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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, moglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermdglichen neue Produkte und eréffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europdischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden ¢kologischen und sozialen Probleme, zu deren Lésung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deut-
lich hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der
Arbeitsgestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemthen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems
Produktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unter-
stitzt werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Losungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut flr Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

- Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO),

- Institut fUr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart,

- Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart



arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefihrt, die fir die Praxis
von groBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe ,,IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht Uber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fir die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die

Aufnahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei flr saubere
und zUgige Ausfihrung. Mége das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkamper  Hans-Jorg Bullinger  Dieter Spath
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Verzeichnis der verwendeten Abklirzungen

AfA Absetzung fir Abnutzung

AG Aktiengesellschaft

BDE Betriebsdatenerfassung

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

CNC Computerized Numerical Control

cTQ Critical to Quality

DGQ Deutsche Gesellschaft fir Qualitat e. V.

DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

DQS Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von Managementsystemen

EFQM European Foundation for Quality Management

EN Europdische Norm

ERP Enterprise Resource Planning

EU Europaische Union

FE Fertigerzeugnisse

FhG Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e. V.

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

FTQ First Time Quality

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GMP Good Manufacturing Practices

GPE Gesamtprozesseffektivitat

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Point

HGB Handelsgesetzbuch

Hrsg. Herausgeber

IAO Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation

IPA Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung

IPK Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik

ISO International Organization for Standardization

JIS Just in Sequence

JIT Justin Time

KPFU Kurzzeitprozessfahigkeitsuntersuchung

KUR-CHOP  Kundenorientierte Unternehmensreorganisation bei chargenorientierter Pro-
duktion

LCA Low Cost Automation

LPFU Langzeitprozessfahigkeitsuntersuchung

MIT Massachusetts Institute of Technology
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OPT Optimized Production Technology

p. a. pro anno

PG Produktgruppe

PIMS Profit Impact of Market Strategy

PLG Prozessleistungsgrad

PNG Prozessnutzungsgrad

PPS Produktionsplanung und -steuerung

PQG Prozessqualitatsgrad

ProdHaftG ~ Produkthaftungsgesetz

QFD Quality Function Deployment

QM Qualitatsmanagement

REFA Verband fur Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V.
(gegrindet im Jahr 1924 als Reichsausschuss fur Arbeitszeitermittlung)

RFID Radio Frequency Identification

RHB Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe

ROCE Return on Capital employed

ROQ Return on Quality

RP Referenzprozess

RPM Referenzprozessmodul

RPZ Risikoprioritatszahl

SIPOC Supplier, Input, Process, Output and Customer
(Bezeichnung fir eine Methode zur Top-Level-Prozessdarstellung)

SPC Statistical Process Control

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats
(Bezeichnung fir eine Methode zur Situationsanalyse und Strategiefindung)

TPM Total Productive Maintenance

TQM Total Quality Management

TS Technische Spezifikation

TOV Technischer Uberwachungsverein

UFE Unfertige Erzeugnisse

VBA Visual Basic Application

VDA Verband der deutschen Automobilindustrie e. V.

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.

WRP Wertverlust-Risiko-Prioritat

ZVEI Zentralverband der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
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KAPITEL 1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Die Zielsetzung von Produktionsbetrieben liegt darin, langfristig Gewinne zu erwirtschaften. Das
Streben nach Wertschépfung in den jeweiligen Produktionssystemen, d. h. aus Rohstoffen und
Halbfabrikaten wertgesteigerte Erzeugnisse herzustellen, lasst sich dabei als zentrale Realisie-
rungsmafBnahme dieses langfristigen Unternehmensziels charakterisieren. Die betriebliche Wert-
schépfung lasst sich jedoch nur im Spannungsfeld der effizienzbestimmenden Wettbewerbsfak-
toren im Hinblick auf Qualitat, Zeit und Kosten erbringen /191/. Der hohe Stellenwert und die
wirtschaftliche Bedeutung der Qualitat als wesentliche Leistungskomponente von Produktions-
betrieben sind in der wissenschaftlichen Fachdiskussion seit jeher unumstritten. Die diesbezigli-
che Betrachtungsperspektive hat sich jedoch maBgeblich verschoben /128/. Die in den letzten
Jahren zu beobachtende Implementierung von industriellen Produktionssystemen und das darin
geforderte Null-Fehler-Prinzip bedeuten fur die Unternehmenseffizienz, dass es sich bezuglich
der Qualitat nicht um eine Verpflichtung ausschlieBlich der Produktion bzw. des Qualitdtsmana-
gements handelt, sondern dass alle Organisationseinheiten umfassend fur die Qualitat ihrer Pro-
dukte und Prozesse verantwortlich sind /111/. Die weitere zentrale Relevanz dieses Perspekti-
venwechsels lasst sich fir das Qualitatscontrolling im Sinne der systematischen Planung und
Steuerung der Unternehmenseffizienz dadurch kennzeichnen, dass die betriebliche Qualitatsfa-
higkeit im ganzheitlichen Verstandnis zunehmend schwerer operationalisierbar wird /139/.

