen als Differenz der beiden Kurven die in Bild 2-7
dunkel hinterlegten Fehimengenflachen. Zur Ermittlung des Lieferverzuges wird jede
auftretende Fehlmenge mit der Fehlzeit multipliziert und die Summe dieser Werte auf

die gesamte Bedarfsmenge in einem Betrachtungszeitraum bezogen.

S 4 , Mittlerer
S Lieferverzug LVm = FFm [AT]
s Nachfragekurve Lagerabgang MN
Mittlerer _ FBL
Lagerbestand Blm =3 [ME]
Lagerzugangs- M
kurve N Mittlere LAm = Mab [ME]
Map Lagerabgangsrate m T AT
Lagerabgangs-
kurve Mittlere BRy = MN [ME
Bedarfsrate mT T AT
Mittlere 2L FBL AT]
. m=—BL
v v Lagerverweilzeit Mab
——Auswertungszeitraum T—— 1 Zeit
—— Lagerbestandsflache F g AT  : Arbeitstage
BN Fehlmengenflache F gy ME : Mengeneinheit
My  Nachfragemenge M,, : Lagerabgangsmenge

Bild 2-7: Berechnung von Kennzahlen aus dem Lagerdurchlaufdiagramm [GLA95]

Werden die im Durchlaufdiagramm dargestellten Ist-Werte durch die aus der Planung
resultierenden Soll-Werte erganzt, so kdnnen Abweichungen einfach identifiziert und

auch Aussagen Uber die logistische Prozesssicherheit getroffen werden.

Dehnt man den oben beschriebenen Modellierungsansatz des Trichtermodells um
die Teilsysteme Lieferant und Wareneingang aus, so kann der gesamte
beschaffungslogistische Prozess abgebildet werden. Die Verlaufe des Lagerzu- und
—abgangs werden um den Bestell, Wareneingang- und Reservierungsverlauf
erganzt. Uber eine Visualisierung hinaus kénnen alle im Durchlaufdiagramm
dargestellten GroRen als Kennzahl berechnet werden. Geordnet nach
beschaffungslogistischen Zielen kann damit ein Kennzahlensystem erstellt werden,

auf das im Abschnitt 2.2.4 eingegangen wird.
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2.2.3.2 Erklarungsmodelle

Beschreibungsmodelle bilden den tatsachlichen sowie den geplanten Zustand
unterschiedlicher Systeme ab. Durch Soll-Ist-Vergleiche kénnen Planabweichungen
festgestellt und weiter gehend analysiert werden. Sie liefern dagegen keine
Erklarungen fur die Ursachen oder Hypothesen und deren Gesetzmaligkeiten. Mit
Erklarungsmodellen kdnnen dagegen Wirkzusammenhange transparent dargestellt

und die Auswirkungen von Entscheidungen vorhergesagt werden.

Ein wesentliches Erklarungsmodell der Beschaffungslogistik ist die Lagerkennlinie,
mit deren Hilfe sich die Wechselwirkung der konkurrierenden ZielgrofRen
Lieferbereitschaft und Lagerbestand (vgl. Abschnitt 2.1.3) vollstandig beschreiben
lasst [NYH99], [GLA95].

Ideale Lagerkennlinie

In der Lagerkennlinie werden verschiedene madgliche stationare Betriebszustande
des Lagers in einer Kurve verdichtet dargestellt. Dabei wird von einem
kontinuierlichen Lagerabgang mit diskreten, in endlichen Losgrof3en erfolgenden
Lagerzugangen sowie fehlende Prozessstorungen ausgegangen. Ein so
beschriebener Zustand lasst sich im Allgemeinen Lagermodell veranschaulichen
(Bild 2-8). Es ist zu erkennen, dass durch das Vorliegen eines Sicherheitsbestandes
die Versorgungssicherheit jederzeit gewahrleistet ist; Fehlmengensituationen treten
nicht auf. Unter diesen angenommenen, idealisierten Bedingungen treten auch keine
Fehimengen auf, wenn kein Sicherheitsbestand vorliegt. Die Situation andert sich
jedoch, wenn der Mittelwert des Bestandes bspw. durch einen verspateten
Lagerzugang oder durch einen geringeren Anfangsbestand weiter reduziert wird. Je
geringer der mittlere Bestand ist, desto hoher ist das Ausmal der resultierenden
Fehimengen [NYH99].

Die Formel fir die Lagerkennlinie, deren analytische Herleitung ausflhrlich in
[GLA95] und [NYH99] beschrieben wird, lautet wie folgt:
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1 X
LV =——.|—2m_ [2.BL_-X +BL 21
m B Rm ( 2 \/ m Zu,m mJ ( )
mit: LV, = Mittlerer Lieferverzug im Lagerabgang [BKT]
BL., = Mittlerer Lagerbestand (in Mengeneinheiten) [ME]
BR,, = Mittlere Bedarfsrate [ME/BKT]

Xum = Mittlere Lagerzugangsmenge (Losgrél3e) je Zugangsereignis [ME]

Aufgrund der Funktion ergeben sich fur die Lagerkennlinie zwei charakteristische

Punkt — die Beruhrpunkte der Kennlinie mit der Abszisse und der Ordinate.

A

_F \ t Bedarfsrate BR,,
o Lagerzugangs-
o menge X,
c
g b Nt N-t
173 _T Y
3
5 Mittlerer Losbestand BL,
= Lager- v
— bestand BL,, A
l Sicherheitsbestand BLg
A4
Zeit
a) Das Lagermodell
LV Xzum Minimaler
0 BR,2 Grenzlieferverzug LV,
E
>
=
o
S
N
()
c
D
R
-
—
d:_J XZU m
@ Losbestand BL,
=
= |
> o>
Losbestand BL | Sicherheitsbestand BLg |
BL, BL,,

Mittlerer Lagerbestand (BL,,)

b) Die ideale Lagerkennlinie

Bild 2-8: Das Lagermodell als Basis der idealen Lagerkennlinie [NYH99]
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Im Grenzlieferverzug LV, berUhrt die Lagerkennlinie die Ordinate. Dieser tritt bei
einem Bestandswert von Null auf (BL,,=0). Ein Bestandswert von Null bedeutet, dass
jede eingehende Lieferung in vollem Umfang sofort in die nachgelagerte
Produktionsstufe  weitergegeben wird, um die bestehenden Fehlmengen
auszugleichen [NYH99].

Der mittlere Losbestand BL, , ist der BerUhrpunkt der Kennlinie mit der Abszisse.
Dieser Bestandswert, hervorgerufen durch die (mittlere) ZugangslosgroRRe, ist der
Grenzwert, bei dem gerade keine Lieferverziige mehr auftreten (BLm=Xzym/2). Liegt
der mittlere Bestandswert (BL,) rechts dieses Grenzwertes, so wurde zur
garantierten Aufrechterhaltung der Liefersicherheit auch bei auftretenden Stérungen
ein Sicherheitsbestand (BLs) angelegt. Die Hohe des Sicherheitsbestand errechnet
sich aus der Differenz von mittlerem Bestandswert (BLn,) und mittlerem Losbestand
(BLo).

Reale Lagerkennlinie

Der idealisierte Zustand bei der Ableitung der Lagerkennlinien zeichnet sich dadurch
aus, dass keine Prozessstorungen, z.B. Mengen- und/oder Terminabweichungen im
Lagerzu- bzw. -abgang auftreten. Gerade aber diese Stérungen spiegeln die Realitat
wider. Zur Gewahrleistung der Liefersicherheit missen Sicherheitsbestande

vorgehalten werden, um solchen Storungen vorzubeugen.

Im Lagerzugang konnen Mengen- und Terminabweichungen aufgrund mangelnder
logistischer  Leistung der Lieferanten oder interner Defizite in der
Beschaffungsplanung auftreten. Der Bestand muss deshalb so weit erhéht werden,
dass auch im ungunstigsten Zustand die maximale Verzogerung bzw. Unterlieferung

nicht zu einem Lieferverzug fuhrt.

Auf Seiten des Lagerabgangs sind terminliche und mengenmalige
Bedarfsverschiebungen mdglich. Durch einen ungeplanten Anstieg der Bedarfsrate
innerhalb der Wiederbeschaffungszeit kann eine Versorgungsknappheit entstehen,
die durch eine Erhohung der Bestande abgepuffert werden muss. Zusatzlich muss
berucksichtigt werden, dass der Lagerabgang i.d.R. nicht kontinuierlich, sondern in

Losen erfolgt. Durch die diskreten Lagerentnahmen reduziert sich der Bestand, der
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auch ohne Berucksichtigung eventueller Storungen zur Aufrechterhaltung der
Lieferfahigkeit erforderlich ist (vgl. [NYH99]).

Ideale Lagerkennlinie
- = Reale Lagerkennlinie

LV,

Bestandserhhende Planabweichungen:
« vorzeitige Lieferungen

« Uberlieferungen

» Reduzierung der Bedarfsrate

LV,

Bestandsreduzierende Planabweichungen:
* verspatete Lieferungen

* Unterlieferungen

* Erhéhung der Bedarfsrate

Mittlerer Lieferverzug (LV,,)

N —
\ l
0 O >
0 BL, BL,

Mittlerer Lagerbestand (BL,,)
Bild 2-9: EinflussgréRen auf reale Lagerkennlinie [NYH99]

Die dargestellten Planabweichungen konnen einzeln oder auch in Kombination
auftreten. Diese Planabweichungen bewirken, dass entsprechende
Sicherheitsbestande  vorzuhalten  sind, um mdglichen Lieferverzligen
entgegenzuwirken. Im Vergleich zur idealen Kennlinie resultiert hieraus eine
Streckung der Kurve in x-Richtung. Wenn andererseits der Bestand im Lager trotz
bestandserhohender Abweichungen Null ist, erhdht sich der resultierende
Lieferverzug, der minimal auftreten wird. Daher wird die Lagerkennlinie in y-Richtung
gestreckt (Bild 2-9).

Aufgrund der analytischen Herleitung der Formel muss jedoch berucksichtigt werden,
dass der berechnete Bestand BL1 den Fall abbildet, in dem alle negativen Einflisse

zum selben Zeitpunkt in ihrer maximalen Auspragung auftreten.
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Aufgrund der Kenntnis Uber die Parameter, die die Lage und Form der Kennlinie
beeinflussen, kdnnen konkrete Aussagen Uber das logistische Potenzial des Lagers
sowie Uber die Auswirkungen geplanter Malinhahmen bzgl. Bestand und Lieferverzug

getroffen werden.

2.2.4 Kennzahlenbasierte Bewertung
2.2.4.1 Definition des Kennzahlenbegriffs

Kennzahlen sind Messgrofien, die als Verhaltniszahlen oder absolute Zahlen in
konzentrierter, stark verdichteter Form Uber einen erfassbaren, quantifizierbaren
Sachverhalt informieren (vgl. [JAC94], [SIE98]). Mit Hilfe von Kennzahlen kdnnen
aus einer grolReren Menge von Einzelinformationen speziell herauszuhebende
Informationen gewonnen werden und Entscheidungen unterstitzen [STR00]. Somit
gehoren die Kennzahlen zu den objektiven, ,harten Fakten® [ROL95]. Kennzahlen
konnen in verschiedenen Funktionen ihren Einsatz finden [GRO89], [ABE94]:

Bei der Quantifizierung von Unternehmenszielen in Form von Soll-Werten

(Planungsfunktion),

bei der kontinuierlichen Uberpriifung der Ist-Werte mit den vorgegebenen
Soll-Werten (Kontrollfunktion),

bei der systematischen Analyse der Abweichung der Ist-Werte von den

Soll-Werten (Analysefunktion) und

bei der Analyse der betrieblichen Situation im zwischenbetrieblichen

Vergleich (Vergleichsfunktion).

Kennzahlen

Absolutkennzahlen Relativkennzahlen
Einzel- . Beziehungs-| | Gliederungs- Index-
Summen Differenzen
zahlen zahlen zahlen zahlen

Bild 2-10: Kennzahlenarten



Grundlagen Seite 26

Kennzahlen lassen sich grundsatzlich in Absolut- und Relativkennzahlen
unterscheiden (Bild 2-10). Absolutkennzahlen liefern direkt Auskunft Gber die Grofie
des zugrunde gelegten Sachverhalts und lassen sich weiter unterteilen in
Einzelzahlen (z.B. Artikelbestand in Stlick), Summen (z. B. Lagerbestand in EURO)
oder Differenzen (z. B. Gewinn). Relativzahlen hingegen stellen ein Verhaltnis
zwischen zwei absoluten Kennzahlen durch Quotientenbildung dar und unterteilen
sich in Beziehungs-, Gliederungs- und Indexzahlen. Beziehungszahlen stellen das
Verhaltnis zweier verschiedener, jedoch sachlich zusammenhangender Grdélien dar
(z. B. Anteil Personalkosten als Verhaltnis von Personalkosten zu Prozesskosten).
Gliederungskennzahlen geben den Anteil einer GroRe an einer Gesamtmenge an
(z. B. Liefertreue als Verhaltnis von termintreuen Lieferungen zu Gesamtzahl an
Lieferungen). Indexzahlen setzen gleichartige, aber zeitlich oder oértlich verschiedene
GroRen zueinander in Beziehung (z.B. Lagerbestandskostenentwicklung als
Verhaltnis von Lagerbestandskosten aus dem betrachteten Zeitraum zu den
Lagerbestandskosten in dem zuvor liegenden Zeitraum) (Vgl. u.a. [REI85], [SCH95],
[PFO91 ], [WEB93], [ULL94]).

Im Rahmen des beschaffungslogistischen Controllings und Monitorings werden,
ohne dass sich eine besondere Bedeutung einer Kennzahlenart feststellen Iasst,

unterschiedliche Kennzahlenarten verwendet.

2.24.2 Grundlegende Kennzahlen fur die Beschaffungslogistik

Die in der Literatur erkennbare Unscharfe der Definition der Beschaffungslogistik
bzgl. der beteiligten Organisationseinheiten und Aufgaben hat unter anderem zur
Folge, dass nahezu kein einheitlich gultiger Standard fur beschaffungslogistische
Kennzahlen existiert (vgl. [STRO0O0], [KLA99]). Einen ersten Schritt in Richtung
standardisierter Kennzahlen fur die Beschaffungslogistik wird erstmals in der aus
dem logistischen Benchmarking (LogiBEST) ([LUZ00], [WIEOOQ]) resultierenden VDI-
Richtlinie 4400 vorgenommen. Im Folgenden werden daher die wichtigen
Logistikkennzahlen fir die Beschaffungslogistik vorgestellt. Aufgrund des nicht
vorhandenen Standards fur Logistikkennzahlen sind andere Definitionen nicht
ausgeschlossen. Beschreibt man die grundlegende Aufgabe der
Beschaffungslogistik als die bedarfsgerechte und wirtschaftliche Versorgung der
Produktion mit fremdbezogenen Materialien [GLA95], so lassen sich als wesentliche

Ziele hohe Lieferbereitschaft bei geringst moglichen Logistikkosten ableiten.
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Die Lieferbereitschaft, die die Servicequalitat des Lieferanten hinsichtlich der
Erfullung des Kundenbedarfs bewertet, wird durch die Kennzahl der Liefertreue und

Lieferzeit quantifiziert.

Prozesskosten bilden eine der wesentlichen Kennzahlen zur Quantifizierung der
Logistikkosten. Hierbei wird der zur Ausfuhrung der Prozesse eingesetzte Aufwand
monetar bewertet. Die zweite wesentliche Kennzahl zur Quantifizierung von
Logistikkosten sind Bestandskosten. Diese kénnen direkt Uber den Materialzu- und -

abgangen berechnet werden.
Die grundlegenden Kennzahlen werden im Folgenden erlautert.
Lieferzeit

Die Lieferzeit stellt die Zeit dar, die zwischen der Erteilung eines Auftrages durch den
Kunden bis zum Zeitpunkt der Verflgbarkeit beim Kunden vergeht [SCH90]. In der
Beschaffungslogistik kann  sich  die Lieferzeit in  Abhangigkeit des
Betrachtungsgegenstandes aus mehreren Komponenten zusammensetzen. Wird die
Produktion der Kunden betrachtet, so setzt sich die Lieferzeit aus der
Wiederbeschaffungszeit sowie aus der Durchlaufzeit zusammen. Die Durchlaufzeit
ist die Zeitspanne vom Wareneingang bis zum Zeitpunkt der fruhestmoglichen
Bereitstellung fur die Produktion. Ist dagegen als Kunde das Unternehmen und als
Auftragnehmer der externe Lieferant definiert, so ist die Lieferzeit mit der
Wiederbeschaffungszeit, der Zeit ab der Bestellauslésung des Kunden bis zum
Wareneingang des Kunden, gleichzusetzen. In diesem Fall ist die Durchlaufzeit eine
Kennzahl, die nicht innerhalb der Lieferzeit angesiedelt, sondern eine autarke
Kennzahl zur Bewertung der innerbetrieblichen Ablaufe in der Beschaffungslogistik

ist.
Liefertreue

Mit der Liefertreue wird die Fahigkeit des Lieferanten beschrieben, die vom Kunden
geforderte Ware zum vereinbarten Termin in der geforderten Menge und Qualitat
bereitzustellen. Entsprechend der Kundendefinition kdnnen wiederum zwei Aspekte
der Beschaffungslogistik mit dieser Kennzahl betrachtet werden. Einerseits die
Liefertreue des externen Lieferanten zum Unternehmen, andererseits die der

Beschaffungslogistik zur Produktion.
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In beiden Fallen kann die Liefertreue folgendermalien definiert werden:

LT=£-100 (2.2)
GS
mit: LT = Liefertreue [%]
LS = Anzahl der liefertreuen Bereitstellungen im Auswertungszeitraum [ME]

GS = Gesamtzahl der Bereitstellungen im Auswertungszeitraum [ME]

Als weitere in der Literatur haufig erwahnte Kennzahlen, mit der sich Aussagen uber
die Liefertreue ableiten lassen, sind der mittlere Lieferverzug (vgl. Abschnitt 2.1.1.1)
und die Fehlmengenquote oder Beanstandungsquote zu nennen (vgl. [GLA95],
[PFO96], [SCH90]).

Prozesskosten

Die Prozesskosten erfassen die in den beschaffungslogistischen Prozessen zur
Sicherung der bedarfsgerechten Versorgung der Produktion entstandenen Aufwande
monetar. Die Prozesskosten werden ermittelt, indem die ausgewiesenen
Logistikkosten der Beschaffungslogistik den einzelnen Prozessen zugeordnet
werden. Die Logistikkosten setzen sich im Wesentlichen aus Lager- und
Kommissionierkosten, Transportkosten, Kosten der Logistikplanung und —steuerung
zusammen [STROO0]. Bezieht man die Logistikkosten auf die jeweiligen Kostentreiber,
so ergeben sich die Prozesskosten. Es ist zu beachten, dass bei mehreren,
grundsatzlich unterschiedlichen Arten von Logistikprozessen die verschiedenen
Prozesse voneinander abgegrenzt werden. Gleichzeitig missen die Logistikkosten
entsprechend den verschiedenen Logistikprozessen abgegrenzt und durch
entsprechende Verrechnungsschlissel den jeweiligen Logistikprozessen zugeordnet

werden (vgl. [HOR95]). Die Prozesskosten ergeben sich folgendermalen:

pk LK (2.3)
AL
mit: PK., = Mittlere Prozesskosten [GE]
LK = Logistikkosten im Auswertungszeitraum [GE]
AL = Anzahl der Logistikprozesse im Auswertungszeitraum [-]
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Bestandskosten

Der Bestand eines Prozesses resultiert aus den Materialzu- und —abgangen (vgl.
Bild 2-7). Betrachtet man den Zugangs- und Abgangsverlauf eines Artikels Uber
einen Zeitraum, so lasst sich entsprechend dem Durchlaufdiagramm der mittlere

Bestand wie folgt berechnen:

F
BL,, A :% (2.4)

mit: BLn A= mittlerer Bestand des betrachteten Artikels [ME]
Materialbestandsflache [ME - BKT]

Auswertungszeitraum [BKT]

FaLan
T

Hieraus lassen sich die artikelspezifischen mittleren Bestandskosten ableiten:

BKm,Art :BLm,An‘ 'VPAn (2-5)

mit: BKm,a= artikelspezifische mittlere Bestandskosten [GE]
BLn A= mittlerer Bestand des betrachteten Artikels [ME]
VP = artikelspezifischer Verrechnungspreis [GE/ME]

Die mittleren Bestandskosten fiur einen Auswertungszeitraum ergeben sich

folgendermalien:

BK,, =ZBKm,A,, (2.6)
i=1
mit: BK, = mittlere Bestandskosten [GE]
BKnm,art= artikelspezifische mittlere Bestandskosten [GE]
n = Anzahl an gelagerten Artikeln

Sowohl Zugangs- als auch Abgangsmenge und damit der Bestand konnen in
unterschiedlichen Mengeneinheiten gemessen werden. Misst man den Bestand in
Stick, so muss zur Berechnung der Bestandskosten dieser mit den
artikelspezifischen Verrechnungskosten multipliziert werden. Werden dagegen
Zugangs- und Abgangsmenge monetar gemessen, so konnen die Bestandskosten

direkt berechnet werden.
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Weitere haufig in der Literatur beschriebene Kennzahlen, die Aussagen Uber den
Bestand liefern, sind die Umschlagshaufigkeit bzw. die Reichweite. Diese
Kennzahlen setzen den Bestand ins Verhaltnis zum Verbrauch. Da mit diesen
Kennzahlen Bestandskosten nicht direkt berechnet werden koénnen, soll auf eine

weitere Erlauterung in dieser Arbeit verzichtet werden.

2.24.3 Kennzahlensysteme

Wie der vorherige Abschnitt deutlich machte, dienen Kennzahlen zur Quantifizierung
und Bewertung spezifischer Sachverhalte. Die Beurteilung eines gesamten
Prozesses lassen diese Einzelkennzahlen nicht zu. Wie in Abschnitt 2.1.2.2
dargestellt, existieren in der Beschaffungslogistik mehrere, zum Teil konkurrierende
Ziele. Zusatzlich lasst sich die Quantifizierung der Ziele durch Kennzahlen im
Allgemeinen nicht mathematisch darstellen [STROO]. Daher werden zur Beurteilung
beschaffungslogistischer Prozesse immer mehrere Kennzahlen herangezogen und in
einem Kennzahlensystem integriert. Nach Reichmann ist ein Kennzahlensystem
.eine Zusammenstellung von quantitativen Variablen, wobei die einzelnen
Kennzahlen in einer sachlich sinnvollen Beziehung zueinander stehen, einander
erganzen oder erklaren und insgesamt auf ein gemeinsames, Ubergeordnetes Ziel
ausgerichtet sind. Durch die Ordnung und systematische Struktur der Kennzahlen
wird ihre Beziehung zueinander wiedergegeben und die Moglichkeit zur individuellen

Interpretation eingeschrankt.” [REI95]

Kennzahlensysteme

Rechensystem Ordnungssystem Zielsystem

@3533 A L&
) " i

[ N B ]

Bild 2-11: Kennzahlensysteme

Kennzahlensysteme gehen jeweils von einem Oberziel aus, von dem

operationalisierbare Unterziele abgeleitet werden. Zwischen den einzelnen
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Kennzahlen in einem Kennzahlensystem konnen verschiedene Beziehungen
bestehen. Entsprechend ihrer Struktur lassen sich Kennzahlensysteme in Rechen-,
Ordnungs- und Zielsysteme unterscheiden (vgl. u.a. [Sys90], [REI95]) (Bild 2-11).

Im Folgenden sollen diese Kennzahlensysteme naher erlautert werden.
Rechensystem

Rechensysteme entstehen durch die Anwendung mathematischer Regeln und
Transformationen. Hierbei werden entsprechende Basiskennzahlen Uber
verschiedene Stufen so verrechnet, bis samtliche Komponenten in einer
Spitzenkennzahl munden. Klassische Spitzenkennzahlen sind beispielsweise der
Return-on-Investment oder die Eigenkapitalrendite. Der Vorteil eines Rechensystems
ist das Erkennen der Auswirkung einer einzelnen Grofle auf die restlichen
Kennzahlen im System. Allerdings ist das Einsatzgebiet dieses Kennzahlsystems nur
auf Sachverhalte anwendbar, die nicht komplex sind und relativ wenige qualitative

Zusammenhange umfassen.
Ordnungssysteme

Ordnungssysteme stellen Kennzahlen in sachlich sinnvoller Beziehung zueinander
dar. Hierdurch kdnnen Kennzahlensysteme gebildet werden, die in der Lage sind,
Betrachtungsgegenstande systematisch und vollstandig zu erfassen. Jedoch erfolgt
weder eine mathematische Beziehung noch muss eine hierarchische Struktur
zwischen den Kennzahlen bestehen. Um eine Vollstandigkeit des
Betrachtungsgegenstandes zu erzielen, wird oftmals eine gro3e Anzahl an
Kennzahlen bendtigt, wodurch diese Art von Kennzahlensystemen schwer
handhabbar ist [SYS90].

Zielsysteme

Zielsysteme sind eine Erweiterung von Ordnungssystemen, da die Kennzahlen nach
den entsprechenden Zielen strukturiert sind. Hierzu wird ein Ubergeordnetes Ziel in
untergeordnete quantifizierbare Teilziele zerlegt. Obwohl grundsatzlich eine
Korrelation zwischen Kennzahlen zweier benachbarter Ebenen besteht, muss der
Zusammenhang zwischen den Kennzahlen, im Gegensatz zu den Rechensystemen,

nicht notwendigerweise quantifizierbar sein. Aufgrund der hierarchischen Zielstruktur



Grundlagen Seite 32

ist die Anzahl der zu betrachtenden Kennzahlen beschrankt und eine Top-Down-
Analyse wird unterstitzt. Durch die Hierarchisierung der Ziele bzw. der Kennzahlen,
lassen sich systematische Ansatzpunkte fur eine Zielbeeinflussung erkennen, jedoch
ist eine quantitative Aussage Uber den Zielveranderungsgrad nicht mdglich (vgl.
[LOE95])).

2.2.4.4 Bisher entwickelte Kennzahlensysteme

Kennzahlensysteme sind schon seit langer Zeit Betrachtungsgegenstand der
Literatur. Die Ursprunge der Kennzahlensysteme liegen in der Finanzwirtschaft. Erst
in den letzten 30 Jahren wurden verstarkt Kennzahlensysteme fur die Logistik
entwickelt. Lag zu Beginn der Fokus noch vornehmlich auf dem Teilbereich der
Materialwirtschaft, so erweiterte sich aufgrund der zunehmenden Bedeutung der
Logistik entsprechend der Aufgabenumfang der Kennzahlensysteme. Im Folgenden
werden  Logistikkennzahlensysteme  beschrieben, die Uber die reine
Materialwirtschaft  hinausgehen und einen  wesentlichen  Beitrag zur

Beschaffungslogistik leisten.