1.1 Abgrenzung der Problemstellung

Vor diesem Hintergrund liegt ein SchlUsselfaktor des Qualitdtscontrollings fur Betriebe mit kom-
plexen Produktionssystemen darin, die Geschaftsprozesse sowohl kundenorientiert zu organisie-
ren und zu betreiben sowie ihre Leistungsfahigkeit kontinuierlich zu planen, zu steuern und wei-
terzuentwickeln /190/. Im Hinblick auf die dazu erforderliche Bewertung von Erfolgsindikatoren,
d. h. sowohl kundenseitiger Unternehmens- als auch betriebsinterner Prozessergebnisse, und
ihre ganzheitliche Aggregation mangelt es heute jedoch an einer spezifischen Systematik /188/.
Diese Problemstellung innerhalb des Qualitdtscontrollings umfasst branchentbergreifend alle
Unternehmen mit dem Einsatz komplexer Produktionssysteme /15/. Bezogen auf Betriebe mit
Chargenfertigung als Teil der Prozessindustrie verscharft sich diese Schwierigkeit aufgrund man-
gelnder Flexibilisierungsmoglichkeiten durch die Ablaufbindung an verfahrenstechnische Vor-
gange sowie einer hohen Kapitalbindung durch die Anlagenstruktur und die Automatisierungs-
intensitat /194/. Die resultierenden fixen Kapitalkosten und die Normativen im Hinblick auf 6ko-
logische und legislative Aspekte erhdhen den 6konomischen Druck auf diese Unternehmen und
begrenzen deren Spielraum fir Investitionsentscheidungen. Uberdies stehen Chargenfertiger vor
der Problematik, dass sich die Reproduzierbarkeit ihrer Erzeugnisse aufgrund der Vielzahl von
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verfahrenstechnischen EinflussgréBen und Parametern innerhalb des Herstellungsprozesses
schwierig gestaltet und diese damit die Unternehmenseffizienz maBgeblich beeinflusst /9/.

1.2 Handlungsbedarf

Es lasst sich konstatieren, dass mit den vorhandenen Modellen und Verfahren die Erfordernisse
von Unternehmen mit komplexen Produktionssystemen, ihre vielfaltigen und aufwendigen Pro-
zesse kundenorientiert und effizient zu beherrschen sowie die Qualitatstreiber eindeutig zu iden-
tifizieren, nicht adaquat abgebildet werden kénnen /169/. In Produktionsbetrieben mit Chargen-
fertigung erfahrt diese Schwierigkeit durch Restriktionen im Hinblick auf die verfahrenstechni-
sche Gestaltung von Produkten und Herstellprozessen eine erhebliche Zuspitzung /18/. Was die
diesbezlglichen Forschungsaktivitdten im Kontext des dargelegten Bedarfs betrifft, so werden
die Belange von Betrieben mit komplexen Produktionssystemen bzw. von Unternehmen aus der
Prozessindustrie im Themenfeld des Qualitatscontrollings insgesamt wenig berUcksichtigt /108/.
Zudem werden die Umsetzung des Qualitatscontrollings und die praktische Anwendung nur
unzureichend durch eine methodische Unterstlitzung untermauert /195/. Dies stellt einen ein-
deutigen und besonderen Forschungsbedarf bei Betrieben mit komplexen Produktionssystemen
unter gezielter Berlicksichtigung von Anforderungen aus der Chargenfertigung dar /21/.

Zur Behebung dieses Defizits ist ein Ansatz erforderlich, der neben der Bewertung der betriebs-
internen Prozesseffizienzkriterien eine Einbeziehung auch subjektiver Qualitatsdimensionen aus
unternehmensexterner Sicht ermdglicht /171/. Dieses — im Kontext des Qualitatscontrollings be-
stehende — Methodendefizit abzubauen, muss das Ziel der Entwicklung einer praxis- und an-
wendungsorientierten Systematik zur Effizienzsteigerung von Unternehmen mit komplexen Pro-
duktionssystemen unter der Integration von Anforderungen aus der Chargenfertigung sein. Die
Praxisnahe des wissenschaftlichen Ansatzes ist durch seine Erprobung und Anwendung in meh-
reren industriellen Fallbeispielen sichergestellt. Diese entstanden einerseits im Rahmen des vom
BMBF geférderten Forschungsverbundprojekts ,, Kundenorientierte Unternehmensreorganisation
bei chargenorientierter Produktion”, das von mehreren Industrie- und Forschungsbetrieben in
Kooperation mit dem Fraunhofer IAO Uber eine Laufzeit von drei Jahren durchgefihrt wurde.
Andererseits gestatteten zusatzliche Industrieforschungsprojekte des Fraunhofer IAO die weitere
Ausfihrung des Ansatzes sowie die kritische Wirdigung der dabei gewonnenen Erfahrungen.

1.3 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

Ein Uberblick zur methodischen und inhaltlichen Strukturierung der ingenieurwissenschaftlichen
Arbeit ist in Bild 1-1 dargestellt.
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Einleitung

v

Stand der Technik und Forschung

¢ Ansatze aus dem Qualitatscontrolling sowie Begriffe und Definitionen
e Grundlagen und spezifische Charakteristika der Chargenfertigung
o Klassifizierung bestehender Verfahrensweisen und Ableitung des Defizits

Ansatz zur Behebung des wissenschaftlichen Defizits

Methodische Ausfiihrung des Ansatzes

¢ Kernelement 1: Operationalisierung der externen Kundenergebnisse
¢ Kernelement 2: Operationalisierung der innerbetrieblichen Prozessergebnisse
e Kernelement 3: Aggregation zur ganzheitlichen Qualitdtsbilanz des Betriebs

Evaluierung und kritische Diskussion

¢ Implementierungsbeispiele aus Unternehmen des Untersuchungsbereichs
e Beschreibung der praktischen Anwendung, der Wirksamkeit und des Nutzens

Bild 1-1: Aufbau der Arbeit
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2 Stand der Technik und Forschung

Im Weiteren werden die im Kontext der Arbeit essenziellen Begriffe erldutert. Daran anschlie-
Bend folgen die Darstellung der Charakteristika von komplexen Produktionssystemen sowie die
Typologisierung der Chargenfertigung. AbschlieBend wird eine Klassifizierung bestehender Qua-
litatscontrollingansatze erarbeitet, anhand der sich ein Methodendefizit ausweisen lasst.