Reichmann entwickelte ein mehrstufiges Ordnungssystem zur Wirtschaftlichkeits-
kontrolle der Logistik. Die zentralen KenngréRen des Kennzahlensystems sind die
Umschlagshaufigkeit, der Lieferbereitschaftsgrad sowie die Gesamtlogistikkosten pro
Umsatzeinheit. Diese in der ersten Ebene festgelegten zentralen Kenngrofen
werden in der zweiten Ebene entsprechend den einzelnen, funktional angeordneten
Bereichen Materialwirtschaft, Fertigungslogistik und Absatzlogistik aufgespalten und
zugeordnet. Innerhalb dieser Bereiche ordnet Reichmann einzelnen Teilbereichen,
die sich an einer Kostenstellenstruktur orientieren, verschiedene Kennzahlen zu
[REI85].

Schulte strukturiert sein Kennzahlensystem zum Logistikcontrolling in Form einer
Matrix, die einerseits nach Kennzahlenarten (Wirtschaftlichkeits-, Produktivitats- und
Qualitatskennzahlen),  andererseits nach  Logistikfunktionen  (Beschaffung,
Materialfluss und Transport, Produktionsplanung und -steuerung, Distribution)
gegliedert ist [SCH95]. Fur jede der einzelnen Logistikfunktionen formuliert Schulte
bis zu 16 einzelne Kennzahlen, die keiner Zielorientierung unterliegen. In Summe

entstehen so fast 150 verschiedene Kennzahlen.
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Pfohl stellt erstmals ein Kennzahlensystem vor, in dem die Effizienz der Logistik
abgebildet werden kann [PFO91]. Die Effizienz der Logistik soll durch die
Spitzenkennzahlen Logistikkosten und Lieferservice berechnet werden. Es kdnnen
sowohl die Gesamteffizienz, die Effizienz logistischer Subsysteme als auch die
Effizienz einzelner logistischer Tatigkeiten abgebildet werden. Die Strukturierung
erfolgt durch eine in zwei Dimensionen aufgebaute Matrix. Eine Dimension betrachtet
die Phasen des Guterflusses (Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik),
die zweite Dimension das logistische Subsystem (Transport, Lagerhaus,
Bestandsmanagement und Auftragsabwicklung). Fur jedes Feld der Matrix erstellt
Pfohl ein Rechensystem zur Ermittlung der Spitzenkennzahlen. Auf der oberen
Ebene entspricht das Kennzahlensystem einem Ordnungs-, auf der

Subsystemebene einem Rechensystem.

Ein an Zielen orientiertes Logistikkennzahlensystem entwickelte Syska [SYS90].
Ausgehend von einer Zielsystematik, mit Hilfe derer der Nutzer systematisch
Verbesserungspotenziale suchen kann, werden nur die Kennzahlen ausgewahlt, die
bezuglich der Zielerreichung relevante Aussagen erlauben. Das Kennzahlensystem
differenziert zwischen Logistikkosten und Logistikleistung [SYS90]. Zur
Operationalisierung dieser Ziele definiert Syska Kennzahlen, die er infolge einer
empirischen Untersuchung bei Unternehmen als geeignet empfindet. In einer eigens
entwickelten Definitionssystematik ermdglicht er anschlieRend eine Methode zur

betriebsspezifischen Anpassung des Logistikkennzahlensystems [STROO].

Weber schlagt ein Kennzahlensystem vor, in dem die Logistikeffizienz als Oberziel
aufgefuhrt wird [WEB93]. Die Spitzenkennzahl Logistikeffizienz setzt sich ebenso wie
bei Syska aus den Logistikosten und der Logistikleistung zusammen. Ausgehend von
prozessbezogenen lokalen Kennzahlen, die direkt an den einzelnen Prozessen
ansetzen, werden die Hauptkennzahlen Leistungsmenge, Servicegrad, Durchlaufzeit
und Kosten der Logistik erstellt. Die Kennzahlen der logistischen Hauptprozesse
Beschaffung, Produktion und Distribution werden zu jeweils einem Leistungs- und
Kostenwert aggregiert, die letztendlich in die Spitzenkennzahl Logistikeffizienz
munden. Da sich das Problem stellt, unterschiedliche Ziele und ZielgrofRen, die sich
nicht immer auf einer Dimension betrachten lassen, zu aggregieren, schlagt Weber

eine nutzwertanalytische Aggregation vor.
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Bild 2-12: Auszug Kennzahlensystem nach VDI 4400 [VDIOO0]

In der VDI-Richtlinie 4400 wird ein Kennzahlensystem fir eine prozessorientierte
Betrachtung der Logistik vorgestellt (vgl. [VDIOO], [STRO00]). Das Kennzahlensystem
ist auf der ersten Ebene entsprechend den logistischen Teilprozessen “Beschaffung”,
“Produktion” und “Distribution” strukturiert. Flr jeden Teilprozess wird jeweils ein
mehrstufiges Zielsystem zugeordnet, das in seinem grundsatzlichen Aufbau jedoch
nahezu identisch ist (Bild 2-12). Das Hauptziel des Kennzahlensystems ist die hohe
Logistikeffizienz. Auf der zweiten Ebene befinden sich die logistischen Ziele ,hohe
Logistikleistung“ und ,geringe Logistikkosten®. Erst auf der Ebene der Teilziele, die
aus den zugehorigen Ubergeordneten Zielen resultieren, unterscheiden sich die
Zielsysteme in den jeweiligen Teilprozessen. Den Teilzielen werden entsprechende
Kennzahlen zugeordnet, die eine Quantifizierung der Ziele erlauben. Fur jede dieser
Kennzahlen sind in der VDI-Richtlinie detaillierte Definitionen sowie die zur

Berechnung erforderlichen Informationen aufgelistet.
2.2.5 Zusammenfassende Bewertung der Methoden des beschaffungslogistischen
Controllings

Mit den Beschreibungsmodellen lasst sich dynamisch der Ist-Zustand in einem Lager

bzw. einem System abbilden und durch Soll-Ist-Vergleiche Zielabweichungen
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identifizieren und quantifizieren. Die auf den Beschreibungsmodellen aufbauenden
Erklarungsmodelle erlauben eine Interpretation der Schwachstellen und geben

Hinweise auf mogliche Fehlerursachen.

Das Lagerdurchlaufdiagramm, als Vertreter der Beschreibungsmodelle, erlaubt eine
ganzheitliche dynamische Betrachtung der beschaffungslogistischen Prozesse sowie
die Ableitung relevanter Kennzahlen. Problematisch erweist sich jedoch die
Bestimmung der Systemgrenzen. Aufgrund der hohen Anzahl an bevorrateten
Artikeln in den Lagern sowie deren Beschaffung ist es nicht sinnvoll, fir jeden Artikel
ein Durchlaufdiagramm zu fuhren. Andererseits ist aufgrund der grof3en
Unterschiede bei den Dispositionsparametern und Anlieferstrategien der
verschiedenen Artikel eine Subsummierung zu einem Durchlaufdiagramm nicht

aussagekraftig.

Das Erklarungsmodell ,Lagerkennlinie” beruht auf statistischen Ansatzen und der
Berechnung von Mittelwerten. Fur die statistische Sicherheit des Modells ist eine
hinreichend grof’e Anzahl von Ereignissen erforderlich. Daraus ergibt sich, dass die
Lagerkennlinie nur bedingt in der Prozessuberwachung eingesetzt werden kann
[NYH99]. Weiterhin ist ein Einsatz der Lagerkennlinientechnik fur alle im Lager
bevorrateten Artikel nicht sinnvoll, da fur jeden Artikel die entsprechende
Lagerkennlinie in regelmalligen Abstanden erstellt und beobachtet werden musste
und eine einfach Handhabung und Ubersichtlichkeit nicht gewahrleistet werden kann.
Da eine Verknupfung der artikelspezifischen Lagerkennlinien zu einer
Gesamtkennlinie bisher noch nicht existiert, kbnnen auch keine generellen Aussagen

bzgl. der Beschaffungslogistik getroffen werden.

Sowohl das dargestellte Beschreibungs- als auch das Erklarungsmodell erlauben
eine Erhebung artikelspezifischer Kennzahlen. Personalbezogene Kennzahlen, wie
beispielsweise Personalkosten, die fur eine ganzheitliche Bewertung der
Beschaffungslogistik erforderlich sind, kénnen nicht direkt berechnet werden und

grenzen daher die Anwendung der zu entwickelnden Methode ein.

Die beschriebenen Kennzahlensysteme ermdglichen eine objektive Bewertung der
Beschaffungslogistik. Die Ansatze von Schulte und Reichmann weisen funktionale,
an Unternehmensorganisationen ausgerichtete Strukturen auf und genlgen daher

nicht den Anforderungen nach einer prozessorientierten Sichtweise (vgl. [STRO0O]).
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Pfohl erarbeitet ein erstes prozessorientiertes Kennzahlensystem, lasst aber
aufgrund der hohen Menge von Kennzahlen die Ubersichtlichkeit vermissen. Ein
erstes zielorientiertes Kennzahlensystem, in dem erstmals der Zusammenhang
zwischen Logistikzielen und —kennzahlen deutlich wird, entwickelt Syska. Weber
erweitert diesen Ansatz, indem er uUber ein Rechensystem Basiskennzahlen uber
verschiedene Ebenen =zu einer Gesamtkennzahl aggregiert. Allen Ansatzen
gemeinsam ist eine fehlende Definition der Kennzahlen. Die aufgefuhrten
Kennzahlen werden ausschliellich mit der Bezeichnung der Kennzahl sowie einer

groben, allgemein gultigen Formel belegt.

Die VDI-Richtlinie 4400 bietet ein prozessorientiertes Kennzahlensystem fir die
Beschaffungslogistik. Fur jede der im System eingebundenen Kennzahlen ist eine
detaillierte Definition der Eingangsgréfien, deren Berechnungsvorschrift sowie der
zugehorigen Messpunkte angegeben. Der Definition folgend endet der
beschaffungslogistische Prozess mit der Lagereinbuchung. Die Lagerung sowie die
Bereitstellung von Material fur die Produktion sind in diesem Kennzahlensystem nicht
mehr Betrachtungsgegenstand der Beschaffung. Eine ganzheitliche Bewertung der
operativen Beschaffungslogistik, wie sie in Abschnitt 2.1.2.1 definiert wurde, kann
daher nicht vollzogen werden. Daruber hinaus kann die logistische Zielgrolie
Lieferbereitschaft nur teilweise aus den Kennzahlen erhoben werden, da der

Lieferservice im Kennzahlensystem nicht behandelt wird.

Alle Ansatze zum logistischen Controlling und Monitoring ermoglichen das
Identifizieren von Fehlern. Aufgrund der Ermittlung der erforderlichen Daten zur
Modell- bzw. Kennzahlengenerierung erfolgt eine Ex-Post-Betrachtung. Durch diesen
Blick in die Vergangenheit ist das frihzeitige und praventive Erkennen und Erfassen
potenzieller Fehler nur sehr eingeschrankt moglich. Dartuber hinaus ermoglichen die
Kennzahlensysteme keine vollstandigen Erklarungen [REI88]. Mittels der
beschriebenen  Ansatze kann das Auftreten von Fehlern in  den
beschaffungslogistischen Prozessen erkannt, deren ursachliche Quellen kdnnen

jedoch nicht ermittelt werden.

Ansatze zur praventiven Fehlererkennung sowie zur Ermittlung der entsprechenden
Fehlerquellen bieten verschiedene Methoden des Qualitatsmanagements, die in den

folgenden Abschnitten naher erlautert werden sollen.
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2.3 Qualitatsmanagement

2.3.1 Begriff der Qualitat

Der Begriff der Qualitat wird in der DIN ISO 8402 als ,Gesamtheit von Merkmalen
einer Einheit beziiglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse
zu erfillen®, definiert. In Abhangigkeit von der Wahl der Einheit kann der
Qualitatsbegriff unterschiedlich aufgefasst werden. Wahrend man bei einem Produkt
von Produktqualitat spricht, betrachtet man bei der Prozessqualitat explizit den

Herstellungsprozess.

Qualitat als PO [l
W hopf
Produkt-, Unternehmens- ertscl:( :Jtp ungs
Qualitit tAndni Produktver- Prozess- strategie ette
ualitatsverstandnis fiigbarkeit qualitit
Aufbau
. 1ISO 9000 ;
Konzepte Prifung System-Audit TQaMm kooperativer
Strukturen
Interessenpartner Kapital Kunde Mitarbeiter Lieferant

Qualitat der Leistungserstellung

Bild 2-13: Qualitatsverstandnis im Wandel (in Anlehnung an [PFE95])

Der Wandel von der reinen Produktorientierung hin zum
unternehmensubergreifenden Denken in Wertschopfungssystemen hatte eine
permanente Erweiterung des Qualitatsverstandnisses zur Folge (vgl. Bild 2-13).
Lagen die urspringlichen Ziele auf der Sicherstellung der Qualitat von materiellen
und immateriellen Produkten, so werden zunehmend die technologischen und
Okonomischen Randbedingungen berucksichtigt [PFE95]. Hierzu zahlen die
Reduzierung der Kosten, die Einhaltung von festgelegten Produktmerkmalen, die
Verbesserung von Produkteigenschaften und des Produktionsprozesses sowie die

Identifikation von Mitarbeitern und Kunden mit dem Produkt.

Die Erkenntnis, dass der Qualitatsgedanke auf das gesamte Unternehmen
ausgedehnt werden muss, mundete im Total Quality Management (TQM) (vgl. u.a.
[FEI91], [MAS88], [GEI98]). Unter ,TQM ist eine auf die Mitwirkung aller ihrer

Mitglieder basierende Managementmethode einer Organisation, die die Qualitat in
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den Mittelpunkt stellt und durch Zufriedenstellung der Kunden auf langfristigen
Geschaftserfolg sowie auf Nutzen fur die Mitglieder einer Organisation und fur die

Gesellschaft zielt* [ZOL01], zu verstehen.

In Zeiten des Supply-Chain-Managements (SCM) erfolgt eine Erweiterung des TQM-
Gedankens auf die gesamte Lieferkette. Dabei sind alle Material-, Waren- und
Informationsflusse =~ zwischen  mehreren  selbststandigen  Partnern, vom
Rohstofflieferanten bis  zum Enderzeuger, unter  Einbeziehung  von
Transportunternehmen zu optimieren [ZAP01]. SCM griindet auf vertrauensvolle
Partnerschaften, die entwickelt und vertieft werden mussen. Hierzu liefert das
Qualitatsmanagement Instrumente, die eine standardisierte, international geltende
Beurteilung und Bewertung von Lieferanten ermdglicht. Qualitatsaudit und
Zertifizierung sollen sicherstellen, dass Lieferanten die vom Kunden geforderte
Produkt-, Prozess- sowie Systemqualitat sicherstellen konnen, und bieten hierfur
einheitliche Bewertungsschemata an (vgl. u.a. [QS9000], [VDA96], [VDA97]).

Der Wandel des Qualitaitsmanagementgedankens von der Einhaltung der
Produktqualitat hin zur praventiven Fehlervermeidung fuhrte eine Vielzahl an neuen
anerkannten Methoden nach sich, die die Einhaltung von Grenzwerten und
Toleranzen gewahrleisten (vgl. [TRA97]). Da die wesentlichen Ziele der Logistik die
Einhaltung der Liefertreue und der Lieferzeiten ist, missen Verfahren entwickelt
werden, die diese Kundenanforderungen sicherstellen. Es lag daher nahe, sich auch
in der Logistik auf die anerkannten Methoden des Qualitatsmanagements zu stutzen

und diese bedarfsgerecht zu erweitern.

In Anlehnung an die DIN EN ISO 8402 wurde der Begriff der Logistikqualitat definiert.
Die Logistikqualitat beschreibt die Eignung eines Logistikprozesses, die vom Kunden
geforderte Logistikleistung zu erbringen [WIEQ2]. Eine logistische Leistung gilt immer
dann als erfullt, wenn der Kunde in der vorausgesetzten Qualitat und zum
vorausgesetzten Preis die richtigen Erzeugnisse in der richtigen Menge am richtigen
Ort zum richtigen Zeitpunkt erhalt. Die Erfullung der Logistikqualitat wird durch die
Analyse der im Controlling gewonnenen Kennzahlen Uberprift. Das logistische
Qualitatsmanagement baut somit auf den Methoden des Logistikmonitorings und des
Logistikcontrollings auf und erganzt diese durch die praventiven Methoden des
Qualitatsmanagements, welche die Logistikprozesse in die Lage versetzen sollen,
Logistikqualitat zu ,liefern“ (vgl. [DOM88], [STR00]).
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In den folgenden Abschnitten sollen die fur die Arbeit relevanten Methoden des
Qualitdtsmanagements und deren Einsatzgebiete in der Logistik zur Uberwachung
von Prozessen und Pravention von Ursachen [TRA97] ausflhrlicher beschrieben

werden.

2.3.2 Methoden des Qualitdtsmanagements
2.3.2.1 Statistische Prozesslenkung - SPC

Die SPC ist ein grafisches Verfahren, mit dem sich das statische Verhalten eines
Prozesses charakterisieren lasst. Grundlagen einer SPC bilden Qualitatsregelkarten,
die dazu dienen, einen Prozess durch die grafische Darstellung seiner Kennwerte

transparent und Uberschaubar zu machen [WES99].

Die Qualitatsregelkarte besteht aus einem Koordinatensystem, in dem Uber die Zeit
(x-Achse) die Kennwerte fur jede erfasste Stichprobe eingetragen wird. Als
Kennwerte werden der Mittelwert, die Standardabweichung sowie die Spannweite

einer Stichprobengesamtmenge der Prifmerkmale verwendet.

Nach Pfeifer weist eine Qualitatsregelkarte (QRK) die drei folgenden
Leistungsmerkmale auf [PFE95]:

Grafische Darstellung des Prozessverlaufs Uber der Zeit,
Aufzeigen von Prozessstorungen mit den Eingriffsgrenzen und
Aufdecken von systematischen Einflussen durch Testverfahren.

Eine grafische Darstellung der Prozesskennwerte (vgl. Bild 2-14) ermdglicht im
Gegensatz zu tabellarischen Aufzeichnungen eine schnelle visuelle Kontrolle des zu
untersuchenden Prozesses. Veranderungen und Trends koénnen schnell und
unproblematisch erkannt werden, was bei Bedarf ein Eingreifen in den Prozess
ermdglicht. Hierzu werden die untere und die obere Eingriffsgrenze (UEG/OEG) in

die Qualitatsregelkarte eingetragen [REIO1].

Die Kennwerte eines stabilen und storungsfreien Prozesses schwanken gering und
zufallsverteilt innerhalb der Eingriffsgrenzen. Andern sich (ber den Zeitraum
kontrollierbare Faktoren, so kann dies zu einer Verschiebung des Prozessniveaus

und einer Erhohung der Prozessstreuung fuhren. Liegt der Kennwert aul3erhalb der
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Eingriffsgrenzen, so muss korrigierend in den Prozess eingegriffen werden [FOR85].
Neben der Verwendung von Eingriffsgrenzen konnen die Prozessverlaufe mit
verschiedenen statistischen Testverfahren analysiert werden, um systematische
Einflisse zu erkennen. Das Beispiel in Bild 2-14 zeigt im unteren Teilbild ein
ungewohnliches Ansteigen der letzten Prozesswerte, welches als ,Trend” bezeichnet
wird. Ein weiteres charakteristisches Beispiel fur ungewdhnliches Verhalten ist ein so
genannter ,Run®, bei dem sich mehr als sieben aufeinander folgende Werte unter-
oder oberhalb der Mittelwertlinie befinden oder bei dem ein periodisch

wiederkehrender Prozessverlauf zu beobachten ist [HER93].

Leistungsmerkmal Darstellung in der Regelkarte

Prifmerkmal
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(z.B. Trend)
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UEG - untere Eingriffsgrenze

X
OEG - obere Eingriffsgrenze X

Bild 2-14: Leistungsmerkmale der Regelkartentechnik [DOM88]

Die SPC kann in dem Bereich der Logistik im Rahmen eines Monitorings eingesetzt
werden. Dombrowski entwickelte ein auf der SPC basierendes Verfahren zur
Terminsicherung in der Werkstattfertigung [DOMS88]. Grundlage ist eine
auftragsbezogene Regelkarte, in der die Termintreue der einzelnen Arbeitsgange
uberwacht wird. Bild 2-15 zeigt eine beispielhafte Terminregelkarte fur einen Auftrag,

der aus acht Arbeitsvorgangen besteht. Die Ordinate ist mit einer Zeitskala fur die
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Terminabweichung, die sich aus der Differenz von Ist-Bearbeitungsendtermin und
Soll-Bearbeitungstermin errechnet, versehen. Die Abszisse ist fur die Arbeits-
vorgange eines Auftrags skaliert. Der Mittellinie wird der Terminabweichungswert
,Null“ (Ist-Termin gleich Soll-Termin) zugeordnet. Parallel, im gleichen Abstand zu
der Mittellinie liegen zwei Linien, die den tolerierbaren Bereich der
Terminabweichung begrenzen, die so genannten Terminwarngrenzen (TOW/TUW).
Liegt der Verlauf des Prufmerkmals ,Terminabweichung“ innerhalb dieser Grenzen,
so wird der Auftrag ohne Eingriffe zum geplanten Termin fertig.

A
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E - TOE TOW - obere Terminwarngrenze
o8 20 i
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Bild 2-15: Terminregelkarte [DOM®88]

Die obere und die untere Termineingriffsgrenze (TOE/TUE) errechnen sich in
Abhangigkeit des arbeitsgangspezifischen Zeitpuffers. Hierbei wird der Zeitpuffer aus
der Differenz von Planibergangszeit und Mindestibergangszeit berechnet und
beschreibt den Zeitraum, den ein Auftrag in Anspruch nehmen kann, ohne die
nachfolgenden Arbeitsgange zeitlich zu gefahrden. Daher ist der Verlauf entgegen
der Terminwarngrenze nicht parallel zur Mittellinie, da sich flr jeden Arbeitsgang ein
anderer Zeitpuffer ergibt, der von der Position des Arbeitsvorgangs im Auftrag sowie
von den betriebsspezifischen Werten fiir Ubergangs- und Mindestiibergangszeit
abhangig ist [DOM88].

Ist die Lage eines arbeitsgangspezifischen Messwertes zwischen einer Warngrenze

und einer Eingriffsgrenze, so ist eine verscharfte Uberwachung des Auftrages
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erforderlich. Uberschreitet ein Messwert die Eingriffsgrenzen, so muss in den Auftrag

korrigierend eingegriffen werden.

Wie diese beispielhafte Anwendung zeigt, kann die SPC im Bereich der Logistik

durch entsprechende Adaption eingesetzt und angewendet werden.

Grundvoraussetzung fur die Anwendung einer SPC ist jedoch ein qualitatsfahiger
Logistikprozess. Zahlreiche Untersuchungen haben allerdings ergeben, dass
Logistikprozesse haufig instabil sind und einer starken Streuung unterliegen
[DOMS8S8]. Fir den Einsatz einer SPC sind deshalb vorgelagerte Prozessanalysen, in

denen die StorgrolRen erkannt und nachfolgend beseitigt werden, erforderlich.

Eine weitere Besonderheit der Logistik betrifft das Datenaufkommen. Im Vergleich
zur technischen Qualitatssicherung fallen in der Logistik Ruckmeldungen in meist
unregelmaligen Abstanden an [REIO1]. Kistner schlagt deshalb vor, zwei
Qualitatsregelkarten zu fuhren [KIS94]: eine QRK zur kurzfristigen Prozesslenkung
und eine QRK zur mittelfristigen Prozessbeurteilung. Zur kurzfristigen
Prozesslenkung wird eine Soll-Wert-QRK eingesetzt, in welche nacheinander die Ist-
Werte eingetragen werden. Fir die mittelfristige Prozessbeurteilung werden mehrere
Einzelwerte der Kurzzeitbetrachtung zu einer Stichprobe zusammengefasst. Diese
Stichprobe ist dann statistisch auswertbar und die Mittelwerte, die
Standardabweichung sowie die Spannweite konnen in der QRK gefuhrt werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich diese Stichproben nicht mehr auf einen

Zeitpunkt, sondern auf einen Zeitraum beziehen [KIS94].

2.3.2.2 Fehlerbaumanalyse

Die Fehlerbaumanalyse (engl.: Fault Tree Analysis; kurz FTA) wird zur
systematischen Untersuchung von Produkten und Fertigungsverfahren eingesetzt,
wobei ausgehend von einem Fehler die potenziellen Ausfallursachen ermittelt
werden [WES99]. Das Ergebnis ist eine qualitative Abschatzung der
Fehlerwahrscheinlichkeit flr ein Produkt, ein Fertigungsverfahren oder einen —

prozess.

In einem Fehlerbaum kann ein moglicher Fehler nach verschiedenen Kriterien

beschrieben und es sollen die folgenden Fragen beantworten werden [GALOZ2]:
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Wo trat der Fehler auf?

Welcher Art war der Fehler?

Wo lag die Ursache fur den Fehler?
Was waren seine Folgen?

Ausgangspunkt bei der Erstellung eines Fehlerbaums ist ein Fehler, zu dem alle
potenziellen Ausfallkombinationen eingetragen werden, die ihn verursachen kdonnen.
Die Kriterien, die den Ausfall einer Komponente oder eines gesamten Systems
betreffen, missen eindeutig beschrieben werden. Dabei ist zu beachten, dass es
verschiedene Arten von Ausfallen gibt. Primares Versagen tritt ein, wenn eine
Komponente durch innewohnende Schwache bei zulassigen Einsatzbedingungen
ausfallt. Fallt ein Komponente aufgrund der Umgebungs- oder Einsatzbedingungen
aus, so spricht man von sekundarem Versagen. Kommandiertes Versagen erfolgt,
wenn falsches oder fehlendes Ansteuern einer Komponente zum Versagen fuhrt,

obwohl alle Komponenten funktionsfahig sind.

Standardbildzeichen
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Bild 2-16: Beispielhafter Fehlerbaum [Vgl. GAL0Z2]
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Ein primares Versagen stellt einen Eingang zum Fehlerbaum dar und bedarf keiner
weiteren Untersuchung. Bei den beiden anderen Versagensarten mussen dagegen
die Fehlerursachen naher betrachtet werden. Hierzu werden die einzelnen Ursachen
mittels Standardbildzeichen der booleschen Algebra zu Ausfallkombinationen
verknupft. Die Standardbildzeichen, mit denen ein derartiger Fehlerbaum dargestellt
werden kann, zeigt Bild 2-16 [PFE95]. Der daraus aufgebaute Fehlerbaum (Bild 2-16,
unten) stellt ein Systemmodell dar, mit dessen Hilfe das Systemausfallverhalten
beschrieben werden kann [GALO2].