2.1 Qualitatsspezifische Begriffsbestimmungen und Definitionen

Die folgenden Begriffe sind fir das Grundverstéandnis der vorliegenden Arbeit unerlasslich. Wei-
terfihrende Bezeichnungen im Themenbereich der Qualitat finden sich z. B. bei GEIGER /63/.

2.1.1 Qualitat und Qualitatsmanagement

In den letzten Jahren entwickelte sich eine Vielzahl von Ansatzen zur Beschreibung des Begriffs
der Qualitat. Die daraus entstandenen verschiedenartigen Auspragungen und Inhalte werden in
den Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften mit teilweise unterschiedlichen Ergebnissen disku-
tiert /11/. In der Norm DIN EN ISO 9000:2005 |6st das Deutsche Institut fir Normung die bishe-
rige Formulierung der DIN EN ISO 8402 ab und definiert den Begriff der Qualitat wie folgt /39/:

e Qualitat ist der ,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen erfallt”.

Die Qualitat erlaubt damit eine Aussage darUber, in welchem MaBe ein Produkt, das von seiner
Art her materiell oder immateriell sein kann, den bestehenden Anforderungen entspricht. Unter
inharenten Merkmalen sind hierbei kennzeichnende Eigenschaften zu verstehen, die einem Pro-
dukt, einem Prozess oder einem System nicht zugeordnet, sondern als standiges Merkmal inne-
wohnend sind. Als Anforderungen werden Erfordernisse oder Erwartungen zusammengefasst,
die festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend sind. Die DGQ verwendet parallel
zu dieser Norm im deutschen Sprachgebrauch zuséatzlich die erweiterte Qualitatsdefinition /36/:

e, Beschaffenheit einer Einheit bzgl. der Qualitatsforderung”.

Der Begriff Einheit fasst dabei alles zusammen, was einzeln beschrieben werden kann, und die
Beschaffenheit schlieBt alle inharenten Merkmale einer Einheit ein, an die Einzelforderungen
gestellt werden koénnen. Die Gesamtheit dieser Forderungen ergibt die Qualitatsforderung.

Generell kann der Begriff der Qualitat aus funf unterschiedlichen Betrachtungsebenen konkreti-
siert werden /198/, die sich durch folgende Ansatze charakterisieren lassen /13/:

e Fertigungsbezug: Qualitat bedeutet eine spezifikationskonforme Herstellung von Produkten.
e Transzendenz: Qualitat kann nur rein subjektiv beurteilt werden.

e Anwenderbezug: Qualitat wird als Gebrauchstauglichkeit fiir einen Anwender verstanden.
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® Produkt- und Dienstleistungsbezug: Qualitat lasst sich an physischen Eigenschaften messen.

o Wertbezug: Qualitat muss immer relativ zum Preis bzw. zu den Kosten betrachtet werden.

Diese Vielfalt der Ansatze verdeutlicht, warum eine einzige Definition das Verstandnis aller Inte-
ressengruppen nur global wiedergeben kann /8/. Im Kontext der vorliegenden Arbeit wird unter
dem Aspekt der Transzendenz deutlich, dass hinsichtlich der Qualitat auch ,weiche Faktoren”
zur Bestimmung der Kundenzufriedenheit ausreichend Berticksichtigung finden mussen und
diese damit zwangslaufig immer durch Subjektivitat gekennzeichnet ist. In den Betrieben selbst
hat sich der Geltungsbereich des Begriffs ausgedehnt, was sich durch Differenzierungen zwi-
schen traditionellem und modernem Qualitatsbegriff charakterisiert /95/. Die wesentlichen Modi-
fikationen sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Tabelle 2-1: Differenzierung bzgl. traditionellem und modernem Qualitatsverstandnis nach /95/

Aspekt traditioneller Qualitatsbegriff moderner Qualititsbegriff
Produkte nur Einbezug materiell gefertigter alle Produkte und Dienstleistungen
Produkte (keine Dienstleistungen) (samtliche Wertschopfungsstufen)
Prozesse Prozesse in unmittelbarem Zusam- samtliche Prozesse (Fertigungsunter-
menhang mit der Fertigung stltzung, allgemeine Betriebsablaufe)
Branchen industrielle Produktion samtliche Branchen (Fertigung, 6ffent-
liche Dienstleistung etc.)
Anwendung | technische Problemstellungen betriebliche Problemstellungen
Kunden Verbraucher, die Produkte kaufen alle betroffenen Personengruppen
(unternehmensintern und -extern)
Bewertung Einhaltung von Werksspezifikationen, | permanente Anpassung an veranderli-
Verfahren, Standards (statisch) che Kundenbediirfnisse (dynamisch)

Mit dem Wandel des Qualitatsbegriffes vollzog sich eine Neuorientierung im Qualitdtsmanage-
ment. Dieses umfasst nach Festlegung des Deutschen Instituts fir Normung , alle Tatigkeiten der
GesamtfUhrungsaufgabe, welche die Qualitatspolitik, Ziele und Verantwortungen festlegen so-
wie diese durch Mittel wie Qualitatsplanung, -sicherung und -verbesserung verwirklichen” /39/.

2.1.2 Konzept des Total Quality Managements

Im Zuge der Revision und Weiterentwicklung der DIN EN ISO 9000:2005 wurde die zuvor in der
annullierten DIN EN ISO 8402 vorhandene und verbreitete Beschreibung des Begriffs , Total Qua-
lity Management” nicht in die neue Norm Ubernommen, sodass eine einheitliche Begriffsdefini-
tion derzeit nicht existiert. Unabhangig von der begrifflichen Klarung liegt das Grundverstandnis
von TQM darin, im Rahmen eines strategischen Ansatzes (ber konsequente Fehlerpravention
sowie eine ganzheitliche Betrachtungsweise Uber alle Mitarbeiter und Ebenen einer Organisation
den langfristigen Unternehmenserfolg sicherzustellen. Vor diesem Hintergrund lassen sich die
wesentlichen Prinzipien des TQM in Anlehnung an BELLABARBA /7/ wie folgt charakterisieren:
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e TQM beschreibt eine Flihrungsmethode und richtet den Fokus auf das Gesamtunternehmen.
e langfristiger Geschdftserfolg wird durch ausgepragte Kundenorientierung gewahrleistet.
e TQM basiert auf der Integration und Partizipation aller Beschéftigten im Unternehmen.

e Innerhalb von TQM beschrankt sich Qualitat nicht mehr ausschlieBlich auf die Erfillung von
Anforderungen, sondern bezieht sich auf die Erfillung aller Managementziele.

2.1.3 Inhaltlicher Aufbau relevanter Qualititsmanagementsysteme

QM-Systeme stellen normative Regelsysteme dar, die das Ziel verfolgen, betriebliche Ablaufe zu
standardisieren /139/. Im Kontext der Arbeit sind die beiden folgenden Regelwerke von Belang:

e DIN EN ISO 9000:2005: Die Norm ist inhaltlich auf die Erfullung von Kundenforderungen
ausgerichtet und fordert neben deren Bewertung explizit den Einsatz von Verfahren zur
Messung der Kundenzufriedenheit und Prozesseffizienz /90/.

e [SO/TS 16949:2002: Die technische Spezifikation beschreibt auf Basis der bestehenden eu-
ropaischen und amerikanischen Normen die gemeinsamen Erfordernisse eines automobilin-
dustriespezifischen QM-Systems und verlangt neben der kontinuierlichen Verbesserung und
gezielten Fehlerpravention die Verringerung von nichtwertschépfenden Tatigkeiten /43/.

2.2 Kostentheoretische Grundlagen im Qualitatsmanagement

Das Qualitatscontrolling wird heute neben der Unternehmens- auch in die Kostenplanung ein-
gebunden und zielt damit auf das Erreichen von finanziellen Wettbewerbsvorteilen /17/.

2.2.1 Traditioneller Qualitatskostenansatz

Qualitatsbezogene Kosten umfassen nach Festlegung der DQG alle Kosten, die vorwiegend
durch Qualitatsforderungen bedingt sind /38/. Ihr Anteil an den Herstellkosten eines Produktes
liegt nach /176/ zwischen 5 % und 15 %. Die Qualitatskosten K, wurden traditionell nach den
Kategorien Fehlerverhttungskosten K, Prifkosten K, und Fehlerkosten K. differenziert /143/.

Ko =Kp + Ko+ K Gleichung 2.1

Diese heute revidierte Klassifizierung fuhrt zu einer Mischung der investitionsabhangigen Kosten
zur Qualitatsverbesserung mit den durch Ausschuss und Nacharbeit verursachten Fehlerkosten.
Daher wurde die Struktur der Qualitdtskosten in einem neuartigen Ansatz weiterentwickelt.

2.2.2 Weiterentwickelter Qualitatskostenansatz

Heute existieren zwei verschiedene Kategorien qualitatsbezogener Kostenbetrachtungen /88/:
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2.2.2.1 Investitionen und Verluste

Die Klassifizierung in Investitionen und Verluste basiert auf folgenden Festlegungen /63/:

e Investitionen in Qualitdt. Hierunter sind investitionsabhdngige Kosten im Hinblick auf die
Produkt- bzw. Prozessqualitdat zu verstehen. Als Beispiele lassen sich Kosten, die innerhalb
der reguldren Leistungsentwicklung anfallen, sowie Kosten, die im Rahmen des reguldren
Leistungserstellungsprozesses entstehen, nennen. Die Beurteilung der Investitionen in Quali-
tat kann z. B. mittels dynamischer Investitionsrechenverfahren erfolgen /63/.

e Verluste aufgrund der Nichterfillung von Qualitdtsanforderungen: Diese Festlegung umfasst
samtliche Kosten, die infolge von Fehlleistungen auftreten, sowie entgangene Gewinne in
Form von Opportunitatskosten als Konsequenz unwirtschaftlicher Prozesse. Im Unterschied
zu den Investitionen in Qualitat sind diese Verluste grundsatzlich zu minimieren. Dabei kann
der durch Fehlleistungen verursachte Aufwand meist direkt zugeordnet werden /132/.

2.2.2.2 Nonkonformitiat und Konformitat

Eine weitere Differenzierung erfolgt nach Nonkonformitat und Konformitat /192/:

e Nonkonformitdtskosten: Sie beschreiben alle Aufwendungen, die in jedem einzelnen Bear-
beitungsschritt in das Produkt eingebracht werden, jedoch infolge der Fehlerhaftigkeit nicht
zur Wertsteigerung desselben beitragen /176/. Diese Kostenkategorie beinhaltet alle ver-
meidbaren Qualitatskosten und besitzt den Charakter von Einzelkosten /188/.

e Konformitatskosten: Diese umfassen alle Aufwendungen zur Fehlerverhitung und planma-
Bigen Prifung, die als monetdre Investitionen einen Wertschépfungsbeitrag leisten. Sie ha-
ben meist keinen unmittelbaren Produktbezug und besitzen Gemeinkostencharakter /188/.

2.3 Qualitatscontrolling

Parallel zum Fortschritt des Qualitdtsmanagements lasst sich eine Weiterentwicklung vom klassi-
schen Rechnungswesen hin zu einem umfassenden Controlling feststellen, das zunehmend auch
Qualitatsaspekte berticksichtigt. Dies wird nachfolgend kurz verdeutlicht.