Fiar den Einsatz von Fehlerbaumen gibt es zwei Moglichkeiten. Die erste dient dem
sofortigen Identifizieren einer Fehlerursache. Aufgrund der Ubersichtlichen und
strukturierten  Darstellung im  Fehlerbaum kann der Aufwand  zur
Fehlerursachenfindung sowie zur Fehlerdokumentation reduziert werden. Die zweite
Anwendung ist die statistische Auswertung erkannter Fehler, Prozesse und Ablaufe,

um diese bewerten zu kénnen und systematische Fehler zu erkennen [GALO02].

Dabei kann bei den statistischen Auswertungen zwischen strukturbezogenen,
zeitbezogenen und gewichteten Auswertungen unterschieden werden [PFE95]. Bei
einer strukturbezogenen Auswertung werden alle Fehler gleich gewichtet und die
Anzahl der Fehler wird Uber den Unterpunkten aufgetragen. Eine zweite Moglichkeit
der Auswertung des Fehlerbaums ist die Uberpriifung, welcher Fehler welche
Ausfallzeiten verursacht hat. Die dritte Auswertungsmoglichkeit erfolgt, indem man
die Fehler nach festgelegten Kriterien gewichtet, d. h. den Fehlern unterschiedliche

Bedeutung zumisst.

Die Methode der Fehlerbaumanalyse lasst sich direkt auf logistische Fragestellungen
Ubertragen. Eine statisch-zeitbezogene Auswertung eines logistischen Fehlerbaums
ermoglicht es, zuerst die Fehlerursachen zu beheben, die durch die Dauer der
Ausfalle besonderen Einfluss auf die logistischen Qualitatsmerkmale haben. Eine
strukturbezogene Auswertung erlaubt die ldentifizierung von Schwachen im Aufbau
und Ablauf der Auftragsbearbeitung. Weiterhin kann der Einfluss von technischen
Fehlern, z. B. der Ausfall eines Betriebsmittels, als Ursache von logistischen Fehlern,

wie z. B. Terminuntreue, bewertet werden [GALO2].

Die wichtigste Voraussetzung ist aber auch hier ein vorhandenes Merkmals-, Ziel-

und Messsystem, um Fehler zu erkennen. Ziel einer Analyse ist es, die Ursachen flr
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auftretende Storungen zu erkennen und zu beheben, um die Einhaltung der
logistischen Qualitat zukunftig sicherzustellen. Zusatzlich muss versucht werden, die
Auswirkungen einer Stérung zu beheben. Denn anders als im technischen
Qualitdtsmanagement, bei dem ein defektes Werkstick aus der Produktion
genommen werden kann, muss ein fehlerhafter Auftrag weiter bearbeitet werden
[NIP95b].

23.2.3 FMEA

Die Fehlermoglichkeits- und —einflussanalyse (FMEA) gehort zu den Methoden der
praventiven Qualitatssicherung. Ziel der Durchfuhrung einer FMEA ist es, potenzielle
Fehler bei der Entwicklung eines Produktes bzw. bei (neuen) Fertigungsverfahren
bereits in der Planung zu identifizieren und durch geeignete Mallnahmen zu
vermeiden [VDA97]. Mit Hilfe der FMEA ist es ferner maglich, das Erfahrungswissen
uber Fehlerzusammenhange und Qualitatseinflisse systematisch zu sammeln und

damit verfigbar zu machen [PFE95].

Je nach Schwerpunkt und Zielrichtung des Einsatzes werden Konstruktions-,

Prozess- und System-FMEA unterschieden.

Das Ziel einer Konstruktions-FMEA ist es, einen einwandfreien Entwurf zu erhalten,
der moglichst wenige Fehlermoglichkeiten aufweist und somit zu einem fehlerfreien
Produkt fuhrt. Hierzu werden in der FMEA potenzielle Fehler des Entwurfs
aufgedeckt, die hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Funktionalitat des Produktes
bewertet werden, und gegebenenfalls werden geeignete Mallhahmen zu deren

Beseitigung erarbeitet.

Die Prozess-FMEA setzt methodisch auf der Konstruktions-FMEA auf. Ziel ist es
jedoch, die Schwachstellen in den Fertigungsplanen zur Herstellung zu erkennen, zu
bewerten und ebenfalls notwendige Mallnahmen zu erarbeiten.

Die System-FMEA, in der Literatur auch als Produkt-FMEA anzutreffen, stellt den
Bezug zwischen der Bauteilebene und dem Gesamtsystem her. Die Komponenten
eines Systems werden auf ihr funktionsgerechtes Zusammenwirken untersucht, ohne

jedoch einzelne Komponenten naher zu betrachten [RUT98].

Der methodische Aufbau der FMEA ist in allen drei Ansatzen nahezu identisch. Die

weitestgehend formalisierte Vorgehensweise der Analyse wird durch das Ausfillen
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eines Formblattes unterstitzt. Am weitesten verbreitet ist das Formblatt des Vereins
der deutschen Automobilhersteller (VDA) [VDA96], [VDA97].

Entsprechend dem Aufbau des Formularblatts (vgl. Bild 2-17) werden bei der
Durchfihrung der FMEA finf Arbeitsschritte durchlaufen.

Im ersten Schritt erfolgt die organisatorische Vorbereitung. Diese beinhaltet die
Auswahl des Analysegegenstandes, die Bestimmung eines FMEA-Verantwortlichen,
das Aufstellen eines Terminplans sowie die Festlegung der Teamzusammensetzung.

Diese Stammdaten werden in den Kopf des Formulars eingetragen.

Formularkopf

Beschreibung Fehler- Fehler- Fehler- Derzeitiger Zustand Empfohlene Verant- Erzielte Verbesserung
des Fehlers art auswirkung ursache MaRnahme wortlich-
Priif- AlB |E|RPZ keit Getroffene | A| B | E | RPZ
maRnahmen MaRnahmen
Beurteilung des MaBnahmen-
Fehleranalyse nahmen-
Ist-Zustandes verfolgung
~— A plan 2

Auftretenswahrscheinlichkeit

Bedeutung der Fehlerfolgen

Entdeckungswahrscheinlichkeit
PZ Risikoprioritatszahl

amm >

Bild 2-17: Struktur eines FMEA-Formularblatts (in Anlehnung an [VDA97])

Inhalt des zweiten Arbeitsschrittes ist das Auflisten moglicher Fehler. Dabei ist es
irrelevant, wie folgenschwer oder wahrscheinlich ein Fehler ist. Es besteht vielmehr
ein Vollstandigkeitsanspruch, aus dem heraus alle entstandenen und potenziellen
Fehler aufzufiihren sind [FRA89]. Darauf aufbauend werden zu jedem Fehler dessen
modglichen Folgefehler festgehalten. Mit der Zuordnung potenzieller Ursachen zu
jeder Fehler/Folge-Kombination wird der zweite Schritt abgeschlossen. Im Rahmen
der Fehleranalyse ist es sinnvoll, die Methoden der Fehlerbaumanalyse (vgl. Abs.
2.3.2.2) einzusetzen, da diese zu einer Vollstandigkeit der Fehlerursachenanalyse

beitragt.



Grundlagen Seite 47

Im dritten Schritt, der Beurteilung des Ist-Zustandes, werden die gegenwartigen
Kontrollmallnahmen, die fur jede Fehler-Ursachen-Kombination im Unternehmen
existieren, eingetragen. AnschlieBend erfolgt die Bewertung. Hierzu werden die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Fehlers zum augenblicklichen Zeitpunkt (A),
die Bedeutung oder die Folgen des Fehlers sowie die Wahrscheinlichkeit seiner
Entdeckung jeweils mittels einer Skala von 1-10 bewertet. Wird ein Faktor mit eins
bewertet so ist die Wahrscheinlichkeit bzw. Bedeutung sehr gering. Eine zehn
dagegen weist auf eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit bzw. Bedeutung hin. Durch die
Multiplikation der drei Faktoren entsteht die Risikoprioritatszahl (RPZ). Sie ist der
Ausdruck fur das relative Risiko innerhalb einer FMEA und unterstutzt bei der

Priorisierung der Beseitigung von Risiken.

Das Ableiten von Malnahmen, insbesondere fir Fehlerursachen bei hoher
Risikoprioritatskennzahl, ist Bestandteil des vierten Schrittes. Im FMEA-Team
werden Abhilfemallnahmen erarbeitet, die in einem terminierten MalRnahmenplan

muanden, und Verantwortliche zu deren Umsetzung festgelegt.

Im letzten Schritt gilt es zu priufen, ob mit den empfohlenen MalRnahmen ein
verbesserter Zustand erreicht werden kann. Analog zu Schritt drei werden neue
Risikozahlen vergeben, deren resultierende RPZ eine quantitative Bewertung des

neuen Zustands und damit einen Vergleich mit der Ausgangssituation erlaubt.

Die grundsatzliche methodische Vorgehensweise der FMEA erlaubt es, die
Vorgehensweise auch auf logistische Fragestellungen anzuwenden. Ruta zeigt dies
anhand der von ihm entwickelten Logistik-FMEA [RUT98]. Entgegen der
.Klassischen® FMEA liegt hier der Schwerpunkt auf den Material- und

Informationsflissen bestehender Produktionen und deren Steuerung [KANO2].

Der Ablauf der FMEA entspricht im Wesentlichen der Vorgabe nach VDA. Anders als
bei der ,klassischen® FMEA, bei der ein Ziel verfolgt wird, namlich das eines
fehlerfreien Produktes (Konstruktions-FMEA) oder das eines fehlerfreien
Fertigungsprozesses (Prozess-FMEA), werden in der Logistik gleichzeitig mehrere,
teilweise konkurrierende Ziele betrachtet. Um diesem Zielkonflikt gerecht zu werden,
definiert Ruta in Anlehnung an die RPZ eine Kennzahl, die den Einfluss jeder
Fehlerursache auf die zuvor definierten logistischen ZielgroRen berucksichtigt.

Weitere Faktoren, die in die Berechnung der RPZ einflieBen, sind die
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,Prozessintensitat’, die ein Mal fur die Haufigkeit einer ausgeubten Tatigkeit
darstellt, sowie die aus der klassischen FMEA bekannten Faktoren ,Bedeutung“ und
.Entdeckungswahrscheinlichkeit. Die so errechnete RPZ ist ein Mal} fir die

Dringlichkeit ablauforganisatorischer MalRnahmen zur Fehlervermeidung.

2.3.3 Zusammenfassende Bewertung der Methoden des Qualitdtsmanagements

Die Methoden der statistischen Prozesslenkung sowie der Fehlerbaumanalyse
haben sich bereits in der Logistik bewahrt (vgl. [NIP95b], [GALO02]). Kritikpunkte an

der FMEA adressieren methodische als auch Aspekte der Praktikabilitat.

Methodischer Mangel betrifft in erster Linie die Notwendigkeit einer quantitativen
Bewertung der Fehler, der Fehlerfolgen und der Wahrscheinlichkeit einer
Entdeckung (vgl. [ARN92]). Vielfach liegen hiertber keine detaillierten Informationen,
Erfahrungen oder Analysen vor. Die Folge sind oftmals subjektive Schatzungen, die
individuelle Ansichten widerspiegeln. Durch die alleinige Multiplikation der
subjektiven Bewertung kann die Aussagekraft fragwurdig erscheinen. Eine einfache
Rechnung zeigt, dass schon eine Schwankungsbreite von +/-1 erhebliche
Auswirkung auf die RPZ haben kann. Nimmt man bspw. einen Mittelwert von 9 und
die vorgegebene Schwankungsbreite so kann hieraus eine RPZ mit einer Reichweite
von 512 (8%) bis 1000 (10°) resultieren (vgl. [ARN92]).

Ausgehend von Fehlerursachen werden die Fehlerquellen ermittelt und mit Hilfe der
RPZ in ihrer Bedeutung auf das Produkt bzw. den Prozess quantifiziert. Bei der
Ermittlung der zu bewertenden Fehlerquellen wird von einer linearen Fehlerfolge
ausgegangen. Insbesondere bei der Betrachtung von Prozessen kann eine
Fehlerquelle die Ursache fur mehrere auftretende Fehler sein. Dieser
Mehrfacheinfluss wird bei einer Bewertung mit dem bestehenden RPZ-Ansatz nicht

ausreichend berucksichtigt.

Die inhaltliche Trennung der drei BewertungsgroRen (Auftretens- und
Entdeckungswahrscheinlichkeit sowie Fehlerbedeutung) ist auBerdem als zu grob
und unvollstdndig anzusehen. Die unterschiedlichen Einflisse, die die
Fehlerursachen bzw. die Fehlerquellen auf die verschiedenen logistischen
Zielgroflen haben, werden nicht berlcksichtigt. Im Rahmen der Logistik-FMEA

versucht Ruta, diesen Aspekt bei der Berechnung der RPZ durch die Gewichtung der
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logistischen Ziele zu berucksichtigen, jedoch beschrankt sich diese Gewichtung auf

die produktionslogistischen Zielgrofen.

Mangel der Praktikabilitat betreffen die grundsatzliche Vorgehensweise und den
hierfir erforderlichen Koordinations-, Personal- und Zeitaufwand. Zur sinnvollen
Durchfuhrung einer FMEA ist es erforderlich, dass alle am Prozess direkt und indirekt
beteiligten Bereiche involviert sind. Das Zusammenfuhren und Strukturieren des
Wissens und der Informationen aller involvierten Bereiche fordert einen hohen
Koordinations- und damit einen hohen Personalaufwand. Neben dem
koordinierenden und personellen Aufwand ist die mangelnde methodische
Unterstiitzung bei der Fehleranalyse ein wesentlicher Kritikpunkt. Uber potenzielle
Fehler muss in jedem Schritt neu nachgedacht und gedanklich eine
Fehlerfolgebetrachtung durchgefiihrt werden. Eine erste Gegenmalinahme bietet die
methodische Verknupfung von FTA und FMEA (vgl. [HER98], [RUT98]).

Grundsatzlich eignen sich die Methoden des Qualitatsmanagements fur die
praventive Fehleridentifizierung. Es fehlen bisher methodische Weiterentwicklungen,
die auch die Beschaffungslogistik betrachten, sowie Ansatze zur Objektivierung der

Fehlerursachen- und —quellenbewertung.

2.4 Fazit und Schlussfolgerungen fir die zu entwickelnde Methode

2.4.1 Fazit

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Moglichkeiten und das
Einsatzgebiet des logistischen Monitorings sowie von ausgewahlten Methoden des
Qualitatsmanagements aufgezeigt. Die Methoden des logistischen Monitorings sind
ein probates Mittel fir eine quantitative Bewertung der Beschaffungslogistik. Es
wurde jedoch dargestellt, dass Aussagen, die aus logistischen Erklarungs- und
Beschreibungsmodellen abgeleitet und/oder mittels Kennzahlen ermittelt wurden,
stets auf die Vergangenheit bezogen sind und daher zu einer praventiven

Fehlererkennung nicht direkt beitragen kénnen.

Die Analyse hat zusatzlich ergeben, dass die Verfahren des logistischen Monitorings
bei der Ermittlung von Fehlerursachen oder Fehlerquellen keinen wesentlichen
Beitrag liefern. Hier greifen die dargestellten Methoden des Qualitdtsmanagements.
SPC, FTA und FMEA finden in der Literatur und in den Unternehmen eine hohe
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Akzeptanz zur ldentifikation und zur praventiven Vermeidung von Fehlern. Der

Einsatz konzentriert sich bisher jedoch auf Produkte und Produktionsprozesse.

Mit der FMEA koénnen potenzielle Fehler ermittelt und hinsichtlich ihres Risikos auf
ein Produkt oder einen Prozess bewertet werden. Die Bewertung berucksichtigt
jedoch nicht situationsabhangige Randbedingungen, die die
Auftretenswahrscheinlichkeit oder die Bedeutung einer Fehlerursache entsprechend
differenziert betrachtet lassen. Darlber hinaus werden die Auswirkungen einzelner
Fehlerursachen auf verschiedene ZielgroRen nicht berticksichtigt. Erste Ansatze zum
Einsatz der FMEA in der Logistik zeigt Ruta, der sich wiederum auf die
Produktionslogistik konzentrieren. Eine Methode in Anlehnung an die FMEA, die sich
auf die Beschaffungslogistik und deren Besonderheiten konzentriert, ist bisher nicht

bekannt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass insbesondere fur die Beschaffungslogistik
in der Literatur fur die formulierte Zielsetzung kein durchgangiges Verfahren zur
praventiven Fehlervermeidung auf Basis von logistischen Kennzahlen beschrieben
wird, das die Methoden des Qualititsmanagements mit denen des logistischen

Monitorings aufeinander abstimmt und durchgangig verknupft.

2.4.2 Anforderungen an die zu entwickelnde Methode

Im Rahmen dieser Arbeit soll eine Methode entwickelt werden, deren Ziel die
frlhzeitige  Identifizierung  potenzieller Fehler auf Basis periodischer
Kennzahlenerhebungen in der Beschaffungslogistik ist. Basierend auf den
dargestellten Grundlagen lassen sich fur die zu entwickelnde Methode folgende

inhaltliche Anforderungen ableiten:

Um ein einheitliches Verstandnis bezuglich der Aufgaben und der zugehdrigen
Prozesse der Beschaffungslogistik zu schaffen, muss der Prozess der
Beschaffungslogistik von seinen vorgelagerten bzw. nachfolgenden
Prozessen eindeutig abgegrenzt werden. Da ein wesentlicher Schwerpunkt
der zu entwickelnden Methode darauf beruht, dass sich die verschiedenen
logistischen  Zielgrélen  unterschiedlich stark in  den einzelnen
Beschaffungsprozessen beeinflussen lassen, ist eine Detaillierung der
beschaffungslogistischen Prozesse erforderlich. Zur Gewahrleistung einer

breiten Wirksamkeit der Methode sollen daher standardisierte Prozessmodelle
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verwendet werden, deren Nutzen die Uberbetriebliche Gultigkeit und
Anwendung ist [SES88].

Die Ermittlung der Fehlerursachen und -quellen soll mittels einer
kennzahlenbasierten Betrachtung der logistischen ZielgroRen erfolgen. Fur
eine periodische Beurteilung der Erreichung von beschaffungslogistischen
ZielgrolRen ist daher ein prozessorientiertes Ziel- und Kennzahlensystem
notwendig, mit dessen Hilfe in Unternehmen unabhangig von Organisations-
oder Kostenstellenstrukturen Kennzahlen erfassen und aktuelle Situationen in

der Beschaffungslogistik quantifiziert werden kdnnen (vgl. [LUZ00]).

Von besonderer Bedeutung ist das frihzeitige Erkennen potenzieller Fehler.
Dies soll auf der Basis von Kennzahlen erfolgen. Hierzu ist es notwendig,
dass aus den Werten der Vergangenheit mit den Ansatzen der Mathematik
und mit Hilfe von Trendanalysen aus der SPC entsprechende Ruckschlusse

fur die Zukunft generiert werden kdnnen.

Um Wirkzusammenhange von Fehlerursache, Fehlerquelle und Lokalisierung
im Beschaffungsprozess erkennen zu koénnen, muss eine strukturierte
Darstellung der Zusammenhange dieser Faktoren gewahrleistet werden. Die
Struktur ist so zu wahlen, dass eine kontinuierliche Erweiterung jederzeit

mdglich ist.

Aufgrund der Tatsache, dass das Eintreten eines Fehlers gleichzeitig zu einer
Veranderung mehrerer ZielgrolRen fihren kann, ist ein Wirkzusammenhang

von Fehlerquelle und deren Einfluss auf die Zielgrof3e zu erarbeiten.

Identifizierte Fehlerursachen missen auf der Basis objektiver Bewertungen
hinsichtlich ihres Einflusses auf die beschaffungslogistischen Prozesse

beurteilt werden.

Neben den inhaltlichen Anforderungen an die Methode entstehen auch

Anforderungen, die aus der Sicht des Anwenders resultieren:

Die Methode muss in der Lage sein, den Anwender bei der ldentifikation

potenzieller Fehlerursachen zu unterstutzen.
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Im Sinne einer von den Anwendern geforderten Aufwandsreduzierung ist eine
einfache, aufwandsarme Verarbeitung und Auswertung der Daten zu

ermdglichen.

Die zur Berechnung der Kennzahlen erforderlichen Daten missen aus den

ublichen PPS/BDE-Systemen generiert werden konnen.

Die Methode zur Identifizierung von Fehlerursachen muss praktikabel,
nachvollziehbar und die Ergebnisse muissen reproduzierbar sein, um eine

hohe Aktzeptanz bei den Anwendern zu erzielen.

Der Nutzer muss in der Lage sein, die Methode selbststandig, ohne grof3en

Einarbeitungs- und Schulungsaufwand anwenden zu konnen.

Im Folgenden wird eine Methode entwickelt, die einen Ldsungsansatz zur
praventiven Fehlererkennung auf der Basis von logistischen Zielgré3en darstellt. Fir
diese Methode werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit bestehende Ansatze
konfiguriert und Modelle so konzipiert, dass sie den oben definierten Anforderungen

genugen.
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3 Entwicklung einer Methode zur kennzahlenbasierten
Fehleridentifizierung

In diesem Kapitel wird die Methode zur Identifizierung potenzieller Fehler auf der
Basis von Kennzahlen entwickelt. Zunachst wird im Folgenden ein Uberblick tber
das entwickelte Gesamtkonzept gegeben (Abschnitt 3.1). In den weiteren
Abschnitten dieses Kapitels werden die einzelnen Bestandteile der Methode

detailliert erlautert.

3.1 Konzept der Methode

In diesem Abschnitt wird die Grundstruktur der Methode konzipiert. Es werden mit
dem Ziel, ein grundlegendes Verstandnis des verfolgten LOsungsansatzes zu

erreichen, wichtige Elemente der Methode und deren Zusammenhange erlautert.

Grundsatzlich besteht die Methode aus sechs verschiedenen, z. T. aufeinander

aufbauenden Komponenten (Bild 3-1).
—

Rickmeldedaten n
Frithwarnsystem ZG - ZelgroRe
— KZ - Kennzahl
Ziel-und ﬂ ZG, In Ordnung Pr - Prozess
Period FU - Fehlerursache
Kennzahlensystem eriod. 26
Hauptziel Kennzahlen[H 2 L~ s informationsfuss
—t————— = >
| | | | n n Ordnung
Kz, Kz, Kz, Kz,

E

Wirkgefiige
Prozessmodell .
Beschaffungslogistik Statisches
Wirkgefiige
Pr, > | Pry > Pr. >
T
:
Priorisierung
n - Fehlerursachen
Fehlerbaum fiir die
Beschaffungslogistik Dynamisches
Wirkgefiige
FU -—-= FU
FU< FU< -7 Pl ' |
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Bild 3-1: Bestandteile der Methode zur kennzahlenbasierten Identifizierung potenzieller
Fehler
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Die erste Komponente beinhaltet ein allgemein gultiges Prozessmodell fur die
Beschaffungslogistik, mit dessen Hilfe eine Abgrenzung des zu betrachtenden
Bereichs sowie eine einheitlich strukturierte Beschreibung der relevanten Tatigkeiten
und Aufgaben unabhangig von der Aufbauorganisation der Unternehmen

vorgenommen werden kann.

Ein Zielsystem fur die Beschaffungslogistik sowie die Zuordnung relevanter
Kennzahlen zu deren Quantifizierung ist Bestandteil der zweiten Komponente. Das
Zielsystem spiegelt die unternehmensspezifischen Zielgrolen wider. Die zur
Operationalisierung der Zielgrolen eingesetzten Kennzahlen unterstutzen bei der
einheitlichen Messung sowie beim Aufzeigen der Abweichungen von den

logistischen Zielwerten.

Inhalt der dritten Komponente ist die strukturierte Darstellung von Fehlerbaumen mit
dem Ziel, Fehlerursachen zu ermitteln. Dies ermoglicht die Zuordnung der
Fehlerursachen zu den Fehlerorten und somit eine Lokalisierung der Fehler im
logistischen ~ Beschaffungsprozess. Durch  die  Verbindung individueller
Fehlerursachen zu prozessubergreifenden Fehlerbaumen wird das Erkennen von
Fehlerzusammenhangen und deren Fortpflanzung Uber den gesamten
beschaffungslogistischen Prozess ermdglicht und es werden die Auswirkung eines

Fehlers auf die vorgelagerten und nachfolgenden Prozesse transparent.

Inhalt der vierten Komponente ist ein Fruhwarnsystem, das in periodischen
Zeitabstanden aus den unternehmenseigenen Daten die zuvor definierten
Kennzahlen berechnet. Darlber hinaus werden, basierend auf den
kennzahlenspezifischen Vergangenheitswerten, zuklnftige Werte prognostiziert.
Aktuelle Kennzahl und prognostizierter Wert definieren einen periodenspezifischen
Zustand der bewerteten ZielgroRe in Abhangigkeit von zuvor festgelegten Ziel- bzw.
Eingriffswerten. Diese periodenspezifischen ZielgroRenzustdnde bilden die

Eingangsinformation fur das im nachsten Schritt erarbeitete Wirkgefuge.

Bestandteil der funften Komponente ist ein mehrstufiges Wirkgefliige, das die
Interdependenzen der Komponenten Zielsystem, Prozessmodell und Fehlerbaum
sowie die periodischen Kennzahlen quantifiziert, um nachfolgend die potenziellen
Fehlerursachen hinsichtlich ihres Einflusses auf die im Frihwarnsystem ermittelten

Zielgrolenzustande zu bewerten.
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FUr ein besseres Verstandnis des Wirkgefuges soll dieses im Folgenden naher

erlautert werden:

Das Wirkgefige besteht grundsatzlich aus einem statischen und aus einem

dynamischen Wirkgeflige.

Im Allgemeinen Wirkgefiige wird der grundsatzliche, statische Zusammenhang von
Zielgrolle, beschaffungslogistischen Prozessen und Fehlerursachen dargestellt.

Hierbei bilden zwei Pramissen die Grundlage flr die Erstellung der Wirkgefuge.

1. Prémisse: Die verschiedenen beschaffungslogistischen (Teil-)Prozesse haben

unterschiedlich starke Einfliisse auf die Zielgré3en.

Wird jeder (Teil-)Prozess in Form einer Black-Box betrachtet, so kann der Einfluss
der in dem Prozess erarbeiteten Ergebnisse auf die jeweilige Zielgréfie individuell
betrachtet werden. Dabei haben nicht alle (Teil-)Prozesse denselben Einfluss auf
eine beschaffungslogistische ZielgroRe. Betrachtet man eine Zielgrolle und deren
Beeinflussung durch einzelne Teilprozesse, so sind hier gro3e Unterschiede zu
erkennen. Als Beispiel kann hier die Zielgrolie ,geringe Bestandskosten® angefuhrt
werden. Priméares Ziel ist es, eine definierte Bestandshohe nicht zu Uberschreiten.
Die Bestandskosten werden im Wesentlichen durch den Prozess der
Bestellauslosung beeinflusst. Im Rahmen der Bestellauslosung werden Auftrage zu
Losen zusammengefasst, Termine definiert und zu einem ermittelten Termin
ausgelost. Diese Aktivitaten wirken sich direkt auf die Zielgréolke ,geringe
Bestandskosten® aus. Die dem Prozess nachgelagerten Aktivitaten wie
Wareneingang, Warenprufung etc. haben einen geringeren Einfluss auf diese
Zielgrole, da das Auftreten von Fehlern in diesen Bereichen hdchstens zu einem
Unterschreiten einer definierten Bestandsgrenze flhren konnte. Dies wirde
wiederum sofort bei anderen Zielgréf3en, wie bspw. ,kurze Durchlaufzeit* oder ,hoher

Lieferservice®, ersichtlich werden.