2.3.1 Entwicklung des Qualitatscontrollings

Aus der Synthese der Definitionen von Qualitdtsmanagement und Controlling ergibt sich der
Begriff des Qualitatscontrollings /87/. Dieses bezeichnet den Teil des betrieblichen Controlling-
systems, der alle Qualitatsmanagementfunktionen unter Berlcksichtigung ékonomischer und
qualitatsrelevanter Ziele ganzheitlich plant, steuert und Gberwacht /174/. Die Aufgaben des Qua-
litatscontrollings bestehen einerseits in der Bewertung des Qualitdtsmanagements nach Effektivi-
tats- und Effizienzgesichtspunkten und andererseits in der Koordination qualitatsrelevanter Vor-
gange mit dem Ziel, eine anforderungsgerechte Qualitat wirtschaftlich sicherzustellen /87/. Hier-
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bei beschreibt die Prozesseffektivitat den Output im Sinne des fur den Kunden hervorgerufenen
Wertes als Grad der Zielerreichung /88/. Diese ist als Aufgabe des Qualitatscontrollings ein Mal3
dafur, wie gut ein Unternehmen die Forderungen seiner Kunden umsetzt. Die Prozesseffizienz
dagegen bezieht sich ausschlieBlich auf die wirtschaftliche und fehlerfreie Prozessdurchfiihrung
/88/. Sie beurteilt die Wirtschaftlichkeit anhand des Verhdltnisses vom Aufwand zum Ertrag.
Herrscht diesbezlglich im Hinblick auf die Bewertung von Kosten- und Zeitaspekten noch weit-
gehend Klarheit Gber mégliche Vorgehensweisen, so mangelt es zur Bewertung von Qualitdts-
aspekten bislang insbesondere an Methoden zur adaquaten Operationalisierung /139/.

2.3.1.1 Kernelemente des strategischen Qualitdtscontrollings

Das strategische Qualitatscontrolling hat dauerhaften und praventiven Charakter und zielt in
erster Linie auf die grundlegenden QM-Elemente wie Qualitatspolitik, -strategie und -ziele ab.
Diese dienen dazu, Chancen und Risiken sowie Starken und Defizite abzuschatzen und in die
langfristige Unternehmensplanung einzubeziehen. Ferner werden die im Rahmen der Langfrist-
planung zu erreichenden Ziele festgelegt /174/. Diese Einflussnahme auf die strategische Unter-
nehmensplanung tangiert damit die Grundstrukturen eines Unternehmens. Anstehende Ent-
scheidungen Uber dementsprechende Modifikationen fundamentaler Art haben bleibende Wir-
kung, sind nur in begrenztem Umfang reversibel und legen damit die Rahmenbedingungen fir
die Erreichung der Unternehmensziele fest /174/. Die Funktionen innerhalb des Qualitdtsmana-
gements, die durch das strategische Qualitatscontrolling determiniert werden, sind die Festle-
gung der Qualitatspolitik und die Qualitatsplanung. Eine relevante Anderung der Qualitatspolitik
wird jedoch nur bei einer grundsatzlichen Unternehmensneuausrichtung erfolgen. Das strategi-
sche Qualitatscontrolling bezieht sich daher hauptsachlich auf die Qualitatsplanung /98/.

2.3.1.2 Kernelemente des operativen Qualitatscontrollings

Das operative Qualitdtscontrolling beeinflusst die grundlegenden Unternehmensstrukturen in
geringerem MaBe. Es zielt vielmehr auf die bestehenden Geschaftsprozesse ab, um diese effektiv
und effizient zu gestalten. Dies betrifft die folgenden Bereiche des Qualitatsmanagements /174/:

e Qualitdtslenkung: Die Zielsetzung liegt darin, die Prozesse sicher zu beherrschen und repro-

duzierbar zu machen.

e Qualitdtssicherung: Da es durch Qualitatslenkung allein nicht gelingen wird, jegliches Ent-
stehen von Fehlern auszuschlieBen, ist ein Risikomanagement erforderlich, mit dem das Auf-
treten von Fehlern durch MaBnahmen verhindert werden soll.

e Qualitdtsverbesserung: Diese strebt eine kurzfristige und zielgerichtete Anpassung an die
dynamischen Marktgegebenheiten im Sinne einer permanenten Optimierung an.
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Die inhaltliche Positionierung der vorliegenden Arbeit soll Uber eine geeignete Aggregations-
systematik sowohl im strategischen als auch im operativen Qualitatscontrolling erfolgen, um die
systematische Durchgangigkeit des Ansatzes in der praktischen Anwendung sicherzustellen.

2.3.2 Arten von Kennzahlen

Generell sind Kennzahlen absolute oder relative GroBen, die problembezogene Informationen
komprimiert ausdrticken /68/. Die Verdichtung von Zahlen oder Zahlenverhaltnissen zur Bewer-
tung ist ein Vorgang, der in Abhangigkeit der jeweiligen Zweckbindung zu erfolgen hat /112/.
Unter BerUcksichtigung des Qualitatscontrollings bedeutet dies, dass dementsprechende Bewer-
tungszahlen nicht nur als Informationsmedium heranzuziehen sind, sondern besonders als Ent-
scheidungsunterstiitzung bei der Festlegung von Vorgaben fir Unternehmensprozesse Relevanz
besitzen /115/. Kennzahlen lassen sich in Absolutzahlen einerseits und Verhdltniszahlen anderer-
seits unterteilen /186/. Absolutzahlen umfassen Einzelzahlen, Mittelwerte, Summen oder Diffe-
renzen und kommen eher im operativen Qualitdtscontrolling zum Einsatz. Diese Kennzahlenka-
tegorie dient als Orientierungswert, der die Basis fUr eine Bewertung sowie eine operative Auf-
gabenbewaltigung darstellt. Mehr strategischen Charakter besitzen demgegentber Verhaltnis-
zahlen, die Indexzahlen, Gliederungszahlen und Beziehungszahlen umfassen. Indexzahlen wer-
den verwendet, wenn die temporare Entwicklung im Vordergrund des Interesses steht. Die Fest-
legung des Basisbetrachtungspunktes bestimmt den Wert der Indexierung. Gliederungszahlen
stellen eine Teilmenge in Relation zum Ganzen dar. Beziehungszahlen als weitere Kategorie der
Verhéltniszahlen sehen die Verkntpfung unterschiedlicher Daten miteinander vor. Entwicklungs-
tendenzen lassen sich durch den Einsatz von Beziehungszahlen aufzeigen, die bei einer aus-
schlieBlichen Verwendung von Gliederungszahlen nicht erkennbar sind /120/. Eine zusammen-
fassende Darstellung mit Beispielen zeigt Bild 2-1.

Absolut- Verhaltnis-

zahlen zahlen

Einzel- . . Gliederungs- Beziehungs-
Mittelwerte Summen Differenzen Indexzahlen 9 9
zahlen zahlen zahlen
Fehlerarten durchschnitt- Summe der Mengen- Kosten in Materialanteil Qualitatskosten
bei Produkt X licher Umsatz Reklamationen abweichungen Folgeperioden am Umsatz je Bulk

Bild 2-1: Differenzierung von Kennzahlenarten (modifiziert nach /186/)
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2.3.3 Verwendung von Kennzahlensystemen

Der Aussagewert einzelner Kennzahlen ist aufgrund der Gefahr einer ungenauen Interpretation
begrenzt /29/. Diese entsteht dann, wenn ein Sachverhalt nur bezlglich einzelner quantitativer
Informationen bewertet wird /68/. Diesem wird durch die Bildung eines Kennzahlensystems,
d. h. einer integrativen Erfassung von Kennzahlen, entgegengewirkt, was daher auch in der vor-
liegenden Arbeit Berlcksichtigung findet. Unter einem Kennzahlensystem wird die Zusammen-
stellung quantitativer GréBen, die in einer systematischen, mathematischen oder empirischen
Sinnbeziehung zueinander stehen, verstanden /152/. Die einzelnen Kennzahlen kénnen eine
sachlich sinnvolle Beziehung aufweisen, einander erganzen oder erklaren sowie insgesamt auf
ein ganzheitliches und Ubergeordnetes Ziel ausgerichtet sein /112/. Die Aufgabe von Kennzah-
lensystemen besteht darin, den betrieblichen Planer und Entscheidungstrager durch die Aggre-
gation von Informationen mit hinreichender Genauigkeit und Aktualitdt im Rahmen der Pla-
nungs-, Kontroll- und Frihwarnfunktion Uber das Betriebsgeschehen zu informieren /68/.

2.3.4 Existierende qualitatsspezifische Bewertungskonzepte

Die folgenden Bewertungskonzepte sollen eine Gesamtbeurteilung des Produktionsbetriebs als
System ermaoglichen, indem Teilsysteme beschrieben und diese dann getrennt bewertet werden.

2.3.4.1 TQM-orientierte Kennzahlenmodelle

Die Eignung der in der Literatur bekannten Kennzahlensysteme zur Weiterentwicklung innerhalb
des Qualitatscontrollings ist heterogen /82/. Grundsatzlich kann differenziert werden nach den
betriebswirtschaftlichen Kennzahlensystemen, den Qualitdtskennzahlensystemen und den TQM-
orientierten Kennzahlensystemen /11/. Bei den betriebswirtschaftlichen Verfahren handelt es
sich z. B. um das Kennzahlensystem von DuPont, das Rentabilitats-Liquiditdts- oder das ZVEI-
Kennzahlensystem /203/. Im Mittelpunkt der betriebswirtschaftlichen Kennzahlensysteme steht
die langfristige Existenzsicherung des Unternehmens. Diese Kennzahlensysteme konzentrieren
sich auf den Cashflow aus der Geschaftstatigkeit, der den Erhalt der Zahlungsfahigkeit eines
Unternehmens sicherstellt. Als Kennzahl zur Beurteilung des operativen Ergebnisses in Bezug auf
das eingesetzte Kapital dient z. B. der ROCE, wobei das erwirtschaftete Geschaftsergebnis die
primare Erfolgskennzahl darstellt. Wenn es jedoch darum geht, die Unternehmensexistenz lang-
fristig zu sichern, reicht eine rein ergebnisorientierte Betrachtung nicht aus, da der Zwang zur
Produktivitatssteigerung erst dann einsetzt, wenn die Wirtschaftlichkeit bedroht und damit die
Existenz bereits gefahrdet ist /152/. Daher sind Zweifel an der Eignung ausschlieBlich ergebnis-
orientierter Kennzahlensysteme zur Existenzsicherung von Unternehmen gerechtfertigt. Bei den
Qualitatskennzahlensystemen sind beispielhaft das Kennzahlensystem der DGQ /37/, das Quali-
tatskennzahlensystem zur Kostenoptimierung nach WILDEMANN /192/ und die Qualitatskenn-
zahlensysteme nach PRESSMAR /126/ sowie nach HAHN /71/ zu nennen. Unter die TQM-
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orientierten Kennzahlenmodelle fallen der ROQ-Bewertungsansatz nach KAMISKE /97/ sowie die
Balanced Scorecard nach KAPLAN/NORTON /101/. Ein weiterer Ansatz ist das Exzellenzmodell
der EFQM /56/. In Bild 2-2 ist eine Ubersicht ausgewahlter Bewertungsansatze dargestellt.