Im Unkehrschluss kann daher davon ausgegangen werden, dass bei der
Abweichung einer Zielgrolde von ihren Zielwerten deren Ursachen durch einzelne
Teilprozesse starker beeinflusst wird als durch andere beschaffungslogistische

Teilprozesse.
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Fur die kennzahlenbasierte Ermittlung potenzieller Fehlerursachen ist es notwendig,
diesen Zusammenhang von beschaffungslogistischen Prozessen und den Zielgrofien
fur die Beschaffungslogistik zu kennen. Daher soll in einer ersten Vernetzungsstufe
von beschaffungslogistischen Teilprozessen und Zielgrélken diese Interaktion

abgebildet werden.

2. Prédmisse: Die verschiedenen Fehlerursachen haben unterschiedlich starke

Auswirkungen auf die logistischen Zielgrél3en.

Ahnlich den Prozessen haben auch die in den Fehlerbdumen ermittelten
Fehlerursachen unterschiedlichen Einfluss auf die verschiedenen logistischen
Zielgroflen. Wird beispielsweise ein Materialbedarf nicht erkannt und
dementsprechend eine Bestellung nicht ausgelost, so macht sich das fehlende
Material starker bei der logistische Zielgrofe ,hoher Lieferservice® — als Zielgrolie zur
Bewertung der Liefertreue zur Produktion - bemerkbar als bei der Zielgrof3e ,hohe
Liefertreue“ oder ,kurze Wiederbeschaffungszeit, die die Liefertreue des Lieferanten

bewertet.

Diese Wechselwirkung von Fehlerursache und ZielgroRe wird in einer zweiten
Vernetzungsstufe qualitativ und quantitativ bewertet. Hierbei wird jede Fehlerursache

und jede ZielgroRe isoliert betrachtet.

Uber die eine Vernetzung, in der der Zusammenhang von Fehlerursache und
Prozess aufgezeigt wird, entsteht durch die geeignete Kombination der zuvor
erstellten Vernetzungsstufen das statische Wirkgefuge, in dem der grundsatzliche
Zusammenhang von Zielgroflenabweichung und potenzieller Fehlerursache

dargestellt ist.

Durch das Zusammenflhren des statischen Wirkgefliges mit den jeweiligen aktuellen
Werten des Frihwarnsystems entsteht das dynamische Wirkgefiige. Aus den
periodisch ermittelten Kennzahlen der betrachteten Zielgroflen und den hieraus
resultierenden Zielgrolienzustanden lassen sich die Fehlerursachen ableiten, die fur
eine ZielgroRenabweichung verantwortlich sind. Diese objektiv bewerteten

Fehlerursachen sind das Ergebnis der sechsten Komponente.
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In den folgenden Abschnitten werden die bisher grob skizzierten Komponenten der
Methode detailliert erlautert. Die Strukturierung der Kapitel orientiert sich an dem in
Bild 3-1 dargestellten Aufbau.

3.2 Prozessmodell fur die Beschaffungslogistik

Grundlage fur die Methode zur kennzahlenbasierten Identifizierung potenzieller
Fehler ist ein Prozessmodell, das die Aufgaben der operativen Beschaffungslogistik
ganzheitlich abbildet. Unter einem Modell versteht man allgemein eine Abbildung
eines Realitatsausschnittes. Als Prozess wird eine inhaltlich abgeschlossene, zeitlich
und logische Abfolge von Funktionen verstanden, die zur Bearbeitung eines
relevanten Objektes ausgeflhrt wird [ROS96]. Ein allgemein gultiges Prozessmodell
ist deshalb notwendig, da spater die Zusammenhange von logistischen Zielgroen
und Teilprozessen bewertet sowie die in den Prozessen lokalisisierten
Fehlerursachen ermittelt werden sollen. Daher wird in diesem Abschnitt ein
Beschaffungsprozess definiert, der die Grundlage fiur die nachfolgenden

Komponenten bildet.

3.2.1.1  Uberblick Giber das Prozessmodell fiir die operative Beschaffungslogistik

Die Aufgaben der Beschaffungslogistik umfassen die ,Beschaffung aller zur
Produktion bendtigten Materialien auf dem Markt und Sicherstellung einer
reibungslosen Versorgung der Produktion mit den jeweiligen Materialien” [STROO].
Die Beschaffungslogistik hat hierzu den Produktionsbedarf des eigenen
Unternehmens mit den Lieferbedingungen, -mengen und —terminen des Lieferanten

zu koordinieren.

Die Definition der Aufgaben der Beschaffungslogistik ist auf dieser allgemeinen,
aggregierten Ebene fur nahezu alle Unternehmen der produzierenden Industrie
gultig. Wie in Abschnitt 2.1.2. dargestellt, existieren auf einer detaillierteren Ebene
stark differenzierende Ansichten bzgl. der Aufgaben und Inhalte der
Beschaffungslogistik. Einen Ansatz, ein einheitliches, unternehmensunabhangiges
Verstandnis fur die Aufgaben der Beschaffungslogistik zu schaffen, bieten jedoch

Prozessmodelle.

Fir den unternehmensunabhangigen Einsatz dieser Methode muss daher ein

modulares Prozessmodell fur die Beschaffungslogistik definiert werden, das es den
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Unternehmen spater ermoglicht, mittels einzelner Bausteine aus dem Modell den

unternehmensspezifischen Beschaffungsprozess abbilden zu kdnnen.

Eine Anforderung hierzu ist die eindeutige Ein- und Abgrenzung der relevanten
Prozesse. Aulerdem ist der Detaillierungsgrad des Prozessmodells so fein zu
wahlen, dass eine eindeutige Differenzierung der verschiedenen Aufgaben ersichtlich
ist. Andererseits muss der Abstraktionsgrad des Modells so grob sein, dass es trotz
der Verschiedenartigkeit der Aufgaben und Ablaufe in den Unternehmen anwendbar
ist. Die so identifizierten Prozesse sollen vollstandig und eindeutig in einem

verketteten Prozessmodell abgebildet werden.

Fokus der zu entwickelnden Methode sind die operativen Aufgaben der
Beschaffungslogistik. Dazu zahlen das Bestellwesen sowie die Bereitstellung fur die
Produktion (vgl. Abschnitt 2.1.2.1). Bild 3-2 stellt das Prozessmodell vor, das auf dem
in Abschnitt 2.1.2.1 vorgestellten Prozessmodell fur die Beschaffungslogistik basiert
und entsprechend den Anforderungen an die Methode modifiziert wurde. Als

Hauptprozesse sind das Bestellwesen und die Bereitstellung zu erkennen.

Haupt-
prozess- Bestellwesen Bereitstellung
ebene
Teil- Bestell Warenei Warenei Materi
estell- A areneingangs- arenein- aterial-
prozess- Bestellung . Wareneingang gang -
Uberwachung kontrolle lagerung Bereitstellung
ebene
Unter- | Bedarf | | Liefertermin- i Ware | | Wareneingang- i Ware i Ware
prozess- identifizieren verfolgung annehmen kontrollieren kommissionieren auslagern
ebene -
|| Lﬁ:}:;:;? Reaktion auf i Ware || Prifoelege i Ware || Ware dekom-
. | Lieferverzug aus-/umpacken erstellen einlagern missionieren
auswahlen
| | Bestellung || Wareneingang || Reklamation || Lagerzugang || Lagerausgang
disponieren buchen erstellen buchen buchen
Bestellung LI Freigabe
ausldsen buchen

Bild 3-2: Prozessmodell ,Operative Beschaffung“ (in Anlehnung an [WEBOO])

Das Bestellwesen wird in die Teilprozesse Bestellung und Bestelliiberwachung
unterteilt, die Bereitstellung in die Teilprozesse Wareneingang, Wareneingangs-
kontrolle, Wareneinlagerung und Materialbereitstellung. Da die Betrachtung der

beschaffungslogistischen Prozesse flr die kennzahlenbasierte Identifizierung
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potenzieller Fehler auf der Ebene der Teilprozesse erfolgen soll, werden diese im
folgenden Abschnitt naher erlautert (vgl. [OST99]).

3.2.1.2 Beschreibung der Teilprozesse

Bestellung

Mit der Durchfuhrung der Bruttobedarfsrechnung fur die Produktion hat die
Bestellung die Aufgabe, den Bedarf an Beschaffungsartikeln zu identifizieren und
daraus eine Bestellung zu generieren. Sie greift dazu auf die im Rahmen der
Beschaffungsplanung festgelegten Dispositionsparameter zurtck. Verfolgt das
Unternehmen eine  Multi-Sourcing-Strategie, so muss entsprechend der
Bedarfsmenge und dem -termin ein Lieferant unter den potenziellen Anbietern
ausgewahlt werden. Ist fir die Bedarfsdeckung nur ein Lieferant relevant, so muss
der Beschaffungsartikel dem entsprechenden Lieferanten zugeordnet werden. Fur
die verschiedenen Bedarfe erfolgt die Disposition durch die Festlegung des
Bestellzeitpunkts und der Bestellmenge. Mit dem Erreichen des Bestellzeitpunktes

wird die Bestellung bzw. bei Rahmenliefervertragen ein Abruf ausgelést.
Bestelltiberwachung

Die BestellUberwachung verfolgt die Bestellung von deren Ausgang bis zum
Eintreffen der Lieferung. Insbesondere werden bereits Uberschrittene Liefertermine

identifiziert und geeignete Mallnahmen eingeleitet.
Wareneingang

Eingehende Lieferungen erreichen zunachst die Warenannahme, werden dort
entgegengenommen und identifiziert. In Abhangigkeit von Anlieferungsverfahren und
Verpackungsart missen die Beschaffungsartikel aus- und/oder umgepackt werden.
Die Wareneingangsbuchung registriert den Lieferzeitpunkt und die gelieferte Menge

des Beschaffungsartikels.
Wareneingangskontrolle

In Abhangigkeit von der Liefervereinbarung oder internen Festlegungen durchlaufen
die Beschaffungsartikel die Wareneingangskontrolle, durch die die Qualitat der Ware

gepruft und in entsprechenden Prufbelegen dokumentiert wird. Bei Fehlmengen oder
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Qualitatsmangeln wird ggf. eine Reklamation eingeleitet. Die Freigabe-Buchung
schlie®t den Teilprozess ab. Spatestens ab diesem Zeitpunkt sind die

Beschaffungsartikel flir das Unternehmen verfugbar.
Wareneinlagerung

Erfolgt eine Zwischenlagerung der Beschaffungsartikel, so kann die geprufte Ware
vor der Einlagerung kommissioniert und entsprechenden Behaltern/Tragern
zugeordnet werden. Nach der Einlagerung der Beschaffungsartikel wird der

Lagerzugang verbucht.
Materialbereitstellung

Wurde eine Zwischenlagerung vollzogen, so erfolgt mit dem Zeitpunkt der
Artikelbedarfsmeldung seitens der Produktion die Entnahme der Ware aus dem
Lager, nachfolgend das Abzahlen sowie das Dekommissionieren. Mit der
Lagerausgangsbuchung wird das Material fur die Produktion bereitgestellt und geht

in deren Verantwortungsbereich Uber.

Oftmals sind in den Unternehmen die Beschaffungsartikel entsprechenden ABC-
und/oder XYZ-Klassifizierungen zugeordnet, fir die unterschiedliche Beschaffungs-
strategien angewendet werden. So sind bspw. AX-Teile fur eine JIT-Belieferung

pradestiniert. Z-Teile dagegen sollten bedarfsgerecht bezogen werden.

Aufgrund des modularen Aufbaus des Prozessmodells koénnen diese
unterschiedlichen Beschaffungskonzepte ohne gréReren Aufwand abgebildet
werden. In Bild 3-3 sind beispielhaft drei verschiedene Ablaufe in der
Beschaffungslogistik dargestellt. Der im oberen Teil des Bildes dargestellte Prozess
stellt die maximale Auspragung der beschaffungslogistischen Prozesse dar. Hier
erfolgt die Warenkontrolle durch das Unternehmen sowie eine Zwischenlagerung.
Der in der Bildmitte abgebildete Prozess spiegelt eine produktionssynchrone
Beschaffung wider. Der letzte Prozess zeigt eine JIT-Beschaffung auf, in der keine

Wareneingangskontrolle und Zwischenlagerung erfolgt.
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Beschaffungsprozess mit Zwischenlagerung

Bestellun Bestell- Wareneinaan Wareneingangs- Warenein- Material-
9 Uberwachung gang kontrolle lagerung Bereitstellung
Beschaffungsprozess ohne Zwischenlagerung

Bestellun Bestell- Wareneinaan Wareneingangs- Material-
€ Uberwachung gang kontrolle Bereitstellung

Beschaffungsprozess mit JIT-Anlieferung

Bestellun Bestell- Material-
’ tiberwachung Bereitstellung

Bild 3-3: Bespielhafte Abbildung verschiedener Beschaffungsprozesse

Durch die Anwendung des dargestellten Prozessmodells werden alle logistischen
Teilprozesse der Beschaffungslogistik festgelegt. Auf Basis des Prozessmodells
kann ein Unternehmen die eigenen Ablaufe durchleuchten und die Prozessmodelle

entsprechend ihren Ablaufen gestalten.

3.3 Entwicklung eines Kennzahlensystems

Die ldentifizierung potenzieller Fehler soll auf der Basis von Kennzahlen erfolgen.
Durch den Einsatz dieser Kennzahlen wird die Bewertung der
beschaffungslogistischen Prozesse operationalisiert. Der Aussagegehalt mehrerer
getrennt nebeneinander stehender Kennzahlen ist auf einzelne Sachverhalte
beschrankt [SES00]. Die Komplexitat der Beschaffungslogistik kann daher mit den
einzelnen Kennzahlen nur unbefriedigend abgebildet werden. Hierzu bedarf es eines
Kennzahlensystems, das die Gesamtheit der auf logisch-deduktivem Wege
geordneten Kennzahlen im definierten Anwendungszusammenhang darstellt (vgl.
[AIC96]).

Zur Strukturierung der Kennzahlen wird in diesem Abschnitt ein zielorientiertes
Kennzahlensystem vorgestellt, welches sich an den logistischen ZielgroRen der
Beschaffungslogistik orientiert (vgl. Kap. 2.1.2.2). Es wird ein allgemeines Zielsystem
erstellt, in das im nachsten Schritt die Kennzahlen zur Bewertung der Zielgréfien

integriert werden. Zur Gewabhrleistung eines einheitlichen Verstandnisses der
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Kennzahlen und ihrer Aussagekraft werden die im Zielsystem integrierten

Kennzahlen nachfolgend bzgl. ihrer Berechnung definiert.

3.3.1 Entwicklung eines allgemeinen Zielsystems

Ein Zielsystem dient zur strukturierten Gliederung meist allgemein formulierter
Oberziele Uber eine Hierarchisierung von Ebene zu Ebene in immer operationalere
Unterziele. Ziele konnen in Unterziele aufgeldést oder zu Oberzielen
zusammengefasst werden [EIS99]. Diese Aufgliederung kann so verstanden werden,
dass die Unterziele jeweils die Oberziele konkretisieren. Eine solche Form bietet eine
ubersichtliche Darstellung der bereits formulierten Ziele. Zusatzlich lassen sich
Redundanzen leicht erkennen (vgl. [WEBOQ]).

Bei der Erstellung eines Zielsystems flr die Beschaffungslogistik mit Hilfe der

Zielhierarchie mussen folgende Kriterien erflllt werden:

Vollstandigkeit: Das Zielsystem muss alle bewertungsrelevanten Aspekte

erfassen.
Messbarkeit: Die Erreichung aller Ziele muss eindeutig quantifizierbar sein.

Redundanzfreiheit: Die Ziele durfen sich nicht in ihrer Bedeutung
uberschneiden. Kein Ziel einer untergeordneten Hierarchieebene darf in mehr

als ein Ziel der Ubergeordneten Hierarchieebene einflie3en.

Einfachheit: Das Zielsystem muss mdoglichst Uberschaubar sein. Dies soll vor

allem durch die Hierarchisierung gewahrleistet werden.

Die in der Literatur vorzufindenden Ziele der Beschaffungslogistik wurden
sachlogisch geclustert, hierarchisiert und um zusatzliche relevante Kriterien erganzt.
Fasst man die Aussagen unterschiedlicher Autoren zusammen, so lassen sich aus
dem noch abstrakten Ziel der Hohen Logistikqualitat in der Beschaffung die
Unterziele Hohe Lieferbereitschaft und Geringe Logistikkosten ableiten, welche

wiederum selbst in mehrere Ziele untergliedert werden (Bild 3-4).
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Hohe Logistikqualitat

Hauptziel in der Beschaffung
Oberziel Hohe Geringe
Lieferbereitschaft Logistikkosten
Ziel Hohe Kurze Wieder- Hoher Geringe Geringe
Liefertreue beschaffungszeit Lieferservice Prozesskosten Bestandskosten
| Hohe Liefer- | Kurze Durchlauf- [ Hohe Liefertermin- | Geringe Personal- |  Geringer
termintreue zeit Bestellwesen treue (Prod) kosten Lagerbestand
Unterziel — Hohe Liefer- — Kurze Lieferzeit — :c:r:e;?rfztr;e | Geringe Sach- L Geringer
mengentreue 9 mittelkosten Umlaufbestand
(Prod)
| Hohe Liefer- | Kurze Durchlauf-
qualitatstreue zeit Bereitstellung

Bild 3-4: Zielsystem flr die Beschaffungslogistik (in Anlehnung an [VDIO0OQ])

Grundlage des entwickelten allgemeinen Zielsystems bildet das in der VDI-Richtlinie
4400 [VDIOQ] festgelegte Ziel- und Kennzahlensystem fur die Beschaffungslogistik.
Das in der VDI-Richtlinie definierte Zielsystem bertcksichtigt jedoch nicht die termin-,
mengen- und qualitatsgerechte Bereitstellung der Beschaffung von Materialien fur
die Produktion. Aufgrund des in Abschnitt 3.2 definierten Referenzprozesses und der
Betrachtung der Beschaffungslogistik als Teilprozess einer Kunden-Lieferanten-
Beziehung mit dem Kunden ,Produktion®, muss aus dem Ubergeordneten Ziel Hohe
Lieferbereitschaft neben den Ziele Hohe Liefertreue und Kurze Wiederbeschaffungs-

zeit zusatzlich das Ziel Hoher Lieferservice zugeordnet werden.

Zur planmaRigen Ausfuhrung der im Wareneingang erfolgenden Tatigkeiten ist eine
hohe Liefertreue der Lieferanten erforderlich. Verspatete Anlieferungen, fehlende
Artikel oder qualitative Mangel stéren den reibungslosen Ablauf der
Beschaffungslogistik und konnen im schlimmsten Fall zu einer Unterversorgung der

Produktion mit Beschaffungsartikeln fuhren.

Kurzfristige Kundenwilnsche und veranderte Produktionsprogramme fordern eine
hohe Flexibilitdt und hohe Reaktionsschnelligkeit seitens der Beschaffungslogistik.
Kurze Wiederbeschaffungszeiten dienen zur Gewahrleistung der Bedarfsdeckung fur
die Produktion. Da aus der Sicht des Kunden der Zeitraum von der Bedarfsmeldung

bis zur Materialbereitstellung entscheidend ist, sind sowohl die Lieferzeit des
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Lieferanten als auch die Durchlaufzeit im Unternehmen bis zur Materialbereitstellung

Bestandteile der Wiederbeschaffungszeit.

Ein hoher Lieferservice sichert die termin- und mengentreue Bereitstellung des

Materials und damit die bedarfsgerechte Versorgung der Produktion.

Ziel der Beschaffungslogistik ist die hohe Lieferbereitschaft mit moglichst geringen
Kosten. Als Kostentreiber in der Beschaffungslogistik sind die Prozesskosten sowie
die Bestandskosten zu nennen. Das Ziel Geringe Prozesskosten verfolgt einen
modglichst kostenglinstigen Einsatz der Personal- und Sachmittel. Bestande sichern
die Bedarfsdeckung der Produktion und Uberbricken Stérungen. Bestande binden
jedoch Kapital und verursachen Kosten. Sie werden daher innerhalb des Ziels

Geringe Bestandskosten zugeordnet.

Das oben dargestellte Kennzahlensystem kann bis auf Personen- oder Artikelebene
detailliert werden. Aufgrund der Vielzahl an Zielen und der zur Bewertung
notwendigen Kennzahlen wird den Anforderungen der Ubersichtlichkeit und der
einfachen Anwendung nicht mehr gentgt. Fur die Anwendung der Methode ist der

Detaillierungsgrad auf der Ebene der Ziele (vgl. Bild 3-4) ausreichend.

3.3.2 Integration der Kennzahlen in das Zielsystem

Zur Operationalisierung des Zielsystems dienen Logistikkennzahlen, die in das
System integriert werden. Die hierarchische Struktur eines Zielsystems bietet die
Mdglichkeit, wenige, aber aussagekraftige Kennzahlen in der Beschaffungslogistik
bereitzustellen. Wahrend die Ziele der héheren Ebene strategischen Charakter
besitzen, haben die Ziele der unteren Ebene operativen Charakter [BIC94]. Es liegt
daher nahe, Kennzahlen fur die unterste Ebene des Zielsystems zu deren
Quantifizierung zu definieren. Ein Beispiel fur eine solche Integration von Kennzahlen
zu dem im vorherigen Abschnitt erstellten Zielsystem zeigt Bild 3-5. Das Ziel der
hohen Liefertreue wird mit Hilfe der Kennzahl Liefertreue Lieferant (vgl. Formel 2.1)
operationalisiert. Eine Spezifikation der Kennzahl erfolgt durch die Erhebung der
Kennzahlen Liefertermintreue, Liefermengentreue oder Lieferqualitatstreue des

Lieferanten.
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Zielsystem

Hohe Logistikqualitat
in der Beschaffung

Hohe Geringe
Lieferbereitschaft Logistikkosten
Hohe Kurze Wieder- Hoher Geringe Geringe
Liefertreue beschaffungszeit Lieferservice Prozesskosten Bestandskosten
— Liefertreue — Lieferzeit L Liefertreue — Kosten pro — Kosten Lager-
Lieferant Lieferant Bereitstellung Bestellposition bestand
— Durchlaufzeit — Kosten pro — Kosten Umlauf-
Bereitstellung Bereitstellungs- bestand
Liefertermintreue Liefertermintreue iti
! ! position
Lieferant Bereitstellung
Liefermengentreue Liefertermintreue
Lieferant Bereitstellung

Lieferqualitatstreue
Lieferant

Bild 3-5: Beispielhafte Darstellung eines Kennzahlensystems (vgl. u.a. [STRO0O0])

Die detaillierte Ausgestaltung der Kennzahlen muss sich in jedem Fall an den

spezifischen Anforderungen eines Unternehmens an die Beschaffung und deren

Beschaffungsprozesse orientieren. Bei der Definition von Kennzahlen gilt es

grundsatzlich folgende Kriterien zu beachten:

Zur Vermeidung einer nicht Uberschaubaren Informationsflut ist es
erforderlich, moglichst wenige, aber daflir aussagekraftige Kennzahlen zu
erheben [SYS90].

Um ein konsistentes Kennzahlensystem zu erhalten und eine
Fehlinterpretation der Kennzahlen zu vermeiden, ist auf eine eindeutige

Definition der dem Ziel zugeordneten Kennzahl zu achten.

Bei der Definition der Kennzahl ist darauf zu achten, dass der Einfluss der

Kennzahl auf andere Ziele des Zielsystems moglichst gering ist.

Eine einfache und eindeutige Definition vereinfacht die zur Berechnung

notwendige Datenerhebung.

In der Literatur existieren bereits zahlreiche Kennzahlendefinitionen zu den

verschiedenen logistischen Zielen. Als Beispiel ist hier die vom VDI-Verein Deutscher
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Ingenieure veroffentlichte Richtlinie zum Logistik-Benchmarking [VDIOO] zu nennen,
die einen Kennzahlenkatalog fur die Beschaffungslogistik beinhaltet, der den oben
dargestellten Anforderungen entspricht. Eine eindeutige detaillierte Definition der
Kennzahlen sowie der zur Generierung erforderlichen Informationen und Messpunkte
unterstutzt eine mit geringen Aufwanden verbundene Kennzahlenermittlung und

schrankt den Interpretationsfreiraum der Ergebnisse ein.

3.4 Entwicklung einer Fehlerbaumstruktur

Fehlerbaume sind eine in der Wissenschaft und Praxis weitestgehend akzeptierte
Methode =zur strukturierten Ermittlung von Fehlerursachen, Fehlerfolgen und
Fehlerquellen. Das Ziel, das mit der Erstellung eines Fehlerbaumes verfolgt wird, ist
die strukturierte Identifizierung und Darstellung von Fehlerursachen sowie mdglichen
Grinden. Die in den Fehlerbaumen ermittelten Fehler bilden die Grundmenge, aus
der spater die fUr eine Zielabweichung relevanten Fehlerursachen ausgefiltert

werden.

Die Erstellung eines Fehlerbaumes flr die Beschaffungslogistik wird im Folgenden

detailliert erlautert.

Die Identifikation bedeutsamer Fehler erfolgt auf Basis von ZielgroRenabweichungen
und der Ermittlung der fur die Zielabweichung relevanten Prozesse. Daher muss
durch die Fehlerbaumerstellung neben den Fehlerursachen und deren —folgen der
Fehlerort dokumentiert sein. Aufgrund dieser Anforderung bietet sich ein

strukturbezogener Aufbau von Fehlerbaumen an (vgl. Abschnitt 2.3.2.2).

Der Aufbau des Fehlerbaums fur die Beschaffungslogistik erfolgt in einer

strukturierten Vorgehensweise, die mehrere Entwicklungsstufen umfasst.

Aufgrund der Komplexitat der Beschaffungslogistik und der hieraus resultierenden
Gefahr, Fehlerursachen nicht zu erkennen, wird zuerst fur jeden Teilprozess der
Beschaffung ein spezifizierter Fehlerbaum erstellt. Durch die anschliellende
Verknupfung der teilprozessspezifischen Fehlerfolgen der jeweiligen Fehlerbaume
mit denen der anderen Teilprozesse, entstehen prozesstbergreifende Fehlerfolgen
und damit ein Fehlerbaum der Beschaffungslogistik. Die Verknupfung der
prozessspezifischen Fehlerfolgen untereinander ermdglicht eine Konsistenzpriufung

auf Vollstandigkeit. Fehlerfolgen, die nicht durchgangig sind oder Fehlerursachen,
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die nicht mit anderen Fehlerursachen verknupft werden konnen, fordern eine erneute

Uberprifung und tragen zur ldentifizierung zuvor nicht ermittelter Fehlerursachen bei.