Bewertungsansatze
I
| | |
betriebswirtschaftliche Qualitats- TQM-orientierte
Kennzahlensysteme kennzahlensysteme Kennzahlensysteme
¢ ROI-Kennzahlensystem e QKZ-System der DGQ ¢ Balanced Scorecard
e ZVEI-Kennzahlensystem e QKZ-System zur Kosten- (KAPLAN/NORTON)
e ROCE-Kennzahlensystem optimierung (WILDEMANN) e Return on Quality
* Rentabilitats-Liquiditats- * QKZ-System (HAHN) (KAMISKE)
Kennzahlensystem e QKZ-System (PRESSMAR) ¢ Exzellenzmodell der
¢ Prozesseffizienzkennzahlensystem EFQM
(SCHURRLE)

¢ Leistungsfahigkeitskennzahlen-
system einer Fertigung (GROTH)

Bild 2-2: Ubersicht zu ausgewéhlten Kennzahlensystemen (erweitert nach /11/)

Die Ansatze von KAPLAN/NORTON und der EFQM weisen die hdchste Eignung zur Weiterent-
wicklung und Konkretisierung im Rahmen eines multikriteriellen Qualitatscontrollingansatzes
auf, da beide die Forderung nach mehrdimensionaler Ergebnisdarstellung bei gleichzeitiger Be-
rtcksichtigung TQM-relevanter Aspekte erfillen /195/. Im Weiteren wird auf diese eingegangen.

2.3.4.2 Balanced Scorecard

Vor dem Hintergrund des heutigen Wettbewerbsumfelds ist es zunehmend von Relevanz, auch
immaterielle Vermdgenswerte zu bewerten und zu steuern. Das klassische Rechnungswesen ist
jedoch nicht in der Lage, derartige Bewertungen vorzunehmen /11/. Ein in jingerer Vergangen-
heit entstandener Systemansatz mit finanziellen und nichtfinanziellen Kennzahlen ist die von
KAPLAN/NORTON entwickelte Balanced Scorecard. Ihr Einsatz leistet einen Beitrag zur Integrati-
on subjektiver Qualitdtsmerkmale und -dimensionen /101/. Die Balanced Scorecard verfolgt die
Intention, die Unternehmensvision und -strategie in ein System zur Leistungsmessung zu Uber-
tragen und zudem einen Rahmen fir ein strategisches Managementsystem zu bilden /195/. Das
Konzept der Balanced Scorecard betont weiterhin die finanziellen Ziele, jedoch unter besonderer
Berticksichtigung der betrieblichen Leistungstreiber. Sie ermdglicht eine Messung des Unter-
nehmenserfolgs aus vier ,ausgewogenen” Perspektiven. Die Bewertung, Steuerung und Kom-
munikation der Strategie erfolgen durch Kennzahlen, mittels derer die Perspektiven beurteilt
werden /17/. Diese lassen sich folgendermafBen beschreiben (vgl. Bild 2-3):

® Finanzperspektive: Anhand der dkonomischen Kennzahlen kénnen z. B. die Anteilseigner
ermitteln, ob die betrieblichen Aktivitaten zu einer Ergebnisverbesserung gefihrt haben.
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® Kundenperspektive: Sie zeigt, wie die Kunden die Unternehmensleistungen beurteilen, wo-

STAND DER TECHNIK UND FORSCHUNG

bei die Ergebniskennzahlen den Zielkunden und den Marktsegmenten zuzuordnen sind.

e Unternehmensprozessperspektive: Kennzahlen aus der Geschaftsprozessperspektive be-

schreiben, wie effizient die Unternehmensabldufe unter Produktivitatsaspekten sind.

e [ern- und Wachstumsperspektive: Sie informiert Uber die Innovationsfahigkeit des Unter-

nehmens sowie Uber den Fortschritt des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses.

Perspektive: Kunden

. Wie treten wir gegentber den Kunden
auf, um unsere Vision zu erreichen?”

- Ziele

- BewertungsgroBen
- Vorgaben

- MaBnahmen

Perspektive: Finanzen

. Wie treten wir Anteilseignern gegentber,
um finanziell erfolgreich zu sein?”

- Ziele

- BewertungsgroBen
- Vorgaben

- MaBnahmen

Vision und
Strategie

Perspektive: Prozesse

, Welche Prozesse sind fur zufriedene
Anteilseigner und Kunden zu betreiben?”

- Ziele

- BewertungsgroBen
- Vorgaben

- MaBnahmen

Perspektive: Lernen und Wachstum

 Wie férdern wir Wachstum und Verbes-
serungen, um unsere Vision zu erreichen?”

- Ziele

- BewertungsgroBen
- Vorgaben

- MaBnahmen

Bild 2-3: Balanced Scorecard als Rahmen zur Umsetzung von Vision und Strategie nach /139/

Die Dimensionen bilden die Basis eines Reportings, das Uber die Festlegung von Vereinbarungen,
BewertungsgréBen, Zielen und MaBnahmen beitrdgt, die Vision und Strategie umzusetzen /11/.
Der Ansatz beschreibt kein unternehmensunabhdngiges Kennzahlensystem, sondern einen ge-
nerischen Rahmen fur die Entwicklung eines betriebsspezifischen Bewertungsinstrumentariums.
Ahnlich wie die Systematik des ROQ zielt die Balanced Scorecard auf eine kundenorientierte
Steuerung der Unternehmensprozesse ab, zeigt aber nicht, welche konkreten Aktivitaten zur
Messung, Analyse und Verbesserung einzuleiten sind /195/. Der Ansatz ist mit betrachtlichem
Implementierungsaufwand verbunden und eignet sich vornehmlich fir GroBunternehmen.