Waren-
einlagerung

/

Material-

Bereitstellung

\
arenein-
gskontrolle
\

)
/

1. Schritt:
Prozessspezifische
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2. Schritt:
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Fehlerbaumerstellung
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FUg FU
P FUN,
4
FU"
FU

FU; 2

—

FU,—>1

Fehler-
ursache

FUZ,n+1

FU,,

FU

2,n+m

Fehler-
folge

3. Schritt:

Verknipfung der prozess-
spezifischen Fehlerbaume
zu einem Prozessfehlerbaum

Fehler-
folge

FU - Fehlerursache

Bild 3-6: Vorgehensweise zur Erstellung prozessspezifischer Fehlerbaume

Die Erstellung eines prozessspezifischen Fehlerbaums erfolgt in drei Schritten (vgl.

Bild 3-6).

Im ersten Schritt werden die Fehlerursachen bzw. unerwiinschte Zustande in
einem Prozess aufgenommen und dokumentiert. Kreativitatstechniken sowie
bei strukturierten Suche nach

Ishikawa-Diagramme unterstutzen der

Fehlerursachen.

Der zweite Schritt beinhaltet die Ableitung maoglicher Fehlerfolgen aus den
identifizierten Fehlerursachen. Fur jede erkannte Fehlerursache muss
nachfolgend die Fehlerfolge aufgenommen und dokumentiert werden. Hierbei
kénnen Fehler, die im Rahmen des ersten Schrittes ermittelt wurden,

Fehlerfolgen anderer Fehler sein. In einem solchen Fall mussen die

anknupfenden Fehlerfolgen fur beide Fehlerursachen identisch sein.

Im dritten Schritt mussen die jeweiligen fehlerspezifischen Fehlerbaume
miteinander zu einem durchgangigen prozessspezifischen Fehlerbaum
Dabei

Fehlerbaumes zu achten.

verknlUpft werden. ist auf die Konsistenz des entstandenen
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Wurden fur alle Prozesse die Fehlerbaume erstellt, so werden diese in einem
gemeinsamen Fehlerbaum fur die Beschaffungslogistik zusammengefuhrt. Dabei ist
darauf zu achten, dass in allen Fehlerbdumen derselbe Detaillierungsgrad

vorherrscht.

Bestellun Bestell- Wareneingan e;/r:/aarin-s- Warenein- Material-
’ tberwachung B kogtroﬁe lagerung Bereitstellung

Material falsch
kommissioniert

Beschaffung
nicht

ausgelost

Material nicht
bereitgestellt

Beschaffungs-
bedarf Beschaffung

nicht

nicht erkannt

iberwacht

Material nicht Material nicht

-1 angeliefert im Lager
- // Material nicht
/ freigegeben
/

Fehlerfolge — Fehlerursache

— — — UND-Verknupfungen
ODER-Verknupfungen

Bild 3-7: Beispielhafter Fehlerbaum fur die Beschaffungslogistik

Bild 3-7 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus dem beschaffungslogistischen
Fehlerbaum. Im oberen Teil des Bildes sind die relevanten Prozesse dargestellt. Die
Fehlerursachen und —folgen sind den entsprechenden Prozessen zugeordnet. Ziel
der Beschaffungslogistik ist die wirtschaftliche und bedarfsgerechte Bereitstellung
von Beschaffungsartikeln fir die Produktion. Im Beispielt resultiert hieraus das

primare Versagen Material nicht bereitgestellt im Prozess Materialbereitstellung.

Die Fehlerfolge der Fehlerursache Material nicht bereitgestellf im Prozess
Materialbereitstellung lasst sich Uber alle Prozesse bis zur Bestellung
weiterverfolgen, in der z. B. die Fehlerfolge Beschaffungsbedarf nicht erkannt endet.
Entgegen einem Fehlerbaum fir Produktfehler, an dessen Anfang ein primares
Versagen und an dessen Ende die Fehlerquellen stehen, kann bei einem
Fehlerbaum, der logistische Prozesse betrachtet, jede Fehlerfolge, die innerhalb
einer Fehlerkette steht, fir das primare Versagen im Prozess verantwortlich sein. Der

Fehlerbaum ist daher eher als Netzwerk zu verstehen, das Fehler und Folgefehler in
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den jeweiligen Prozessen aufzeigt. Es ist jedoch im Einzelfall zu klaren, in welchem

Prozess die Fehlerfolge endet.

3.5 Entwicklung eines Frilhwarnsystems zur ZielgroReniiberwachung

3.5.1 Aufgabe und Aufbau des Friihwarnsystems

Ziel der Methode ist das fruhzeitige Erkennen potenzieller Fehler auf der Basis von
Kennzahlen. Das Verfahren der Fehleridentifikation wird durch eine nicht akzeptable
Abweichung der Ist-Kennzahlen von ihren Ziel-Kennzahlen initiiert. Da Kennzahlen
jedoch nur eine Ex-post-Betrachtung der zu operationalisierenden ZielgrofRe
erlauben, sind bei identifizierten Zielwertabweichung bereits Stérungen aufgrund von
Fehlern in der Beschaffungslogistik aufgetreten. Eine praventive Fehlervermeidung

kann deshalb nicht mehr angestoRen werden.

Eine Moglichkeit, Fehler vor dem eigentlichen Auftreten zu erkennen, bieten so
genannte Fruhwarnsysteme. Frihwarnsysteme sind Informationssysteme, die ihren
Benutzern latente, d.h. verdeckt bereits vorhandene Gefahrdungen in Form von

Informationen mit zeitlichem Vorlauf vor deren Eintritt signalisieren [GAB97].

Um mit Hilfe von Kennzahlen Fehler praventiv identifizieren zu kénnen, dirfen nicht
nur Vergangenheitswerte betrachtet werden. Vielmehr missen aus den generierten
Kennzahlen der Vergangenheit Ruckschlisse auf zukunftige, zu erwartende Werte
geschlossen werden kdnnen. Die Prognoseverfahren der Statistik unterstitzen bei
der Ermittlung solcher, fir die Zukunft zu erwartenden Werte durch die Regression
von Vergangenheitsdaten. Dadurch lassen sich Aussagen bzgl. der

beschaffungslogistischen ZielgrofRen fur die nahe Zukunft generieren.

Die in den beschaffungslogistischen Prozessen auftretenden Fehler beeinflussen die
ZielgroRen nachhaltig. Mit Hilfe des Frihwarnsystems sollen die Zielgrofien
identifiziert werden, deren Kennzahlen aufgrund von Fehlern starke Abweichungen
der Ist-Werte von den Zielwerten aufweisen bzw. eine starke Abweichung erwarten
lassen. Der Aufbau und die Vorgehensweise zur Erstellung eines Frihwarnsystems

zur Zielgrélenuberwachung wird in den folgenden Abschnitten erlautert.

Das Fruhwarnsystem besteht im Wesentlichen aus einem Monitoring und einem

~LAmpelsystem®.
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Das Monitoring zeigt die Kennzahlenverlaufe der verschiedenen beschaffungs-
logistischen ZielgroRen Uber einen definierten Zeitraum auf und berechnet anhand
der ermittelten Kennzahlen einen Prognosewert. Einen Ansatz fur ein derartiges
Monitoringsystem bietet u.a. Ullmann [ULL94]. Hierbei werden die im laufenden
beschaffungslogistischen Prozess anfallenden Planungs- und Bewegungsdaten
periodisch aufbereitet und zu entsprechenden Kennzahlen verdichtet. Werden die
Kennzahlen in periodischen Abstanden Uber der Zeit aufgetragen, so ergibt sich ein

Kennzahlenverlauf, wie er in Bild 3-8 exemplarisch dargestellt ist.

Kennzahlenverlauf x  Messwert

Mess- A o  Prognosewert
wert t;  Periode zum Zeitpunkt i
\X/X\x\ N Tol rt
—— Toleranzwe
X\X/ X

T T T T T T "\o"_‘ —-- Eingriffswert

Bild 3-8: Beispielhafter Kennzahlenverlauf

Das Bild zeigt einen Kennzahlenverlauf Gber 8 Perioden bis zum aktuellen Zeitpunkt

sowie einen Prognosewert, der fur die nachste Periode berechnet wurde.

Das Ampelsystem ermittelt die Zustande der verschiedenen Zielgrofien. Hierzu
mussen kennzahlenspezifische Toleranz- und Eingriffswerte definiert werden, die
entsprechende ZielgroRenzustande reprasentieren. In Abhangigkeit der Lage des
Messpunktes zu Toleranz- oder Eingrifiswert erfolgt die zeitpunktabhangige

Spezifikation des jeweiligen ZielgréRenzustandes.

Aus der Kopplung von kennzahlenspezifischem Monitoring- und Ampelsystem
resultiert das Frihwarnsystem, das mittels prognostizierter Werte den erwarteten

Zustand eines Zielwerts erkennt und visualisiert.

3.5.2 Ermittlung des Prognosewertes

Die Verfahren der Statistik bieten eine Vielzahl an Methoden zur Ermittlung von
Prognosewerten, die je nach Anwendungsfall variieren. Die verschiedenen Methoden

basieren jedoch alle auf derselben Grundidee. Grundsatzlich wird versucht, die
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Beziehung zwischen mindestens zwei Merkmalen mit einer mathematischen
Funktion wiederzugeben. Dabei besteht ein Merkmal mindestens aus zwei Variablen
(X, y). Ordnet man die Merkmale anhand ihrer x-Werte aufsteigend, so ergibt sich
eine Punktwolke der zugehodrigen y-Werte. Mit Hilfe der statistischen Verfahren
werden zu beobachtende Tendenzen innerhalb der Punktwolke durch eine
mathematische Funktion beschrieben. Die Aufgabe ist es, die Parameter der
Funktion, wie bspw. Ordinatenabschnitt oder Steigung, so zu bestimmen, dass die
Abweichung der einzelnen y-Werte zu den jeweils aus der Funktion berechneten
y’-Werte minimal ist. Ist die mathematische Funktion bekannt, die eine bestmogliche
Annaherung der berechneten y’- zu den realen y-Werten bietet, so kann auch flr
einen beliebigen Wert der Abszisse der entsprechende Ordinatenwert ermittelt

werden.

Der Zusammenhang mehrerer Merkmale kann durch verschiedene mathematische
Funktionen beschrieben werden. In Abhangigkeit von den Merkmalsauspragungen
bieten sich unterschiedliche Funktionen an, wie beispielsweise lineare Funktionen,
Funktionen héherer Ordnung oder exponentielle Funktionen. Zur Bestimmung der
Funktionsparameter existieren in der Literatur zahlreiche Ansatze und Verfahren, auf
die im Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert eingegangen werden soll. Es wird auf
die einschlagige Literatur verwiesen (vgl. u.a. [RIEQOQ], [POK94], [BLU8O0], [ECK20],
[HAR95]).

Um einen realitatsnahen Prognosewert fur das Frihwarnsystem ermitteln zu kdnnen,
sind verschiedene Anforderungen an das Verfahren zu stellen, die sich aus der

Besonderheit der Beschaffungslogistik bzw. der Fehlerbeseitigung ergeben:

Malnahmen zur Vermeidung von Fehlern, die innerhalb der letzten Perioden
durchgefuhrt wurden und zu einer Verbesserung des Prozesses beigetragen
haben, spiegeln sich in den Messwerten der Zielgroen wider. Um die
Auswirkungen dieser Mallnahmen auf die ZielgroRen bei der Ermittlung des
Prognosewertes entsprechend zu berlcksichtigen, missen bei der
Berechnung die Messwerte der aktuellen Perioden eine starkere Gewichtung

erfahren als die Messwerte friiherer Perioden.

Fehler in Prozessen konnen schnell und spontan auftreten und fihren zu einer

sprunghaften Veranderung des aktuellen Messwertes im Vergleich zu den
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restlichen Messwerten. Die ausgewahlte Methode zur Berechnung der
Prognosewerte muss deshalb in der Lage sein, diese sprunghaften

Anderungen bei der Berechnung des Prognosewertes schnell auszugleichen.

Ein mathematisches Verfahren zur Ermittlung von Prognosewerten, das diesen
Anforderungen entspricht, ist die exponentielle Glattung 2. Ordnung nach Brown.
Dieses Verfahren wird u.a. bereits bei der Materialbedarfsplanung, Programm- und

Absatzplanung in bestehenden ERP-Systemen erfolgreich angewendet [GLI00].

Auf die Herleitung des Verfahrens und die Berechnung von Prognosewerten wird hier

verzichtet, es wird auf den Anhang verwiesen.

3.5.3 Eingriffs- und Toleranzwerte

Neben Mess- und Prognosewert bilden der Toleranz- und der Eingriffswert
wesentliche Bestandteile des Friiherkennungssystems. Ahnlich einer Qualitats-
regelkarte bilden diese Werte die Grenzen, bei deren Uber- bzw. Unterschreiten die
Zielgrole zum Fokus einer Fehlerfruherkennung werden muss. Ansatze zum
Ableiten der Werte bieten die Zielvorgaben des Unternehmens bzw. die logistischen
Zielwerten. Dabei entspricht der Eingriffswert der maximalen Grenze, die nicht Uber-
bzw. unterschritten werden darf. Der Toleranzwert bildet die maximal tolerierte
Abweichung der Einzelwerte von den Zielwerten, bei deren Unterschreiten ein
Eingreifen in den Prozess zur langerfristigen Sicherung der ZielgroRe erforderlich
wird. In der Nomenklatur der SPC entspricht der Toleranzwert der Warngrenze.
Entgegen der SPC leiten sich Toleranz- und Eingriffswert jedoch nicht aus der
Standardverteilung der Messwerte ab, sie resultieren ebenfalls aus den

unternehmensspezifischen Zielvorgaben.

In Bild 3-9 ist die beispielhafte Bestimmung der Toleranz- und Eingriffswerte fur die
ZielgroRe geringe Bestandskosten dargestellt. Als Eingangsdaten dienen die
logistischen Zielwerte bzw. Vorgaben fur einen Lagerartikel. Zur Veranschaulichung
werden diese Werte im Lagermodell visualisiert (Vgl. Abschnitt 2.2.3.2). In Bild 3-9 ist
ersichtlich, dass der obere bzw. untere Toleranzwert aus den vorgegebenen Werten
mittlerer Bestandskosten, mittleren Lagerzugangswert sowie mittleren Losbestands-
wert ableiten lasst. Unter Berucksichtigung einer tolerierten Abweichung des
Bestands von 10T€ lassen sich die entsprechenden oberen und unteren

Eingriffswerte ermitteln.
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ZielgroBe: Geringe Bestandskosten:

Mittlerer Lagerbestandswert: 70 TE
Mittlerer Lagerzugangswert: 80 T€
Tolerierte Bestandsweichung: +/-10 T€
Wert Sicherheitsbestand: 30TE
A
; Eingrifiswert
Toleranzbereich ingritswe
— T Toleranzwert
w,
© Lagerzugangs-
[0) wert
=
(2]
e ____x____ _______________ Zielbereich
8
: 1
2 Mitlerer Losbestands-
g Lager- wert
o] A4 bestandswert
= Wert Toleranzbereich Toleranzwert
Sicherheits- Eingrifiswert
bestand -
Ll
Lagermodell Ziel-, Toleranz- und

Eingriffsbereiche

Bild 3-9: Beispielhafte Ermittlung der Eingriffs- und Toleranzgrenze flir die
Zielgrolie geringe Bestandskosten

Die ZielgrofRe geringe Bestandskosten ist die einzige ZielgroRe, bei der sowohl obere
als auch untere Toleranz- und Eingriffswerte festgelegt werden. Die oberen Werte
resultieren aus den maximalen Kapitalbindungskosten, die durch die Bestande
geduldet werden. Zur Gewahrleistung der Materialbereitstellung fur die Produktion
auch bei schwankenden Bedarfen oder Lieferzeiten mussen die unteren Werte
definiert werden. Einen moglichen unteren Anhaltspunkt fir die Werte kann deshalb,

wie im Beispiel dargestellt, der Sicherheitsbestand bilden.

Far die ZielgroRen die kurze Wiederbeschaffungszeit oder geringe Prozesskosten
konnen Toleranz- und Eingriffswert nur eine obere Grenze bilden, die nicht
uberschritten werden darf. Hohe Liefertreue, hoher Lieferservice und hohe
Produktivitdt dagegen sind Ziele, deren Toleranz- und Eingriffswerte nicht

unterschritten werden dirfen.

3.5.4 Beurteilung der Zielgré3en

Mit Hilfe eines ,Ampelsystems” sollen die Zustande der verschiedenen ZielgroRen

visualisiert werden. Der Zustand einer Zielgrof3e wird durch den letzten Messpunkt
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sowie durch den Prognosewert definiert. Befinden sich beispielsweise beide Werte
innerhalb des Zielbereichs, so sind in den Prozessen, die auf die Zielgroie einen
nachhaltigen Einfluss ausltben, keine Fehler aufgetreten. Die Zielgrof3e befindet sich

im ,grinen® Bereich (vgl. Bild 3-10).

Liegen der letzte Mess- oder der Prognosewert oder beide Werte innerhalb des
Toleranzbereichs, so sind bereits Fehler in den entsprechenden Prozessen
aufgetreten oder Malinahmen zu deren Beseitigung haben bisher noch zu keiner
bemerkbaren Verbesserung der Logistikqualitat beigetragen. Die ZielgroRe befindet
sich im ,gelben® Bereich. Ist die Lage des Prognosewertes innerhalb des
Toleranzbereichs, so sind potenzielle Fehlerursachen zu ermitteln. Befindet sich nur
der Messwert im Toleranzbereich, so ist zu Uberprifen, ob bereits Mallnahmen zur

Fehlervermeidung erstellt und umgesetzt wurden.

Prognosewert

Innerhalb
Eingriffs-
bereich

Zwischen Ziel-
und Eingriffs-
bereich

Innerhalb
Zielbereich

Innerhalb
Zielbereich

I:I ,ariner Bereich®

et
| .
q;; ZWiSCh_Gh Ziel' I:I .gelber Bereich”
) und Eingriffs-
8 bereich - Joter Bereich*
= Innerhalb

Eingriffs-

bereich

Bild 3-10: Matrix zur Ermittlung der jeweiligen Zielgrofienzustande

Ist ein Mess- oder ein Prognosewert innerhalb des Eingriffsbereiches, so sind bereits
vermehrt signifikante Fehler in den Prozessen aufgetreten, die zu einer
Beeintrachtigung der ZielgroRe beigetragen haben. Die ZielgroRe befindet sich in
einem ,roten“ Zustand. Die relevanten Fehlerursachen sind sofort zu identifizieren

und Mal3inahmen zu deren Beseitigung sind zu ermitteln.

Aufgrund der in den Unternehmen vorhandenen grof3en Teilevielfalt, der
verschiedenen Dispositionsstrategien sowie der unterschiedlichen Bedeutung der
verschiedenen Teile fur die Produktion kann eine Beurteilung der Zielgro3en durch

die Zusammenfassung aller Beschaffungsartikel nicht vorgenommen werden.
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Andererseits erscheint ein Uberwachungsaufwand auf der Artikelebene nicht
angemessen, da fur jeden Artikel funf ZielgroRen zu beobachten sind. Daher missen
die Beschaffungsartikel segmentiet und in verschiedenen Artikelgruppen
zusammengefasst werden [vgl. WIL88]. Ansatze zur Bildung von Artikelgruppen
konnen beispielsweise funktionale (nach hierarchischem Klassifizierungsschlussel)
oder dispositive Ahnlichkeiten (nach ABC-, XYZ-Klassifizierung), aber auch die
Lieferanten oder die Bedarfsverursacher sein (vgl. [GLA95]). Auch bieten die im
ERP-Systemen verwendeten Warenschlissel, die zur Bildung von Artikelgruppen

beitragen, eine mogliche Segmentierung.

Artikelgruppenspezifischer Kennzahlenverlauf

| Kennzahlenverlauf Prozesskosten

| Kennzahlenverlauf Bestandskosten

Artikelgruppen
| Kennzahlenverlauf Wiederbeschaffungszeit
il e Sl ST | Kennzahlenverlauf Lieferservice
1 4711-4713
Kennzahlenverlauf Liefertreue
2 2941-3312 Mess_\\ ) | |
3 0112 wert | e
)\x\x/)\*\‘o_ |
- X Messwert
Zeit [ © Prognosewert
— Toleranzwert
‘ —- _Eingrifswert
Frihwarnsystem
Artikel- Hohe Hoher Liefer- Kurze Wieder- Geringe Geringe
gruppe Liefertreue service bescha ffungs- Bestands- Prozess-
zeit kosten kosten
1 L,grin® ,,grin® ,Zelb* ot ,»gelb®
2 Jrot* ot ot ,.gelb® »gelb
3 Lgrin® ,.grin® L.gelb* ,.gelb* ,grin®

Bild 3-11: Prinzipdarstellung FrGhwarnsystem

Fir jede gebildete Artikelgruppe werden in festen periodischen Abstanden die
Kennzahlen zur Bewertung der logistischen ZielgroRen generiert sowie die
entsprechenden Prognosewerte errechnet. Wie in Bild 3-11 dargestellt, erfolgt fur
jede Artikelgruppe und ZielgroRe die Zuordnung des aktuellen Zustands in
Abhangigkeit der Lage von Mess- und Prognosewert zu den Ziel- bzw.

Eingriffsgrenzen. Das Ergebnis ist ein Frihwarnsystem, das zum jeweiligen
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Betrachtungszeitpunkt den Zustand einzelner Zielgrolen in den jeweiligen

Artikelgruppen aufzeigt.

3.5.5 Betrachtung der Fehlerart

Grundsatzlich sind bei der Fehlerbetrachtung zwei Falle zu unterscheiden: Einerseits
konnen Fehler innerhalb der beschaffungslogistischen Prozesse auftreten. Dies
bedeutet, dass die Artikelgruppen, die in der entsprechenden Periode die
beschaffungslogistischen Prozesse durchliefen, durch das Auftreten von Fehlern
negativ beeinflusst wurden. In diesem Fall muss mindestens eine ZielgroRe fur
mehrere Artikelgruppen in einem gelben bzw. roten Zustand sein. Ist andererseits
nur eine Artikelgruppe bei mehreren Zielgrof3en in einem gelben bzw. roten Bereich,
wahrend alle anderen Artikelgruppen Uber alle Zielgréfien im grinen Bereich sind, so
deutet dies auf artikelgruppenspezifische Fehler hin. Ursachen hierfir kdénnen
einerseits ein artikelgruppenspezifisches Dispositions- oder Anlieferungs- und
Bevorratungsverfahren sein, andererseits konnen fehlerhafte Stammdaten oder

Dispositionsdaten als Ursache genannt werden.

Bei der Untersuchung der Fragestellung bzgl. artikelspezifischer oder
prozessspezifischer Fehler ist es daher notwendig, den relativen Grad und die
relative Tiefe der Fehler in den betrachteten Artikelgruppen zu kennen. Diese

Kennzahlen sollen im Folgenden definiert und erlautert werden.

Der relative Fehlergrad resultiert aus dem Verhaltnis der Anzahl fehlerhafter
ZielgroRen einer Artikelgruppe zu der Anzahl fehlerhafter Zielgrolien aller
betrachteter Artikelgruppen. Unter fehlerhaften ZielgroRen sind ZielgroRen zu
verstehen, deren zeitpunktspezifischer Messwert und/oder Prognosewert auf3erhalb

des Zielbereichs liegen.
Der relative Fehlergrad berechnet sich wie folgt:

AnzZG,,, (>0)

rel, Artgr. = Agrltgfl [ %] (31)
z AnZZGAn‘gr,/. (> 0)
i=1
mit: FGreangr = relativer artikelgruppenspezifischer Fehlergrad

AnzZG = Anzahl Zielgrof3en
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Ein hoher relativer Fehlergrad bedeutet, dass in einer einzelnen Artikelgruppe im
Vergleich zu den restlichen Artikelgruppen eine Uberproportional hohe Anzahl an

fehlerhaften ZielgroRen vorliegt.

Bei der Berechnung der Kennzahl des relativen Fehlergrads wird nur die Anzahl der
fehlerhaften ZielgroRen betrachtet. Eine Differenzierung der fehlerhaften Zielgrofden
hinsichtlich ihrer Auspragung (Mess-/Prognosewert im Toleranz- oder im
Eingriffsbereich) erfolgt jedoch nicht. Zur Bewertung der unterschiedlichen
Auspragung der fehlerhaften ZielgroRen wird deshalb eine zweite Kennzahl, die
relative Fehlertiefe, bestimmt. Sie ist durch das Verhaltnis der Auspragung
fehlerhaften Zielgrolen zu der Auspragung fehlerhafter ZielgroRen aller

Artikelgruppen definiert.

Zur Berechnung der Kennzahl muss im ersten Schritt eine Quantifizierung der
unterschiedlichen ZielgroRenzustande erfolgen. Wie in Bild 3-12 beispielhaft
dargestellt, werden nachfolgend die grunen Bereiche mit ,0% die gelben mit ,1“ und

die roten Bereiche mit ,2“ quantifiziert.

Auf Basis der Quantifizierung kann die Kennzahl der relativen Fehlertiefe wie folgt

berechnet werden:

BW ,..
F Tre/,Artgr = A;ﬂ — [%] (3.2)
Artgr.
Z B W Artgr,i.
i=l1
mit: FTeiangr = relative artikelgruppenspezifische Fehlertiefe

BW Artgr=artikelgruppenspezifische Bewertung

Weist eine Artikelgruppe eine hohe Fehlertiefe auf, so bedeutet dies, dass in der
betrachteten Artikelgruppe viele Zielgrofden im roten Bereich sind. Ist der Wert der
Fehlertiefe klein, so ist das ein Anzeichen daflr, dass viele Zielgréfien im grinen und

nur sehr wenige im gelben Bereich sind.

Werden die ZielgroRenzustande aus dem Frihwarnsystem Uber die
Bewertungsskala in eine Matrix transformiert, so entsteht eine Matrix, die

nachfolgend als Aktuelle Zielgré6Ben-Zustandsmatrix bezeichnet wird. Durch die
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Quantifizierung der jeweiligen aktuellen Zustande in den ZielgroRen wird die
Berechnung des relativen Fehlergrades und der relativen Fehlertiefe der jeweiligen

Zielgrolenzustande auf Artikelgruppenebene ermdoglicht (Vgl. Bild 3-12).

Bewertungsskala Aktuelle ZielgréRen-Zustandsmatrix

Zustand im Bewertung Artikel- BK PK Summe  Anzahl rel. rel.

Friihwarn- des gruppe Bewert- ZG Fehler- Fehler-
system Zustands ung Wert>0 grad tiefe
griin 0 1 0 0 1 2 1 4 3 27% 26%
gelb 1 2 2 2 2 1 1 8 5 46% 54%
rot 2 3 1 0 1 1 0 3 3 27% 20%

Summe 15 1

Fehlerart-Portfolio

LT - hohe Liefertreue

LS - hoher Lieferservice
100% WBZ - kurze Wiederbeschaffungszeit
BK - geringe Bestandskosten
Artikel- PK - geringe Prozesskosten
: z2G - Zielgrote
() spezifischer @ - Artikelgruppe
© Fehler
b= Prozess-
L | spexfischer (2)
D Fehler
@- g
0%
0% rel. Fehlergrad 100%

Bild 3-12: Beispielhafte quantitative Bewertung der Beschaffungslogistik und
zugehoriges Fehlerportfolio

Relativer Fehlergrad und relative Fehlertiefe einer Artikelgruppe kénnen mit Hilfe
eines Portfolios grafisch dargestellt werden. In diesem Fehlerart-Portfolio ergeben

sich folgende charakteristische, fur die Auswertung wesentliche Bereiche.
Prozessspezifischer Fehlerbereich

Befinden sich alle Artikelgruppen im prozessspezifischen Fehlerbereich (Bild 3-13,
oben), so deutet dies auf eine geringe Streuung der relativen Fehlergrade und der
relativen Fehlertiefen hin. Dies bedeutet, dass unterschiedliche Zielgrof3en der
verschiedenen Artikelgruppen in roten oder gelben Zustanden sind oder bei einer
Zielgroflke in mehreren Artikelgruppen ein roter oder gelber Zustand vorliegt. Daraus
lasst sich ableiten, dass Fehler in beschaffungslogistischen Prozessen aufgetreten
sind, die mindestens eine Abweichung der Zielgrof3e bei mehreren Artikelgruppen
zur Folge haben. Das fur diesen Fall charakteristische Portfolio zeigt alle

Artikelgruppen in den linken Quadranten.
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a) Prozessspezifische Fehlerursachen

100%
rel. rel. Artikel-
AG LT LS WB BK PK FG FT .% C) spezfischer
Q0 2 Fehl
5 Prozess- ener
1 0 0 1 2 1 27% 26% S [~ spedfischer
2 2 |2 | 2| 1| 1] 4% | 54% ; Fehler
e
3 1 0 1 1 0 27% 20% %
0%
0% rel. Fehlergrad 100%
b) Artikelspezifische Fehlerursachen
100%
rel. rel. Artikel
AG LT LS WB BK PK FG FT o speziﬁsc@
Q0 Fehler
b= Prozess-
1 0 0 0 0 0 0% 0% % |— spezfischer
2 2 |2 2| 2| 1] 8% | 8% - Fehler
[
8 0 0 0 2 0 17% 18% @
)

LT
LS
WB

- hohe Liefertreue
- hoher Lieferservice
- kurze Wiederbeschaffungszeit

PK
ZG
AG

- geringe Prozesskosten
- ZielgroRe
- Artikelgruppe

o

0%

rel. Fehlergrad

100%

BK - gering Bestandskosten rel. FG - Relativer Fehlergrad
rel. FT - Relative Fehlertiefe

@ - Artikelgruppe

Bild 3-13: Beispielhafte Portfolios fur prozess- und artikelspezifische Fehlerursachen

Artikelspezifischer Fehlerbereich

Liegen fur eine oder fur sehr wenige Artikelgruppen ein hoher relativer Fehlergrad
und eine hohe relative Fehlertiefe vor, so bedeutet dies, dass die aufgrund von
Fehlern auftretenden ZielgroRenabweichungen im Frihwarnsystem hauptsachlich
durch diese Artikelgruppe verursacht werden (vgl. Bild 3-13, unten). Da die Mehrheit
der ZielgroRen der restlichen Artikelgruppen im griinen Bereich ist, deutet dies darauf
hin, dass diese Fehler nicht in den Prozessen aufgrund von grundsatzlichen
beschaffungslogistischen Mangeln auftreten, sondern aufgrund von Fehlern, die nur
die einzelne Artikelgruppe betreffen. Diese sind primar zu identifizieren und
nachfolgend durch geeignete Malnahmen zu beseitigen. Das fur diesen Fall
charakteristische Portfolio zeigt eine Vielzahl von Artikelgruppen im unteren linken
Bereich, wahrend sich eine sehr geringe Anzahl an Artikelgruppen im rechten oberen

Bereich befindet.

3.6 Aufbau eines Wirkgefiiges zur Fehleridentifikation

Das entwickelte  Frihwarnsystem vereinfacht die Identifizierung von

ZielgrélRenabweichungen. Durch den Prognosewerte wird das frihzeitige Erkennen
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potenzieller Problemfelder ermoglicht. Das Fruhwarnsystem mit seinen
Prognosewerten erlaubt jedoch keinen Rickschluss auf die moglichen
Fehlerursachen, die das Auftreten einer Abweichung der Zielgréfen von ihren
Vorgaben im Wesentlichen beeinflussen. Hierzu soll in den folgenden Abschnitten
ein Wirkgefuge entwickelt werden, das in Abhangigkeit von den jeweiligen aktuellen

Zielgrofien situativ die entsprechenden Fehlerursachen ermittelt.

Das Wirkgeflige besteht aus einer allgemeinen und einer dynamischen Komponente.
Die erste Komponente, das Allgemeine Wirkgefiige, besteht aus mehreren
Vernetzungsstufen, in denen die allgemeinen beschaffungslogistischen
Zusammenhange von Zielgrofien, Prozessen und Fehlerursachen so miteinander
verknUpft werden, dass eine stringente, allgemein gultige Fehleridentifikation

ermoglicht wird.

Durch die Verknipfung des Allgemeinen Wirkgefliges mit der aus dem
Frihwarnsystem resultierenden Aktuellen ZielgréBen-Zustands-Matrix entsteht das
Dynamische Wirkgefiige. Basierend auf den jeweiligen Zustanden der Zielgroen
konnen so die aktuellen Fehlerursachen ermittelt und entsprechend ihrem Einfluss

auf die aktuelle Situation bewertet werden.

3.6.1 Das Allgemeine Wirkgefiige

Die durch den Einsatz von Kennzahlen operationalisierten ZielgroRen unterstitzen
bei der Identifikation von Zielabweichungen. Die im Kennzahlensystem verwendete
Hierarchisierung der Kennzahlen kann den Anwender bei der Lokalisierung der
Bereiche bzw. Prozesse der fur die Zielabweichung responsablen Fehler
unterstitzen. Welche Fehlerursachen innerhalb dieser Bereiche existieren und
welche dieser Fehlerursachen eine Zielgrollenveranderung beeinflussen, kann
anhand der Kennzahlensysteme nicht ermittelt werden. Hierzu wird das Allgemeine
Wirkgefuge entwickelt, mit dessen Hilfe von ZielgroRenveranderungen auf die

responsablen Fehlerursachen geschlossen werden kann.

Das Allgemeine Wirkgefige setzt sich aus drei Bestandteilen sowie deren

Vernetzung zusammen. Als Bestandteile sind zu nennen:

Die  Prozess-Zielgrolen-Einflussmatrix, die den Einfluss einzelner

Teilprozesse auf die jeweiligen Zielgrofien darstellt,



Entwicklung einer Methode zur kennzahlenbasierten Fehleridentifizierung Seite 81

die Fehlerortmatrix, die die Zuordnung einer Fehlerursache zu einem

Teilprozess erlaubt,

die Fehlerursachen-Bewertungsmatrix, die den Einfluss einer Fehlerursache

auf eine ZielgroRe bewertet,
sowie als Vernetzungsstufen
die allgemeine Fehlerursachen-ZielgroRenmatrix und
die gewichtete Fehlerursachen-ZielgroRenmatrix.
Prozess-Zielgrél3en-Einflussmatrix

Die in der Literatur beschriebenen Zielsysteme weisen haufig definierte Kennzahlen
zur Bewertung einzelner ZielgroRen auf. Unter Zuhilfenahme von Kennzahlen kann
zu jedem beliebigen Zeitpunkt eine Aussage uber die logistischen Zielgrofien
getroffen werden. Die zur Kennzahlengenerierung erforderlichen Daten werden aus
verschiedenen Prozessen der Beschaffungslogistik aufgenommen wund zu
aussagefahigen Kennzahlen verdichtet. Dadurch wird gewahrleistet, dass alle zur
Sicherung der Aussagekraft der Kennzahl erforderlichen Aspekte berlcksichtigt
werden. Die durch Kennzahlen operationalisierten ZielgroRen betrachten jedoch die
Beschaffungslogistik als ein  System und quantifizieren daher die
Beschaffungslogistik als Ganzes. Eine durchgangige Bewertung der ZielgroRen Uber
die einzelnen Prozesse der Beschaffungslogistik wird selten vorgeschlagen. Dies
liegt oftmals auch in dem hohen Aufwand zur Kennzahlenerhebung und -auswertung

begrundet

Die aus den Aktivitaten der jeweiligen Prozesse resultierenden Ergebnisse
beeinflussen die Zielerreichung der einzelnen Prozesse und damit einen Teil der
beschaffungslogistikibergreifenden Zielerreichung. Aufgrund der unterschiedlichen
Aktivitaten der einzelnen Prozesse werden allerdings die verschiedenen Zielgrolien
unterschiedlich stark beeinflusst. Entsprechend der ersten Pramisse haben einzelne
Prozesse daher einen starkeren Einfluss auf einzelne Zielgrolen als andere

Prozesse.

Dieser Zusammenhang von Prozess und ZielgroRe soll mittels des Prozess-

Zielgré3en-Einflussfaktors (PZE) bewertet werden. Der PZE (x, y) gibt an, wie stark
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eine ZielgroRe x durch den jeweiligen Prozess y beeinflusst wird. Als praktikabel hat
sich eine Bewertung des Prozesseinflusses auf die ZielgroRe mittels der Kriterien
.kein Einfluss®, ,geringer Einfluss®, ,mittlerer Einfluss und ,hoher Einfluss® erwiesen.
Basierend auf dieser linguistischen Beurteilung wird der PZE durch eine

entsprechende Zuordnung quantitativer Werte bewertet (Tabelle 3-1).

Einflussnahme des Prozesses auf die ZielgroRe PZE
Prozess hat keinen Einfluss auf ZielgroRRe 0
Prozess hat geringen Einfluss auf ZielgroRe 1
Prozess hat mittleren Einfluss auf Zielgrélie 2
Prozess hat hohen Einfluss auf ZielgroRe 3

Tabelle 3-1: Bewertungskriterien PZE

Tragt man die einzelnen Prozesse Uber alle Zielgroken auf, so erhalt man die
Prozess-Zielgrélenmatrix, in der die zugehdrigen PZE-Werte eingetragen werden
(Bild 3-14, oben).

Fehlerortmatrix

Die Fehlerortmatrix unterstutzt bei der Lokalisierung einzelner Fehlerursachen.
Hierzu werden, basierend auf den in Abschnitt 3.4.1 erstellten Fehlerbaumen, die
verschiedenen ermittelten Fehlerursachen sowie die beschaffungslogistischen
Prozesse in einer zweidimensionalen Matrix eingetragen. Durch die
prozessspezifischen Fehlerbaume kénnen bereits die Fehlerursachen den
Prozessen, in denen sie auftreten, zugeordnet werden. Diese Zuordnung entspricht
jedoch einer binaren und damit qualitativen Bewertung, da nur grundsatzliche
Aussagen daruber getroffen werden, ob die Fehlerursache in einem Prozess auftritt
oder nicht. Da einzelne Fehlerursachen jedoch haufiger Probleme nach sich ziehen
als andere, muss diese Auftretenshaufigkeit bertcksichtigt werden. Deshalb muss

jede Fehlerursache, die in einem entsprechenden Prozess auftritt, bzgl. ihrer
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Auftretenshaufigkeit bzw. ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit bewertet werden. Der
Faktor, der diese Haufigkeit berlcksichtigt, ist die Fehlerauftretenswahrscheinlichkeit
(FAW).

Fehlerauftretenswahrscheinlichkeit/-haufigkeit FAW
Fehler tritt im Prozess nicht auf 0
Fehler tritt sehr selten im Prozess auf 1
Fehler tritt gelegentlich im Prozess auf 3
Fehler tritt haufig im Prozess auf 5

Tabelle 3-2: Bewertungskriterien FAW

Die Auspragungen der FAW lassen sich durch die Kriterien ,Fehler tritt nicht auf,
.Fehler tritt selten auf, ,Fehler tritt gelegentlich auf‘ oder ,Fehler tritt haufig auf
differenzieren. Zur Quantifizierung der FAW werden den einzelnen Kriterien reale

Zahlen fur die spatere Bewertung zugeordnet (Tabelle 3-2).

Zur Ermittlung konnen einerseits Erfahrungswerte herangezogen werden.
Andererseits konnen durch Fehleranalysen der Vergangenheit oder durch die
Dokumentation von Fehlern Uber einen definierten Zeitraum vor Erstellung der
Fehlerortmatrix ~empirische  Aussagen Uber Fehlerursachen und deren

Auftretenshaufigkeit getroffen werden.

Wurden nach einer kennzahlenbasierten Identifizierung verschiedene responsible
Fehlerursachen ermittelt sowie MalRnahmen zu deren Beseitigung vollzogen, so
treten die Fehlerursachen mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit wieder auf. Daher
mussen nachfolgend in der Fehlerortmatrix die entsprechenden FAW-Werte der

neuen Situation angepasst werden.
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Bild 3-14: Darstellung der ersten Vernetzungsstufe des statischen Wirkgefuges

Allgemeine Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussmatrix

Die Prozess-ZielgréRen-Einflussmatrix erlaubt die Identifizierung der fir die
Zielabweichung wesentlichen Prozesse. Mit Hilfe der Fehlerortmatrix konnen die
Fehlerursachen in den jeweiligen Prozessen ermittelt werden. Multipliziert man diese
beiden Matrizen, so kann von einer Zielgrofienabweichung Uber die Prozesse direkt
auf die Fehlerursachen geschlossen werden. Dieser Zusammenhang wird in der
Allgemeinen Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussmatrix dargestellt (Bild 3-14, rechts).
Eine Aussage, wie stark die jeweilige Fehlerursache eine Zielgrole beeintrachtigt,
wird qualitativ. mit dem Allgemeinen Fehler-Zielgré3en-Einflussfaktor (AFZE)
bewertet. Diese Kennzahl leitet sich aus dem Produkt des Prozess-ZielgrofRen-
Einflussfaktor mit der zugehorigen Fehlerauftretenswahrscheinlichkeit ab. Die

Kennzahlendefinition lautet:
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AFZEPRy (z,x)=PZE (x,y)-FAW (z,y) (3.3)

mit: AFZE

Allgemeiner Fehlerursachen-ZielgroRen-Einflussfaktor

PZE = Prozess-Zielgrél3en-Einflussfaktor

FAW = Fehlerauftretenswahrscheinlichkeit
= 1... Anzahl Zielgré3en

y = 1... Anzahl Prozesse

z = 1 ... Anzahl Fehlerursachen

Fehlerursachen-ZielgréBen-Einflussmatrix

Die bisher ermittelte Kennzahl des Allgemeinen Fehler-Zielgré3en-Einflussfaktors
(AFZE) ermdglicht die Identifizierung der fur die Zielgréllenabweichungen
responsablen Fehlerursachen. Aufgrund der Definition der Kennzahl bewertet der
AFZE die Fehler nur bzgl. ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit. Dies bedeutet, dass
durch das Auftreten eines prozessspezifischen Fehlers alle ZielgrofRen
gleichermallen negativ beeintrachtigt werden. Da dies jedoch nicht der Realitat
entspricht, muss eine zusatzliche Differenzierung bei der Fehlerbewertung

vorgenommen werden.

Verschiedene Fehlerursachen innerhalb eines Prozesses haben unterschiedlich
starke Auswirkungen auf den Prozess. Das Ausmal’ von Fehlerursachen reicht von
kleinen, sofort reparablen Fehlerursachen, die keine Auswirkung auf den Prozess
haben, bis hin zu Fehlerursachen, die den gesamten Prozess beeintrachtigen.
Entsprechend diesen Ausmalen auf die Prozesse konnen die Fehlerursachen
gleichermalen die Zielgroflen beeintrachtigen. Eine objektive Bewertung, wie stark
der Einfluss einer Fehlerursache auf den Prozess wirkt und wie sie im Rahmen der
FMEA durch die Bewertungs-Kennzahl Bedeutung zur Geltung kommt, kann bisher
noch nicht vollzogen werden [ARN92].

Neben den unterschiedlichen Auswirkungsstarken von Fehlerursachen auf die
Prozesse kann eine Unterscheidung bzgl. der Fehlerart durchgeflhrt werden. Hierbei
wird unterschieden, ob die Fehler materielle, informatorische oder menschliche
Ursachen haben [RUT99].

Fehlerbedeutung und Fehlerart haben gemeinsam, dass sie sich in

unterschiedlichem MalRe auf die verschiedenen Zielgrolien auswirken. Entsprechend
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der zweiten Pramisse kann ein auftretender Fehler innerhalb eines Prozesses eine
Zielgrofle nachhaltig beeinflussen, wahrend eine andere Zielgrofde dadurch nicht
beeintrachtigt wird. Daher soll die Bewertung der Fehlerursache nachfolgend Uber
den Einfluss auf die jeweilige ZielgroRe erfolgen, die durch den Fehler-Zielgré3en-
Einflussfaktor (FZE) beschrieben wird.

Grundlage fur die Bewertung der Fehlerursachen sind die in Abschnitt 3.4.1 erstellten
Fehlerbdume. Fur jede der identifizierten Fehlerursachen muss der individuelle

Einfluss auf jede Zielgrolle bewertet werden. Zur Bewertung wird unterschieden in:
Fehlerursache hat keinen Einfluss auf die betrachtete ZielgroRe,
Fehlerursache kann einen Einfluss auf die betrachtete Zielgrofde haben und
Fehlerursache muss einen Einfluss auf die betrachtete Zielgréie haben.

Bild 3-15 zeigt beispielhaft die Vorgehensweise zur Bewertung der Fehlerursachen.

Bestellun Bestell- Wareneingan eivr:Ia;f\n-s- B o Ll
9 liberwachung gang gang lagerung Bereitstellung

kontrolle

Prozess: Materialbereitstellung
Fehlerursache: Material nicht mengengerecht bereitgestellt

: 5 Liefertreue Wieders Liefer- Prozess- Bestands-
ZielgroRRe . beschaffungs- .
Lieferant Zeit service kosten kosten
Einfluss
Fehlerursache kein kein muss kann kann
auf Zielgréle

Bild 3-15: Bewertung der Fehlerursachen hinsichtlich ihres Einflusses auf die
ZielgrofRen

In dem dargestellten Beispiel wurde zuvor im Prozess Materialbereitstellung die

Fehlerursache ,Material nicht mengengerecht bereitgestellt® identifiziert. Das
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Auftreten dieser Fehlerursache hat keinen Einfluss auf die ZielgroRen Liefertreue
Lieferant und Wiederbeschaffungszeit. Da der Lieferservice durch die termin- und
mengengerechte Bereitstellung des geforderten Beschaffungsartikels definiert ist,
muss diese Fehlerursache direkt eine Auswirkung auf die Kennzahl zur Bewertung

des Lieferservices haben.

Grundsatzlich kann nicht bestimmt werden, ob zusatzliche ungeplante Aktivitaten der
Mitarbeiter zur Beschaffung oder Bereitstellung der fehlenden Anzahl an
Beschaffungsartikeln durchgefihrt werden. Im Falle der Durchfihrung von
MaRnahmen steigen die Werte der Prozesskosten an. Wird jedoch auf eine
Durchfuhrung zur Neutralisierung des Fehlers verzichtet, so hat dies keine
Auswirkung auf die beiden ZielgroRen. Aufgrund alternativer Optionen wird in diesem

Fall eine ,Kann“-Bewertung vollzogen.

Fir die ZielgroBe Bestandskosten gilt Ahnliches. Durch das Auftreten der
Fehlerursache kann sich die fehlende Anzahl des Beschaffungsartikels noch im
Zwischenlager oder im Umlaufbestand befinden und damit einen Anstieg der
Bestandskosten verursachen. Erfolgte dagegen keine mengengerechte Lieferung
durch den Lieferanten, so ist entweder eine Unterschreitung oder kein Einfluss auf
das Ziel Bestandskosten mdglich. Daher erfolgt auch fur diese Zielgrof3e eine

.Kann“-Bewertung.

Durch die Ubertragung der ermittelten Fehlerursachen sowie der ZielgréRen in eine
Matrix entsteht die Fehlerursachen-Zielgr68en-Bewertungsmatrix (Bild 3-16, unten).
Die Bestimmung des Fehler-ZielgroRen-Einflussfaktors erfolgt durch die
Transformation der linguistischen Bewertung ,muss®, ,kann“ und ,kein“ nach dem in

Tabelle 3-2 dargestellten Bewertungsschema.

Einfluss des Fehlers auf die Zielgrélie FFZ

Fehler hat keinen negativen Einfluss auf ZielgrolRe (kein) 0

Fehler kann verzdgerten negativen Einfluss auf Zielgrolie haben (kann) |1

Fehler hat direkten negativen Einfluss auf die ZielgroRe (muss) 2

Tabelle 3-3: Bewertungskriterien FZE
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Erfolgt eine Vernetzung der allgemeinen Fehlerursachen-ZielgrofRen-Einflussmatrix
mit der Fehlerursachen-Zielgrolien—Bewertungsmatrix, so wird die zuvor allgemeine
Bewertung der Fehlerursachen bezlglich ihres Einflusses auf die ZielgroRen
gewichtet. Das Ergebnis bildet die in Bild 3-16 rechts dargestellte Gewichtete

Fehlerursachen-ZielgréBen-Einflussmatrix.

Allgemeine Fehlerursachen
ZielgroRen-Einflussmatrix

Prozess m
Prozess 2 ZielaroRe

ZielaroRe Gewichtete Fehlerursachen

ZlelgroBe ZielgréRen-Einflussmatrix
zG,

Prozess m

ZielaroRe
ZielaroRe
ZielgroRe

Fehlerursachen

Fehlerursachen ZielgroRen-
Bewertungsmatrix
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FZE - Fehlerursachen ZielgroRen Einflussfaktor

AFZE - Alilgemeiner Fehlerursachen Zielgréfen Einflussfaktor
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Bild 3-16: Darstellung der zweiten Vernetzungsstufe des statischen Wirkgefuges

Der Gewichtete Fehlerursachen-ZielgréBen-Einflussfaktor (GFZE) spiegelt den
tatsachlichen Einfluss einer Fehlerursache auf eine spezifische ZielgroRe wider. Die

Berechnung des GFZE-Faktors leitet sich durch die Verknipfung der beiden

Matrizen ab:
GFZE,y (z,x)= AFZE, (2, x)-FZE (z,x) (3.4)
mit: GFZE = Gewichteter Fehlerursachen-ZielgréBen-Einflussfaktor
AFZE = Allgemeiner Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussfaktor
FZE = Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussfaktor
= Anzahl Zielgré3en
y = Anzahl Prozesse

Anzahl Fehlerursachen

N
1
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Die hieraus resultierende Matrix bildet ein statisches Wirkgefuge zur Ermittlung von
Fehlerursachen und ermdglicht eine erste situationsunabhangige Identifizierung und

Unterscheidung wesentlicher von unwesentlichen Fehlerursachen.

3.6.2 Das Dynamische Wirkgefiige

Die entwickelte Gewichtete Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussmatrix befahigt zur
Erkennung des grundsatzlichen Zusammenhangs von Zielgro3e und Fehlerursache.
In dieser ersten Stufe des Wirkgeflges wird der Zustand der ZielgroRen nicht
spezifiziert. Vielmehr wird von einer gleichen Gewichtung der verschiedenen
Zielgroflen ausgegangen. Daher bildet dieses Wirkgefuge einen statischen Zustand

der Beschaffungslogistik ab.

Aktuelle ZielgroBen- Aktuelle gewichtete Fehlerursachen
Zustandsmatrix ZielgréBen-Einflussmatrix

ZlelgroBe aktuell

ZGhr .- 2G

Prozess m
Prozess 2 ZielaroRe
Prozess 1 ZielaréRe

Artikelgruppe

ZielgroRe
ZG,,

Gewichtete Fehlerursachen
ZielgroBen-Einflussmatrix

Prozess m
Prozess 2 ZielaréRe
Prozess 1 ZielaréRe

ZielgroRe
ZG,

Fehlerursachen

ZG - Zielgrofe

ZG,yq - Aktueller ZielgréRenzustand

- Aktuelle, gewichtete ZielgroRRe

FU - Fehlerursache

AG - Artikelgruppe

AZZ - Artikelgruppenspezifischer ZielgroRenzustand

GFZE - Gewichteter Fehlerursachen ZielgroRen Einflussfaktor
AAF - Aktueller artikelgruppenspezifischer Fehlerfaktor
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Bild 3-17: Darstellung des dynamischen Wirkgefuges

Zur Identifizierung der tatsachlichen situationsbedingten Fehlerursachen in der
Beschaffungslogistik missen besonders die dynamischen Zielgrof3enveranderungen
und Zielabweichungen betrachtet werden. Eine Moglichkeit der dynamischen
Betrachtung bietet das in Abschnitt 3.5.5 entwickelte Frihwarnsystem und die daraus
abgeleitete Aktuelle Zielgrél3en-Zustandsmatrix, in der flr jeden betrachteten

Zeitpunkt der aktuelle Zustand der Zielgrolen aufgezeigt und entsprechend
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quantifiziert wird. Bildet dieser aktuelle ZielgroRenzustand den Eingangswert fur die
Gewichtete Fehlerursachen-Zielgré3en-Einflussmatrix, so kann in Abhangigkeit von
Artikelgruppe und Prozess der entsprechende spezifische Fehlerfaktor berechnet
werden (vgl. Bild 3-17). Dieser Aktuelle Artikelgruppenspezifische Fehlerfaktor (AFF)
ist ein Mal} fur den tatsachlichen Einfluss einer Fehlerursache auf den jeweiligen
situationsabhangigen Zustand einer Zielgrolie der Beschaffungslogistik. Der Aktuelle
Artikelgruppenspezifische Fehlerfaktor AAF berechnet sich in Abhangigkeit von
Artikelgruppe und Prozess wie folgt:

AAF,s pr (2,X) =AAZ(2,v)-GFZE 4 (2, x) (3.5)

mit: AAF agpry = Aktueller Artikelgruppenspezifischer Fehlerfaktor

AZZ = Aktueller Zielgré3en-Zustandsfaktor

GFZE = Gewichteter Fehlerursachen-Zielgrél3en-Einflussfaktor

% = Anzahl Artikelgruppen

X = Anzahl Zielgré3en

y = Anzahl Prozesse

z = Anzahl Fehlerursachen

Erfolgt fur alle Prozesse und Artikelgruppen die Berechnung des entsprechenden
AFFs, so kobnnen die hieraus resultierenden Werte in der Aktuellen Gewichteten

Fehlerursachen-ZielgréRen-Einflussmatrix zusammengefuhrt werden.

3.6.3 Berechnung der Fehlerfaktors

Der berechnete Aktuelle Artikelgruppenspezifische Fehlerfaktor bewertet den
derzeitigen Einfluss einer prozessspezifischen Fehlerursache auf eine einzelne
artikelgruppenspezifische  ZielgroRe. Von Interesse ist jedoch, welche
Fehlerursachen welchen Einfluss auf die Beschaffungslogistik austben. Zur
Identifizierung dieses Einflusses einzelner Fehlerursachen, die die logistische
Qualitat und die Kosten in der Beschaffung negativ beeinflussen, ist deshalb eine
ganzheitliche Betrachtung uber alle Zielgrofien, Prozesse und Artikelgruppen
erforderlich. Daher muss eine Kennzahl gebildet werden, die den Einfluss einer
Fehlerursache auf den gesamten beschaffungslogistischen Prozess quantifiziert. Zur

Ermittlung der Kennzahl gelten die folgenden Annahmen:
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Die bisherige Betrachtung fokussiert auf eine individuelle Betrachtung der
ZielgroRen. Diese Zielgrollen sind Teilaspekte, die das Hauptziel der
Beschaffungslogistik, die hohe Logistikqualitat, spezifizieren (vgl. Abschnitt 3.3.1).
Um den Einfluss einer Fehlerursache auf die Beschaffungslogistik ermitteln zu
konnen, werden zuerst die einzelnen Einflusse des Fehlers auf die unterschiedlichen
Zielgroflen zu einem Wert zusammengefasst. Der hieraus resultierende Fehlerfaktor
bewertet eine Fehlerursache hinsichtlich ihres Einflusses auf die artikel- und

prozessspezifische Logistikqualitat.
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- Aktuelle gewichtete ZielgroRe Fehler-
FU - Fehlerursache faktor
AAF - Aktueller Artikelgruppenspezifischer Fehlerfaktor

Fehlerursachen

Bild 3-18: Ermittlung des Fehlerfaktors

Da definitionsgemal die jeweiligen Fehlerursachen nur in einem Prozess auftreten
konnen, konnen die prozessspezifischen Teilmatrizen zu einer

artikelgruppenspezifischen Matrix zusammengefasst werden.

Zur Bewertung der logistischen Qualitat in der Beschaffung mussen alle Artikel, die
innerhalb der letzten Periode die beschaffungslogistischen Prozesse durchlaufen
haben, betrachtet werden. Da Fehler, die in einzelnen Artikelgruppen auftreten, sich

direkt auf die gesamte Beschaffungslogistik auswirken, konnen die einzelnen



Entwicklung einer Methode zur kennzahlenbasierten Fehleridentifizierung Seite 92

artikelgruppenspezifischen Fehlerfaktoren in einem Allgemeinen Fehlerfaktor

zusammengefasst werden.

Der Aligemeine Fehlerfaktor wird daher wie folgt errechnet:

Fszi y AAF,q, (2., X) (3.6)
v=l j=1
mit: FF = Fehlerfaktor
AFF = Aktueller Artikelgruppenspezifischer Fehlerfaktor
q = Anzahl Artikelgruppen
p = Anzahl Zielgruppen
X = Anzahl Fehlerursachen

Ein hoher Wert der Kennzahl bedeutet, dass die bewertete Fehlerursache einen
hohen Einfluss auf die aktuelle, durch die Zielgroflen bewertete Situation in der
Beschaffungslogistik hat und starker zu einer verminderten logistischen Qualitat

beitragt, als eine Fehlerursache mit einem geringeren Wert.

Durch die Bildung von Fehlerursachen-Ranglisten oder einer Pareto-Darstellung
konnen die wesentlichen responsablen Fehlerursachen fur eine Beeintrachtigung der
logistischen Qualitat in der Beschaffung von den unwesentlichen unterschieden
werden. Die so identifizierten Fehlerursachen bilden den groften Stellhebel zur

Verbesserung der logistischen Qualitat in der Beschaffungslogistik.
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4 Realisierung eines softwaretechnischen Assistenzsystems

41 Anforderungen an ein Assistenzsystem

Zur schnelleren und effizienteren Durchfuhrung der kennzahlenbasierten
Identifizierung potenzieller Fehler bietet sich die Unterstitzung durch ein EDV-
gestutztes Assistenzsystem an. Es verwaltet alle im Laufe der Methode generierten
Daten und unterstitzt den Anwender bei der Ermittlung situationsbedingter
responsabler Fehlerursachen. Neben der Ermittlung der erforderlichen Kennzahlen
aus den unternehmensspezifischen ERP-/PPS-Systemen bietet das System
insbesondere die Moglichkeit des Ruckgriffs auf bestehendes Wissen, so dass die
Wirkzusammenhange nicht immer neu erarbeitet werden mussen und

Fehlerursachen effizient bestimmt werden konnen.

Fur die Entwicklung des Assistenzsystems werden im Folgenden zunachst die
Anforderungen spezifiziert und darauf aufbauend die Systemarchitektur sowie das

Funktions- und Datenmodell erlautert.

Die Anforderungen an ein softwaregestitztes Assistenzsystem werden im
Allgemeinen sowohl aus Anwender- als auch aus Entwicklersicht definiert [RAA91].
Far den Anwender sind insbesondere die fur ihn sichtbaren Aspekte von Bedeutung.
Eine umfassende Funktionalitat, eine hohe Zuverlassigkeit und Sicherheit sowie eine
komfortable Bedienung des Assistenzsystems sind hier als wesentliche Punkte zu
nennen. Fur den Entwickler stehen hingegen eine einfache Erweiterbarkeit, leichte
Wartung des Systems sowie die Anwendung einer zukunftsorientierten Soft- und

Hardwareplattform im Vordergrund.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Assistenzsystem zur kennzahlenbasierten
Identifikation potenzieller Fehler unterstlitzt den Anwender in den Phasen des
Aufbaus der Wirkgeflige, bei der Generierung von Kennzahlen sowie bei der
Ermittlung responsabler Fehlerursachen. Zur Gewahrleistung einer hohen
Zuverlassigkeit und Sicherheit, basiert das Assistenzsystem auf der marktgangigen
MS-Office-Softwarekomponente MS-Access 2000, die durch das Betriebssystem
MS-Windows sowie alle Derivate wie Windows 98, NT, 2000 und XP unterstutzt wird.
Diese Software ist weit verbreitet und kann auf kostengunstigen und zukunftsfahigen

Hardware-Komponenten betrieben werden. Die Bedienung des Assistenzsystems
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orientiert sich an den in MS-Windows etablierten Standards, so dass die Anwendung
des Systems einem erfahrenen Windowsanwender leicht fallen durfte.
Gleichermal3en kann der Einarbeitungsaufwand auf ein Minimum begrenzt werden
kann. Eine langfristige Anwendung des Assistenzsystems ist gewahrleistet, da die
auf Access 2000 basierenden Entwicklungen auch unter zuklnftigen Microsoft-

Betriebssystemen genutzt werden kdnnen.

Das Assistenzsystem wurde konform zu den Standards der objektorientierten
Softwareentwicklung gestaltet und zeichnet sich aufgrund der gewahlten
Systemarchitektur durch einen modularen Aufbau, eine leichte Wartbarkeit sowie

durch uneingeschrankte Erweiterbarkeit aus.

4.2 Systemarchitektur

Zentraler Bestandteil des Assistenzsystems ist die MS-Access-2000-Datenbank (Bild
4-1). Diese enthalt sowohl die unveranderlichen Anwendungsdaten als auch die
durch den Nutzer veranderlichen Unternehmensdaten. Durch eine definierte
Schnittstelle kann das Assistenzsystem mit den Datenbanken der unternehmens-
spezifischen ERP-/PPS-Systeme gekoppelt und die bendtigten BDE-Daten kdnnen

bereitgestellt werden.

ERP-/PPS-System Assistenzsystem
Q Anwendungsmodul
Datenbank
[ > Dateneingabe Nutzer-
Unternehmens-
daten <:‘> <:> ober-
Datenpflege flache
Anwendungs-
daten Auswvertung
~

Bild 4-1: Systemarchitektur

Uber eine Anpassung der Anwendungsdaten lassen sich elementare Parameter des
Anwendungsmoduls verandern, so dass die Datenbank leicht an zukunftige
Anforderungen angepasst werden kann. Uber eine Access-spezifische Schnittstelle
ist die Datenbank mit dem Anwendungsmodul verbunden, in dem die fur die
Erstellung der Wirkmodelle erforderlichen Daten eingegeben und gepflegt sowie die

Rechenvorgange zur Bestimmung der Fehlerursachen durchgeflhrt werden. Mit Hilfe
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der mit dem Anwendungsmodul verknupften Nutzeroberflache werden die
aufbereiteten Daten und Ergebnisse des Assistenzsystems in einer Windows-
Oberflache anwenderfreundlich dargestellt. Dabei steuert das Anwendungsmodul die
Interaktion mit dem Anwender und veranlasst die Datenein- und —ausgaben in der
Nutzeroberflache. Weiterhin Gbernimmt das Anwendungsmodul die Auswertung der
in der Datenbank enthaltenen Informationen und das Ruckfihren veranderter und

neuer Informationen in die Datenbank.

4.3 Datenbankstruktur

Datenmodelle dienen zur Abbildung statischer Eigenschaften von Daten und deren
Beziehung zueinander. Hierzu werden die flr das Assistenzsystem bendtigten Daten
getrennt betrachtet und derart strukturiert, dass sie in einer relationalen Datenbank
implementiert werden konnen. Weit verbreitet ist das von Chen entwickelte Entity-
Relationship-Modell (ER-Modell) [Che76]. Aus diesem kann direkt die Struktur eines
relationalen Datenbankschemas abgeleitet werden, das in die Access-2000-

Datenbank einfliefit.

Stammdaten
Statische Wirkgefiige
Prozess
ProzessiD n Prozess ZielgroBen-Matrix

Prozessbezeichnung

Prozessbezeichnung

r ZielgréRenbezeichnung F1:n
n

]

1:n PZE Allg_Wirkmodell

1 Prozessbezeichnung

ZielgroRe Fehlerursache
ZielgroBeniD Fehler Prozess-Matrix gﬁlé;éoﬁenbezelchnung
ZielgroRenbezeichnung L Fehlerursache

Prozessbezeichnung —1:1

FAW

1:1
Artikelgruppe
ArtikelgruppenID Akt_Fehlerfaktor
1in | Artikelgruppenbezeichnung Akt_ZG_Zustand Fehlerursache

Fehlerfakt
1_' Artikelgruppenbezeichnung ehiertaxtor
'ln 1:1 —— ZielgréRenbezeichnung ;
—1:n

Akt_Zustand

Grenzwerte

. Dynamisches Wirkgefiige
Artikelgruppenbezeichnung 1,:1

ZielgréBRenbezeichnung Periodische Kennzahlen 1:n Relation
Oberer_Toleranzwert -

Unterer_Toleranzwert Periode Datencluster

Oberer_Eipgriffswert Artikelgruppenbezeichnung

Unterer_Eingriffswert ZielgroRe Tabellennamen Entitat
Akt_Kennzahl Primérschliissel
Akt_Prognosewert Datenfeld

Bild 4-2: Entity-Relationship-Modell der Datenbank
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Das ER-Modell fur die Datenbank des Assistenzsystems stellt Bild 4-2 dar. Zur
Strukturierung wurden den Entitats- und Beziehungstypen drei Datencluster

zugeordnet.

Im Datencluster Stammdaten werden die beschaffungslogistischen
Bedingungen im Unternehmen beschrieben. Neben den Prozessen und den
Artikelgruppen werden die beschaffungslogistischen ZielgroRen sowie die

artikelgruppenspezifischen Zielwerte und Eingriffswerte hinterlegt.

Im Datencluster Statisches Wirkgefiige erfolgt aus dem Datencluster
Stammdaten sowie aus den identifizierten Fehlerursachen der Aufbau der

Vernetzungsstufen, die im statischen Wirkgefuge munden.

Der Datencluster Dynamisches Wirkgefiige beschreibt Uber die periodisch
generierten Kennzahlen, deren Abweichung zu den Ziel- bzw. Eingriffswerten
sowie uber der Gewichteten Fehlerursachen-ZielgroRen-Einflussmatrix in

mehreren Berechnungsschritten die Ermittlung des spezifischen Fehlerfaktors.

Jeder Datencluster besteht aus mehreren Entitaten, die wiederum mehrere Attribute
enthalten. Hierbei kann zwischen statischen und dynamischen Entitaten
unterschieden werden. Statische Entitaten reprasentieren Daten, die sich im Rahmen
der Ermittlung des Fehlerfaktors nicht verandern. Diese umfassen im Wesentlichen
alle Entitaten, die sich im Datencluster Stammdaten befinden. Dynamische Entitaten
beinhalten Daten, die sich von Anwendungsfall zu Anwendungsfall unterscheiden

oder im Ablauf der Ermittlung des Fehlerfaktors sukzessiv erzeugt werden.

Uber Relationen werden die Zusammenhange einzelner Entitaten untereinander
dargestellt. Eine Relation entsteht, sobald durch geeignete Schllsselfelder eine
logische Beziehung zwischen zwei Entitdten hergestellt wird. Die Datensatze der
Entitat werden durch Primarschlussel, die aus einem oder mehreren Attributen
bestehen konnen, eindeutig identifiziert. Mittels des Fremdschlissels werden die
Relationen zu anderen Entitaten hergestellt. Ein Fremdschlissel einer Entitat ist
gleichzeitig der Primarschlissel der uUber die Relation verknupften Entitat.
Beispielsweise konnen mehrere Fehlerursachen einem Prozess zugeordnet werden.
Die Zuweisung einer Fehlerursache zu mehreren Prozessen ist dagegen aus

Reglemtierungsgrinden nicht erlaubt und macht daher wenig Sinn. Eine solche
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Beziehung wird datentechnisch durch eine 1:n-Relation zwischen den Entitaten

Prozess und Fehler-Prozess-Matrix dargestellt.

44 Systemoberflache

Die Anwendung des Assistenzsystems erfolgt Uber die Nutzeroberflache, die dem
Windows-Standard entspricht (Bild 4-3). Das HauptmenU stellt dem Anwender
verschiedene Funktionen fur alle Schritte der kennzahlenbasierten Identifikation zur
Verfugung.

K Assistenzsystem zur kennzahlenbasierten Fehlerermittlung

Jgatei Stammdaten Frihwarnsystem Fehlerwert-Berechnung  Analyse

B3 Start : Formular

{c) by IPH-Institut fir Inkegrierte Produkkion Hannower gGmbH

Bild 4-3: Hauptmenu des Assistenzsystems

Der Meniipunkt Datei beinhaltet die gangigen Windows-Funktionen zum Offnen und
Speichern von Datei sowie die verschiedenen Funktionen zum Drucken oder

Versenden als E-Mail.

Im Menipunkt Stammdaten kdnnen alle zur Erstellung des statischen Wirkgefliges
erforderlichen Daten durch den Nutzer eingegeben, bewertet und aktualisiert werden.
Hierzu zahlen die Bestimmung der Artikelgruppen, die Definition der Prozesse und

Zielgroflen sowie die Zuordnung von Fehlerursachen zu den Prozessen. Der
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Einfluss, den einzelne Prozesse und Fehlerursachen auf die entsprechenden

ZielgroRen haben, wird ebenfalls in diesem Menupunkt quantifiziert.

Uber den Meniipunkt Friihwarnsystem werden die zur Operationalisierung der
Zielgrolien gebildeten Kennzahlen einer Periode generiert sowie die entsprechenden
Prognosewerte berechnet. Durch den Abgleich mit den Toleranz- und Eingriffswerten
wird dem Nutzer fur jede Periode und Artikelgruppe der entsprechende aktuelle
Zustand der Zielgrole dargestellt. Bild 4-4 stellt die Systemoberflache des

Frihwarnsystems dar.

Assistenzepstem zur kennzahlenbasierten Fehlerermittlung

J Datei Stammdaten Frihwarnsystem ‘Barechnung Fehlerfakkor | Analyse

B3 Aktueller Artikelgruppen-ZielgriBen-Zustand : Formular

Perioden-hr, I 5] 'I Artikelgruppe |nrtikelgrup|:|93 J |

[Lieferservice | [Liefertreue | [Lisferzeit | [Durchlaufzeit | [Bestandskasten];  [Prozesskosten |
' rot  rat ' rat ) rot ' rat ' rat
@ gelb ' gelb " gelb * gelb + gelb ' gelb
C arin & (o arin « grin C arin & griin

B3 Kennzahlenverldufe : Formular

Artikelgruppe
IArtikE\gruppE 3 d

Eﬂfié.FéEéNiEé"EI Ligfertreue | Ligferzeit | Durchlaufzeit | Bestandskosten | Prozesskasten |

——ert Aktueller Lieferservice

Taleranz- Prognosewert
grenze

Eingrifts-
T
\‘ grenze Toleranzwett

Lieferservice [%]

Eingriffswert

1

|
— L

Lor-a.%

@

=

Frognose

Perioden

Hauptmenue |

Bild 4-4: Beispielhafte Darstellung des Menupunktes Frihwarnsystem

Der Nutzer wahlt hierzu die entsprechende Periode sowie die zu betrachtende
Artikelgruppe aus und erhalt fur jede zuvor definierte ZielgrolRe den aktuellen
Zustand. Zur detaillierteren Betrachtung der ZielgroRen wird es dem Nutzer durch
den Untermenlpunkt Kennzahlenverldufe ermoglicht, die Entwicklung der
unterschiedlichen ZielgroRen Uber die vergangenen Perioden bis zum aktuellen

Zeitpunkt zu analysieren. Die Visualisierung des zuvor berechneten Prognosewertes
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sowie der Ziel- und Eingriffswerte sollen den Nutzer zusatzlich bei der Interpretation

der zuvor dargestellten Zustande der Zielgroien unterstitzen.

Nachdem die artikelgruppenspezifischen Zustande der ZielgréRen berechnet und
visualisiert worden sind, kann der Nutzer des Assistenzsystems die potenziellen
Fehlerursachen ermitteln lassen. Dies erfolgt durch die Aktivierung des Tasks
Fehlerwert-Berechnung. Das  Assistenzsystem  Ubertragt den  aktuellen
Zielgrolenzustand in eine temporare Datei und erstellt nachfolgend das dynamische
Wirkmodell,

mundet.

das in der Berechnung der ursachenspezifischen Fehlerfaktoren

Unter dem Menupunkt Analyse werden dem Nutzer die berechneten Ergebnisse

anwendungsgerecht aufbereitet. Hierzu werden zwei verschiedene Sichtweisen

angeboten.

E Assistenzsystem zur kennzahlenbasienten Fehleremmittiung

Jgatai Stammdaten Frihwarnsystem Fehlerwert-Berechnung Analyse

B3 Fehlerranking-Liste : Formular

B

Bestellung zu spat ausgelost
Material ungeplant entnommen
falsche Bedarfeinfor mation
Material nicht termingerecht be
Material falsch kommissioniert
fehlende Bedarfsvarschau
Information Gber Materialbedar
Material zu spat gelisfert

Auswrahl Periode:

B3 Fehlemranking-Grafik : Formular

[§ ]

Auswahl Perinde:

falsches Material bestellt

zU wenig Material geliefert
falscher Bestelltermin ermittelt
Material falsch disponiert
Lagerzugang nicht gebucht
Wiareneingangsbuchung verges
Materialbedarf nicht erkannt
falsche Dispositionsparameter
Warenkontrollbuchung nicht du
Bereitstellung nicht gebucht
falsches Material geprift

inditidieller Fahler

Bestellung 2u spit ausgelist

Materalungeplart etnommen

Material nicht telmlngerechl bereugesteut
Material falsch kommissioniert
hidnis Boamteorcohan

Information iiber Materialbedarf ehlt
WMaterial zu spit gelisfert

falsohes Materialbestellt

2u wenig Material geliefert

Falscher ermittelt

Materiafalsch disponer:
nicht gebucht

W veigessen

o yeigezeen
falsche Dlsposlllonsparameter
“arenkontrollbuchung nicht

nicht gebucht

felsches Materia gepri: |

Materal vetspitet Fre\gegeben
Maty ert

ger!
) L.erewerzug nlcht erkann: ]
Material nisht

Materizl nicht wor Ort
Masrdalsch elnﬁelagert

Malena\ beschadlgt

Suchiem o Al
2u wenig Material be stellt

Priifung nicht termingstecht durchgefihre
fehlends Personalkapazitat |

Teilprifung durchgefiihrt |

NMaterial an Falschen Anligberon geliefert
Falsches Material gelisfert ]

kgine Priifk apazitit varhanden ]

Auftlgspaplere nicht aufFlr\dbaIr
t

Material nicht rmgsfgahsn 1

kein zertifizierter Ligferant verfligbar 7

IMaterial an falschen Lagerart transportiert |
keine Transportmittel verfligbar
riifunterlagen fehlen
keine Pufferfliche verfiighar

0

100

200

300

400

500

GO0
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Bild 4-5: Auswertung Fehlerursachen

Die erste Sichtweise betrachtet die vom Anwender ausgewahlte Periode. Die

periodenspezifischen Ergebnisse in Abhangigkeit vom Zielgré3enzustand sowie von
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der Fehlerauftretenswahrscheinlichkeit kdnnen in tabellarischer oder grafischer Form

dargestellt und ausgewertet werden(Bild 4-5).

Mit Hilfe dieser Darstellung konnen die wesentlichen Fehlerursachen einer Periode
detailliert ermittelt und nachfolgend MaRnahmen zu deren Beseitigung eingeleitet
werden.

Die zweite Sichtweise ermdglicht die Beurteilung der Wirksamkeit eingeleiteter
MaRnahmen auf die beschaffungslogistische Qualitat der Prozesse durch eine
Visualisierung Uber einen mehrere Perioden umfassenden Zeitraum. Hierzu bietet
das Assistenzsystem mehrere Ansatze zur Analyse an. Bild 4-6 zeigt die
exemplarische Entwicklung ursachenspezifischer Fehlerfaktoren. Durch die Auswahl
einzelner Fehlerursachen (Bild 4-6, linkes Fenster) kann der Anwender gezielte
Betrachtungen einzelner Entwicklungen ursachenspezifischer Fehlerfaktorenverlaufe
(Bild 4-6, rechtes Fenster) durchfihren und Rickschlisse Uber die Auswirkung von

MaRnahmen zur Fehlerbeseitigung ableiten.

Assistenzsystem zur kennzahlenbasierten Fehlerermittiung

Jgatei Stammdaten Frithwarnsystem Berechnung FehlerFakkor Analyse

5 Fehlemursachen-Verlaul : Formular

Fehlerursachen:

keine Priifkapazitt vorhanden
keine Pufferflache verfiighar
keine Transportmittel verfigbar
Lagerzugana nicht gebucht —— keine
Lieferverzug nicht erkannt

Material an Falschen Anlieferort geliefert
Material an Falschen Lagerort transportiert
Material beschadigt

Material Falsch eingelagert

Material Falsch kommissioniert —&— Material nicht
freigegeben

Tranzportmittel
werfighar

recht bereitgestellt

gerecht bereitgestell
Material nicht vor Ort
Material ungeplant entnommen
Material verspatet freigegeben
Material zu spat geliefert
Pritfbelege nicht ausgefiillt
Prifung nicht durchgefithrt
Pridfung nicht termingerecht durchgefihrt
Pritfunterlagen Fehlen
Suchen von Material
Teilprifung durchgefihrt
Wareneingangsbuchung vergessen
s arenkontrollbuchung nicht durchgefithrt
2u wenig Material bestellt
zu wenig Material geliefert Periode
Beraitstelung nicht gebucht
Restell nn 20 snat ansaelisk ;I

“erlauf ausgewshicer Fehler | Hauptmenue |

Material nicht war
Ort

Fehlerfaktor (FF)

zu weniy Material
hestelt

Bild 4-6: Entwicklung von Fehlerfaktoren Uber die Perioden
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Neben der Betrachtung der Fehlerursachen und deren Faktoren kann zusatzlich der
Verlauf der Zielgrofen Uber einen Zeitraum visualisiert werden. Auf den Aufbau und

die Darstellung dieser Auswertung wird in Kapitel 5 detaillierter eingegangen.

Samtliche Auswertungen koénnen durch im System hinterlegte Funktionen
ausgedruckt, extern gespeichert oder per E-Mail versendet werden und unterstutzen

somit die Dokumentation und einfache Verbreitung der Ergebnisse an Dritte.
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5 Pilotanwendung

Fir eine Validierung der entwickelten Methode hinsichtlich der Ergebnisse und der
Praxistauglichkeit wurde eine Pilotanwendung bei einem Unternehmen des
Maschinenbaus durchgeflihrt. Die Ergebnisse sollen zeigen, ob eine ldentifizierung
wesentlicher Fehlerursachen auf Basis von Kennzahlen in der Praxis moglich ist und
ob deren Beseitigung entscheidend zur Steigerung der logistischen Qualitat in der
Beschaffungslogistik beitragt.

5.1 Ausgangssituation

Bei dem betrachteten Unternehmen handelt es sich um einen
Werkzeugmaschinenhersteller, der im Jahr 2000 mit ca. 2000 Mitarbeitern weltweit
einen Umsatz von 270 Mio. Euro erwirtschaftete. Die Produktpalette des
Unternehmens umfasst ein weit gefachertes Spektrum an Universalschleif- und
Qualitatsprifmaschinen sowie an Maschinen zur Produktion und Bearbeitung von
Kreissageblattern. Das Unternehmen ist organisatorisch produktorientiert in
verschiedene Bereiche aufgegliedert. Fur die Validierung der Methode wurde der
Bereich ,Maschinenbau® ausgewahlt, in dem CNC-Schleifmaschinen produziert

werden.

Die Herstellung der Schleifmaschinen erfolgt kundenbezogen in Einzelfertigung.
Aufgrund der hohen weltweiten Konkurrenz ist es ein wesentliches Ziel des
Unternehmens, die kundenindividuellen Schleifmaschinen kurzfristig mit einer hoher
Liefertreue dem Kunden bereitstellen zu konnen. Die Versorgung der Produktion
durch die Beschaffungslogistik spielt insbesondere deshalb eine entscheidende
Rolle, weil in diesem Bereich eine Fertigungstiefe von null vorherrscht und alle zur
Montage erforderlichen Artikel fremdbezogen werden muissen. Die Gewahrleistung
eines hohen Lieferservices der fremdbezogenen Artikel kann nur bedingt durch eine
Bevorratung realisiert werden, da hohe Bezugskosten von bis zu 75.000 Euro pro
Baugruppe einen wirtschaftlichen Erfolg stark mindern wirden. Zur Sicherung und
Verbesserung der Logistikqualitat in der Beschaffung missen daher Fehler friihzeitig

identifiziert und beseitigt werden.
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5.2 Vorgehensweise

5.2.1 Vorbereitung
5.2.1.1  Ermittlung des beschaffungslogistischen Prozesses

Zu Beginn der Pilotanwendung wurden im Rahmen von Interviews mit Leitern und
Mitarbeitern der an der Beschaffung involvierten  Abteilungen die
beschaffungslogistischen Prozesse fiur den betrachteten Bereich aufgenommen. Es
wurde offenkundig, dass alle  fremdbezogenen  Artikel denselben
beschaffungslogistischen Prozess durchlaufen. Dabei erfolgt die Bedarfsermittlung
und Bestellauslosung durch den Disponenten der Produktion. Wahrend die
Durchfihrung der Bestellung und die Bestelliberwachung organisatorisch im Einkauf
angesiedelt sind, werden die Aufgaben Wareneingang und —kontrolle sowie die
Lagerung und Materialbereitstellung fur die Produktion von der Materialwirtschaft, die
organisatorisch einem Zentralbereich Logistik zugeordnet ist, durchgefuhrt. Eine JIT-

Anlieferung bzw. ein Beschaffungsprozess ohne Zwischenlagerung ist nicht geplant.

5.2.1.2 Erstellung Ziel- und Kennzahlensystem

Im zweiten Schritt wurden die Zielgrollen und die zu deren Operationalisierung
erforderlichen  Kennzahlen definiert. Das in Abschnitt 3.3.2 erstellte
Kennzahlensystem wurde nahezu komplett Ubernommen. Abweichungen ergaben
sich jedoch bei der Bewertung der ZielgroRe Liefertreue bzw. Lieferservice. In beiden
Fallen wurde die Liefertermintreue als wesentliche Kennzahl zur Operationalisierung
bestimmt. Darlber hinaus wurde die ZielgroRe Bestandskosten allein durch die

Kennzahl mittlere Lagerbestandskosten bewertet.

Durch einen Abgleich von Prozessen, ZielgroRen und den bereits im Unternehmen
generierten Kennzahlen erfolgte die Ermittlung des Bedarfs an erforderlichen
Unternehmensdaten zur durchgangigen Bewertung der logistischen Qualitat in der

Beschaffung.

5.2.1.3 Ermittlung und Bewertung der Fehlerursachen

Der dritte Schritt beinhaltete die Ermittlung prozessspezifischer Fehlerursachen
sowie die Gestaltung der entsprechenden Fehlerbdaume. Grundlage hierfur bot eine
im Unternehmen durchgefuhrte mehrwochige Fehleraufnahme, bei der in einer

Fehlerliste erkannte Mangel taglich aufgenommen und in ihrer Auftretenshaufigkeit
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quantifiziert wurden. Im Rahmen eines Workshops wurde diese Liste mittels

Brainstorming um weitere Fehlerursachen sowie deren Auftretenshaufigkeit erganzt.

Erfolgte die Identifikation von Fehlerursachen und deren Bewertung durch ein Team,
in dem Mitarbeiter unterschiedlicher hierarchischer Ebenen wund aller am
Beschaffungsprozess involvierten Abteilungen beteiligt waren, so fand die Bewertung
der Fehlerursachen hinsichtlich ihres Einflusses auf die logistischen ZielgroRen im
Wesentlichen durch die Leiter der beteiligten Abteilungen statt. Dies fand im Rahmen
eines zweiten Workshops statt, in dem zusatzlich die zur Vervollstandigung des

Wirkgefuges notwendige Prozess-ZielgroRen-Einflussmatrix erstellt wurde.

5.2.1.4 Gestaltung von Artikelgruppen

Im vierten Schritt wurden Artikelgruppen gebildet. Auf der Basis von Rickmeldedaten
wurde eine Analyse hinsichtlich des wertbezogenen Bedarfs (ABC-Analyse) und der
RegelmalRigkeit des Bedarfs (XYZ-Analyse) durchgefuhrt. Der Betrachtungsgegen-
stand war der Lagerabruf der Montage an fremdbezogenen Artikeln. Die
Klassifizierung fur die in dem Untersuchungszeitraum vor der Montage abgerufenen

Artikel (ca. 4500 Sachnummern) ist im oberen Teil von Bild 5-2 dargestellit.

Neben der wert- und abrufbezogenen Bewertung der Artikel wurde eine Beurteilung
hinsichtlich der Moglichkeit der Substitution von Artikeln durch ahnliche Artikel oder
durch mehrere Bezugsquellen vorgenommen. Das Ergebnis zeigte jedoch eine hohe
Korrelation von Substitutionspotenzial und der wertmaligen Verteilung des
Artikelspektrums. So lagen bei Uber 93 % der A-Artikel und Uber 65 % der B-Artikel
keine alternativen Bezugsquellen oder Substitutionsmaoglichkeiten durch ahnliche
Artikel vor. Die C-Artikel dagegen sind haufiger substituierbar. Zusatzlich sind fir

diese Artikel mehrere Bezugsquellen vorhanden.
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ABC-XYZ-Verteilung Beschaffungsartikel

Anzahl Sachnr. [Stlck]

Artikelgruppe |

Artikel-
Artikel- | Artikel- _ |  gruppe V __|
gruppe I gruppe llI

Bild 5-1: Kriterien zur Bildung von Artikelgruppen

Aufgrund der Analyse der Beschaffungsartikel und der vollzogenen Klassifizierung

wurde eine Einteilung des Artikelspektrums in 4 Artikelgruppen vorgenommen.

Artikelgruppe | umfasste dabei die Artikel, die einen wertmaflig hohen Anteil
am Gesamtbedarf besitzen und deshalb fir eine Bevorratung in nur sehr
geringer Stuckzahl geeignet sind. Diese Artikel sind Bestandteile nahezu jeder
Maschine. Daher sind diese Artikel nur geringen Bedarfsschwankungen

unterworfen.

Artikelgruppe Il beinhaltet die teuren Artikel, die in geringer Stlckzahl und in
Abhangigkeit der Produktvariante unregelmafig bis selten von der Montage
bendtigt werden. Daruber hinaus existieren nahezu keine Substitutions-

mdglichkeit dieser Artikel durch andere Artikel oder alternative Bezugsquellen.

In Artikelgruppe Il werden alle Beschaffungsartikel zusammengefasst, die
einen hoheren wertmaligen Anteil an dem gesamten von der Montage
georderten Artikelwert besitzen. Da die Verbauung dieser Teile abhangig von

der Produktvariante ist, schwankt der Bedarf dieser Teile stark.
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Die C-Artikel wurden in einer Gruppe zusammengefasst. Diese Teile werden
in dem betrachteten Unternehmen nach dem Bestellpunktverfahren disponiert,
wobei die LosgrofRe in der Regel einen Jahresbedarf dieser Teile annimmt.
Fur diese Teile liegen mehrere Bezugsquellen vor und eine hohe Mdoglichkeit

der Substition dieser Artikel ist gegeben.

5.2.1.5 Ermittlung der Toleranz- und Eingriffswerte

Im letzten Schritt der Vorbereitungsphase erfolgte die Bestimmung der
Toleranzwerte sowie der Eingriffswerte fur die verschiedenen Zielgrofien. Fur
diejenigen Zielgroflen, fur die im Unternehmen bereits explizite Zielvorgaben
existieren, erfolgte eine Zuordnung der Vorgaben auf die entsprechenden
Artikelgruppen. Hierbei wurde beispielsweise die unternehmensseitige Zielvorgabe
der Bestandskosten anteilig entsprechend der tatsachlichen Wertverteilung der
Artikel den entsprechenden Artikelgruppen zugewiesen. Fur ZielgrofRen, fur die keine
unternehmensseitigen Vorgaben existieren, wurden in Absprache mit den Leitern der
beteiligten Bereiche entsprechende Zielvorgaben festgelegt. Aufbauend auf den

Zielvorgaben wurden Toleranz- und Eingriffswerte bestimmit.

5.2.2 1. Analyse

Zur Bewertung der ZielgroRen und Ableitung wesentlicher Fehlerursachen wurden
die Ruckmeldedaten der beteiligten Abteilungen Uber einen Zeitraum von 7 Monaten
sukzessiv aufgenommen, verdichtet und unter Einsatz des Assistenzsystems
analysiert. Fur die Dauer einer Periode wurde ein Zeitraum von 20
Betriebskalendertagen festgelegt. Bild 5-3 zeigt die Analyseergebnisse der ersten

Periode.

Auf der linken Seite ist der periodenspezifische Zustand der ZielgroRen dargestellt.
Hierzu flie®t der aktuelle Zustand jeder Artikelgruppe in die Betrachtung ein und wird
zu einem Gesamtbild verdichtet. Die Farbe der Balken gibt den jeweiligen Zustand
an, die Lange die Anzahl von Artikelgruppen, die sich in dem Zustand befinden. Im
oberen Teil der Maske unterstutzen Kennzahlen eine ganzheitliche Bewertung der

aktuellen ZielgroRenzustande.
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B3 Haufigkeit ZielgriBenZustand : Formular

Petiode: 1 = Anzahl Zielgrifen Zustand rot I E Anteil Zustand rok [%] 33
Anzahl ZielardBen Zustand gelb I 10 Antel Zustand gelb [%] 42
Anzahl Zielgréfen Zustand grin I [ Antell Zuskand grin [%] | 25

Bestandskosten

Durchlaufzet

Lieferservice

Lietertreue

Lieferzeit

Prozesskosten

1 2 3 4
Haufigkeit
6 Fehlemranking-Grafik : Formular [_[O]=]

Auswahl Periode: I 1 = I

Bestellung zu spiat ausgelst

“ Material ungeplant entnommen |
I zustand rot L nicht gebucht I
Material Falsch kommissioniert |

[ zustand wgelb* IMaterial nicht termingerecht bersitgestell

[Material verspitet freigegeben |

I zustand ,griin Warenkontia nicht durct ]
” falzche ormation 1
falsches Material bestell: |

fehlends B T

ehle r=chau
Information iiber Materialb ehlt 1T
Voo B NPy £ LN /\/\\/\/
/] keine Tlansportmitlelguerfi.igbal
fehlende Personalk apazitat
Falsches Material geliefert
kein zertifizierter Lieferant verfiigbar
keine Pufferfliche verfiigbar

o 200 400 600 &00 1000 1200

Bild 5-2: Ergebnisse der ersten Analyse

Die Situation der ersten Periode ist gepragt durch eine hohe Anzahl von
Abweichungen der realen Werte von ihren Zielgrofien. 33 % aller Artikelgruppen
befinden sich in einem roten ZielgréRenzustand, weitere 42 % aller Artikelgruppen
haben bereits den Eingriffsbereich Uber-/unterschritten bzw. drohen in naher Zukunft
diesen Grenzwert zu uUber-/unterschreiten. Als besonders gefahrdete ZielgroRen

lassen sich der Lieferservice sowie die Durchlaufzeit identifizieren.

Basierend auf dem identifizierten ZielgroRenzustand lassen sich die flr diesen
Zustand relevanten Fehlerursachen ermitteln. Bild 5-3 zeigt auf der rechten Seite
eine grafische Auswertung der Fehlerwertberechnung, bei der jede Fehlerursache
entsprechend ihrem Fehlerwert in absteigender Reihenfolge dargestellt ist. Die
Lange des Balkens spiegelt den jeweilig berechneten Fehlerwert wider. Als
wesentliche Fehlerursachen konnte die verspatete Auslosung der Bestellung, die
ungeplante Materialentnahme, das Unterlassen der Lagerzugangsbuchung sowie

das falsche Kommissionieren der Beschaffungsartikel identifiziert werden.
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Wahrend die letzten drei Fehlerursachen direkt mit dem Beschaffungslager in
Verbindung stehen und den schlechten Zielgrolenzustand des Lieferservices
widerspiegeln, scheint der Bezug der Fehlerursache mit dem hdchsten Fehlerwert zu
den Zielgréllen mit den starksten Abweichungen zuerst nicht direkt gegeben zu sein.
Werden jedoch gleichzeitig die restlichen ZielgroRen betrachtet und erkennt man,
dass sich eine verspatete Bestellauslosung auf nahezu alle ZielgroRen negativ
auswirkt, so kann ein Zusammenhang registriert werden. Darlber hinaus hat eine
nachtraglich durchgefiihrte Analyse dieser Fehlerursache ergeben, dass 53 % aller
Bestellungen im betrachteten Unternehmen zu spat ausgelost werden. Als zu spat
wurden alle die Bestellungen deklariert, deren Bestelldatum hinter dem geforderten

Wareneingangstermin und der vom Lieferanten zugesagten Lieferzeit lag.

In einem weiteren Workshop wurden die Ergebnisse diskutiert und flr einzelne
Fehlerursachen gezielt MalRnahmen zu deren Eindammung und Beseitigung
ermittelt. Es wurden die verantwortliche Mitarbeiter zur Umsetzung der MalRnahmen

bestimmt und Vorgehensweisen terminiert.

5.2.3 2. Analyse

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Methode und der umgesetzten MafRnahmen
erfolgte sechs Monate nach der erste Fehlerermittlung eine zweite Analyse der
beschaffungslogistischen Zielgroflen. Hierzu wurden alle in der Zeit zwischen der
ersten und der zweiten Analyse rickgemeldeten Daten ausgewertet. Das Ergebnis
zeigt zum Zeitpunkt der zweiten Analyse (7. Periode) eine wesentliche Verbesserung
der Zielgrollenzustande. Die Anzahl der sich im roten Bereich befindenden
Zielgroflen hat sich von acht auf drei reduziert. Da sich der Anteil der im gelben
Bereich befindlichen Zielgréfden nur marginal verandert hat, ist ein Anstieg der im

grunen Bereich vorzufindenden ZielgréRen um 17 % zu erkennen.

Der im Vergleich zur ersten Analyse verbesserte Zustand der
beschaffungslogistischen Zielgrof3en spiegelt sich in den berechneten Faktoren der
Fehlerursachen wider. Wahrend sich der mittlere Fehlerfaktor um tber 50 % von 465
auf 214 reduziert, verringert sich der maximale Wert des Fehlerfaktors von 1056 auf
583.
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B3 Haufigkeit ZielgroBenfustand : Formular

Petinde: 7 = I Anzahl Zielgrafien Zustand rot 3 Anteil Zuskand rat [%] 12
Anzahl ZielgroBen Zustand gelb | 11 Anteil Zustand gelb [%:] 46
Anzahl Ziglgriben Zustand grin | 10 Anteil Zustand griin [%:] [ 42
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W

o 1 2 3 4
Haufigkeit
B3 Fehlemranking-Grafik : Formular - (O] x]

Auswahl Periode: 7 =
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Bild 5-3: Ergebnisse der zweiten Analyse

Zusatzlich ist zu erkennen, dass die in der ersten Analyse identifizierten
Fehlerursachen, die den hochsten Fehlerfaktor aufwiesen, an Bedeutung im
Vergleich zu den anderen Fehlerursachen verloren haben. Dies lasst darauf
schlieRen, dass die in der ersten Analyse als bedeutsam eingestuften
Fehlerursachen tatsachlich eine starke Auswirkung auf die Beschaffungslogistik
hatten und die MalRnahmen zu deren Beseitigung zu einer Verbesserung der

logistischen Zielgrolien beitragen konnten.

In Bild 5-5 wird eine weitere Analysefunktion des Assistenzsystems dargestellt, das
die Visualisierung des Verlaufs fehlerspezifischer Fehlerwerte Uber den betrachteten
Zeitraum erlaubt. In dem im rechten Teil des Bildes dargestellten Verlauf wird
ersichtlich, dass sich die im Vorfeld geplanten und durchgefihrten Maldhahmen zur
Beseitigung der Fehlerursache ,Bestellung zu spat ausgelost” ab der 5. Periode
positiv auf die Beschaffungslogistik und deren Zielgrollen auswirken. Auch die

innerhalb des Prozessschrittes ,Materialbereitstellung® initierten MalRnahmen zur
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Minderung der in diesem Bereich identifizierten Fehlerursachen zeigen ein positive

Auswirkung auf die ZielgroRen und damit auf die jeweiligen Fehlerfaktoren.

Nachdem die MaRnahmen zur Beseitigung der Fehlerursachen durchgefihrt worden
waren und sich positive Ergebnisse zeigten, erfolgte eine Reduzierung der

fehlerursachenspezifischen Auftretenswahrscheinlichkeit um ein bis zwei Punkte.

& Fehlerursachen-Yerlauf : Formular == E3

Fehlerursachen:

Fehimessungen :I
individueller Fehler

Information Ober Materialbedarf Fehlt 1400 o

kein Personal verfighbar — Informatlon Uboer
kein zertifizierter Lieferant verfagbar Materialoedart feht
keine Prifkapazitat vorhanden 1200

keine Pufferflache verfigbar

keine Transporkmittel verfiighar —=— Lagerzugang nicht
Lagerzugang nicht gebucht 1000 = gebucht
Lieferverzug nicht erkannt

Material an Falschen Anlisferort geliefert [ n/ \\/5\”\ \

Material an Falschen Lagerort transportiert = 200 44—

Material beschadigt s '// B Material richt
Material Falsch singelagert _I = termingerecht
Material Falsch kommissianiert 5 sai hereityestelt
Material nicht eingelagert = \

Material nicht freigegeben L .

Material nicht mengengerecht bereitgestellt \\ \ f:;f:or:;uenfeplard
Material nicht termingerecht bereitgeskell: 400 3

TMaterial nicht wor Ort \\
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Material verspatet freigegeben 200 —#— Bestellung zu spét
Material zu spat geliefert ausgelist
Prifbelege nicht ausgefallt

Prifung nicht durchgefihrt 0

Prifung nicht termingerecht durchgefihre 4 5 3 4 5 & 7

Prifunterlagen fehlen

Suchen von Material Periode

Teilprafung durchgefihrt
Wareneinnannshorbnnn vernessen ;I

Hauptmenue |

Bild 5-4: Darstellung spezifischer Fehlerfaktoren tUber die Perioden

Die im Rahmen der Pilotanwendung involvierten Mitarbeiter beurteilten den Einsatz
der Methode durchweg positiv und die resultierenden Ergebnisse als geeignetes
Mittel zur Erkennung nicht direkt identifizierbarer Fehlerursachen. Der Aufwand zur
Bestimmung der Prozesse, ZielgroRlen und Fehlerursachen in der
Vorbereitungsphase wurde als hoch empfunden. Da dieser Aufwand zur Erstellung
der Wirkgefuge jedoch einmalig ist, wurde fur einen spateren permanenten Einsatz
dieser Methode der Aufwand als gerechtfertigt eingeschatzt. Zusatzlich wurde das
mit der Methode verknupfte Assistenzsystem als probates Mittel im Rahmen einer

kontinuierlichen Verbesserung der Beschaffungslogistik bewertet.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Die kundenseitigen Anforderungen an individuelle Produkte und der hieraus
resultierende  Anstieg der  Variantenvielfalt hat  zur Folge, dass
Produktionsunternehmen Kostenvorteile nicht mehr Uber Skaleneffekte realisieren
konnen. Um dennoch zu wettbewerbsfahigen Kosten produzieren zu koénnen,
konzentrieren sich die Unternehmen zunehmend auf ihre Kernkompetenz. Die
hieraus resultierende Reduzierung der Fertigungstiefe und der damit verbundene
Anstieg an Fremdbezugsteilen hat zur Folge, dass die Beschaffung fur den
wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens an Bedeutung gewonnen hat.
Insbesondere in Zeiten, in denen Produkte in kurzen Lieferzeiten und mit hoher
Termintreue von den Kunden gefordert werden, muss die Beschaffungslogistik die
wirtschaftliche Versorgung der Produktion mit fremdbezogenen Artikeln auf einem

hohen und stabilen Niveau gewahrleisten [GLA95].

In einem Spannungsfeld von Flexibilitatsanforderungen seitens der Produktion und
des logistischen Leistungsvermdgens der Lieferanten wird versucht, durch den
Einsatz geeigneter Controlling- und Monitoring-Instrumente eine hohe logistische
Leistung in der Beschaffung zu realisieren. Da bestehende Controlling- und
Monitoring-Ansatze auf der Basis von Vergangenheitsdaten beruhen, kdnnen Fehler
erst dann identifiziert werden, nachdem sie aufgetreten sind und die logistische
Leistung in der Beschaffung negativ beeintrachtigt haben. Bestehende Methoden,
die, wie beispielsweise die FMEA, eine praventive Fehlererkennung ermdglichen,

beruhen i.d.R. auf subjektiven Bewertungen individueller Ansichten.

Ziel der Arbeit war es deshalb, eine Methode zu erarbeiten, die eine frihzeitige
Identifizierung potenzieller Fehlerursachen auf der Basis von objektiven aktuellen
Zustanden beschaffungslogistischer ZielgroRen ermoglicht. Mittels dieser Methode
konnen bei Abweichungen der Zielgrof3en von ihren Zielwerten direkt die potenziellen
Fehlerursachen erkannt werden, die einen wesentlichen Einfluss auf die

Beschaffungslogistik ausuben.

Hierzu wurde im ersten Schritt ein allgemein glltiges Prozessmodell aufgebaut, das

eine Abbildung unternehmensspezifischer Beschaffungsprozesse ermdglicht.



Zusammenfassung und Ausblick Seite 112

Ausgehend von den beschaffungslogistischen Zielgro3en erfolgte im zweiten Schritt
die Erstellung eines Kennzahlensystems, das eine periodische Operationalisierung
ausgewahlter Zielgrolken erlaubt. Der dritte Schritt umfasst die Entwicklung
prozessspezifischer Fehlerbaume zur Ermittlung und Bewertung von Fehlerursachen
in der Beschaffung. Durch die stringente Verknupfung von ZielgroRen, Prozessen
und Fehlerursachen und die quantitative Beurteilung der gegenseitigen
Beeinflussung entstand ein statisches Wirkgeflige, das die Korrelation von Zielgrolie

und Fehlerursache aufzeigt.

Das im vierten Schritt entwickelte Frihwarnsystem bewertet die Zustande aktueller
Zielgrollen auf der Basis periodisch ermittelter Kennzahlen sowie der aus
Vergangenheitsdaten abgeleiteten Prognosewerte. Dabei erfolgt die Definition der

Zielgrélen in Abhangigkeit der Parameter ,aktuelle Kennzahl“ und ,Prognosewert".

Durch die Verknupfung des statischen Wirkgefuges mit dem Fruhwarnsystem
entsteht ein dynamisches Wirkmodell, mit dessen Hilfe eine Bewertung von
Fehlerursachen bzgl. des Einflusses auf die ZielgroRen — und damit auf die
Logistikqualitat in der Beschaffung — vorgenommen werden kann. Dies eroffnet die
Maglichkeit, die Fehlerursachen, die den grofldten Stellhebel zur Verbesserung der
Beschaffungslogistik bilden, zu erkennen, um nachfolgend Malihahmen zu deren

Beseitigung einzuleiten.

Die Berechnung der fehlerspezifischen Faktoren wird durch ein prototypisch
entwickeltes Assistenzsystem unterstutzt. Die Praxistauglichkeit der Methode konnte

in einer Pilotanwendung erfolgreich nachgewiesen werden.

6.2 Ausblick

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die Methode zur kennzahlenbasierten
Identifizierung responsabler Fehler in der Beschaffungslogistik in mehreren Punkten

verfeinert und weiterentwickelt werden kann.

Ein Ansatz zur Verfeinerung kann durch die Einbindung eines Monitoringsystems
gewabhrleistet werden, das die Dynamik veranderter Kundenwlnsche abbildet und
kundenseitige Abweichungen von Planvorgaben zu den tatsachlichen Bedarfen in

der Berechnung des Lieferservices mit berucksichtigt.
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Einen Ansatz zur Erweiterung der Methode bietet die Ausweitung der fur die
Beschaffungslogistik entwickelten Methode sowohl auf die Produktion als auch auf
die Distribution. Hierzu mussen analog zur Beschaffungslogistik die Prozesse
definiert, ZielgroRen bestimmt und Fehlerursachen ermittelt werden. Dariber hinaus
mussen die Interaktionen dieser drei Komponenten bestimmt und die
entsprechenden Wirkgeflge entwickelt werden. Hierzu mussen die spezifischen
Besonderheiten von Produktion und Distribution bertcksichtigt und die Methode

entsprechend adaptiert werden.

Wird die Beschaffungslogistik eines Unternehmens als Bestandteil einer Lieferkette
betrachtet, so ist im nachsten Schritt eine Ausweitung der Methode im Sinne einer
Kunden-Lieferanten-Beziehung auf die gesamte Supply-Chain denkbar. Zu diesem
Zweck muss die bisher isolierte Betrachtung einzelner Bereiche auf eine
ganzheitliche Betrachtung erweitert und die Interaktion der lieferkettentbergreifenden

Kunden-Lieferanten-Beziehungen berucksichtigt werden.
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8 Anhang
Verfahren der exponentiellen Glattung 2. Ordnung nach Brown

1. Schritt: Ermittlung des erwarteten Mittelwerts aus den Vergangenheitswerten

mittels der exponentiellen Glattung 1. Ordnung:

Vi =a'2(1_a)n_i Y
i=0

mit:

); . = Mittelwert des Veerbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Glattung 1. Ordnung

y, = Gemessener Wert zum Zeitpunkt t

a = Glattungsfaktor

n = Anzahl betrachteter Perioden

2. Schritt: Berechnung des erwarteten Mittelwertes nach der exponentiellen Glattung
2. Ordnung:

)}t: }}r—1+0"(yr_)}t—1)

mit

)} . = Mittelwert des Verbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Glattung 1. Ordnung

¥ t = Mittelwert des Verbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Glattung 2. Ordnung

; .., = Mittelwert des Verbrauchs (nach exp. Gléattung 2. Ordnung) der

vorherigen Periode
a = Glattungsfaktor
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3. Schritt: Berechnung der Trendsteigung:

a _ -
by :—'(Yt _Yt)

l-a

mit

b, = Trendsteigung fiir den aktuellen Zeitpunkt

); . = Mittelwert des Verbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Glattung 1. Ordnung

; . = Mittelwert des Verbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Glattung 2. Ordnung

a = Glattungsfaktor

4. Schritt: Berechnung des um den Trend korrigierten Mittelwertes:

N T/
Y=Y +—b
(94
mit
y t = aktueller, um denTrend korrigierter Mittelwert
}; . = Mittelwert des Verbrauchs zum aktuellen Zeitpunkt nach der
exponentiellen Gléttung 1. Ordnung
b, = Trendsteigung fiir den aktuellen Zeitpunkt
a = Glattungsfaktor

5. Schritt: Berechnung des um den Trend korrigierten Prognosewertes:

yt*+1 :y; + bt

mit

Y1 = Prognosewert fiir die néchste Periode

Vi = aktueller, um den Trend korrigierter Mittelwert

b, = Trendsteigung flir den aktuellen Zeitpunkt
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