2.3.4.3 Exzellenzmodell der EFQM

Einen Rahmen zur unternehmensweiten Bewertung der Qualitat bietet das Europaische Modell
far Spitzenleistungen, das aus zwei Teilen besteht. Diese umfassen einerseits die funf Befahi-
gerkriterien. Unter diesen Kriterien sind die Erfolgsfaktoren zu verstehen, mit denen die Unter-
nehmensqualitat (,,Business Excellence”) erzeugt wird. Andererseits beinhaltet das Modell vier
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Ergebniskriterien. Diese zeigen auf, inwieweit das Unternehmen auf seinem Weg zur ,Business
Excellence” vorangekommen ist. Sie dienen der Evaluierung der MaBnahmen auf der Befahiger-
seite und haben eine Rickkopplung zum Ziel. Das Modell umfasst damit insgesamt neun Haupt-
kriterien (vgl. Bild 2-4) und wurde von der EFQM primar als Bewertungsansatz entwickelt /167/.

Befihiger (,Enablers”) Ergebnisse (,,Results”)

Lenkung/Steuerung Erfolgsmessung
| Mitarbeiter- i Zufriedenheit der ||
orientierung 90 Mitarbeiter 99
) [ [
Fuhrung | Politik und | Wert- Kunden- | Geschafts-
und Strategie schopfungs- ergebnisse ergebnisse
Leitung I 9 80 prozesse 9 I 200 9
i 1 Unternehmens- ||
Ressourcen .
100 90 140 Image 60 150
500 Punkte 500 Punkte

Bild 2-4: Struktur des Exzellenzmodells nach /56/

Ein Unternehmen kann bei einer Bewertung anhand des Modells maximal 1.000 Punkte errei-
chen. Die Kriteriengewichtung innerhalb des Bewertungssystems ist vorgegeben und soll den
Einfluss der einzelnen Kriterien auf den Erfolg des Unternehmens am Markt widerspiegeln /111/.
Innerhalb des Exzellenzmodells wird auf die Qualitat im umfassenden Sinn fokussiert /193/. Bei
der Bewertung werden Organisationen im Hinblick auf Herangehen, Mitteleinsatz und Ergebnis-
se beurteilt, wobei der Nachweis der standigen Verbesserung von Relevanz ist /111/. Die Bewer-
tung kann von externen Auditoren oder intern als Selbsteinschatzung (,Self-Assessment”)
durchgefihrt werden und bildet die Grundlage fir notwendige VerbesserungsmaBnahmen /39/.

Fur die Modellanwendung ist es erforderlich, geeignete MessgréBen und -instrumente zu defi-
nieren und zu implementieren /56/. Das Modell ist nicht beschreibend, sondern es basiert auf
einem Fragenkatalog. Unter Zuhilfenahme dieses offenen Modells muss jeder Betrieb fir sich
entscheiden, wie sich die Besonderheiten von Markt, Region, Kultur etc. integrieren lassen. Eine
Nichtberlcksichtigung einzelner Kriterien ist jedoch unzulassig. Da das Modell als offener Bewer-
tungsansatz far alle Branchen, UnternehmensgréBen und kulturellen Gegebenheiten in Europa
gilt, gibt es keine klaren Anforderungen an die Ausgestaltung der Unternehmensstrukturen /56/.
Nach ROBECK zeigen Erfahrungen zudem, dass der Aufbau eines an diesem Systemansatz orien-
tierten Managementsystems mit erheblichem Aufwand verbunden ist /139/. Darlber hinaus ist
das Modell fir Unternehmen, die keine Endverbraucher bedienen, eher ungeeignet. Viele GroB-
unternehmen sind dazu tGbergegangen, den Systemansatz auf ihre BedUrfnisse zu spezifizieren.
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2.4 Komplexe Produktionssysteme

Nachstehend sind die Begrifflichkeiten der Systemtechnik und der Komplexitat zur weiteren Ein-
grenzung des Untersuchungsbereichs genauer zu spezifizieren.

2.4.1 Begriff des Systems

Ein System setzt sich generell aus einer Menge von Elementen (Teilen, Komponenten etc.), die
Eigenschaften besitzen und die durch Beziehungen miteinander assoziiert sind, zusammen /16/.
Die Elemente lassen sich ihrerseits wiederum als Subsysteme betrachten. Analog zur Bildung von
Subsystemen kdnnen durch eine Aggregation mehrerer Systeme zu einem globalen System sog.
Ubersysteme gebildet werden /169/. Beziehungen bezeichnen allgemeine Wechselwirkungen
(z. B. Mengen- und Materialflussbeziehungen oder Problem-Ursache-Verknipfungen). Durch
eine Grenze wird das System von seiner Umgebung separiert. Eine Zuordnung zu den Katego-
rien System oder Umgebung geschieht auf der Basis definierter Kriterien, die je nach Blickwinkel
und Zielsetzung des Betrachters bzw. Modellierers formuliert werden /31/. Die Systemdefinition
ist somit sowohl vom Zweck durch die Festlegung der Systemgrenze mit Umgebung als auch
vom Detaillierungsgrad durch Bestimmung von Teilen und Subsystemen abhangig /140/.

2.4.2 Formen der Komplexitat

Neben dem Begriff des Systems wird zur zusatzlichen Themenbereichsbegrenzung die Dimensi-
on der Komplexitat herangezogen. Ausgehend von einer Begriffsbestimmung ist zur weiteren
Verdeutlichung ein Verfahren zur Bewertung des Komplexitatsgrades angegeben. Als Komplexi-
tat wird ein strukturelles Merkmal zur Wiedergabe der Uberschaubarkeit, der Handlichkeit, des
Umfangs und der inneren VerknUpfung von Systemen definiert /94/. Komplexitdt bezeichnet
somit sowohl die Vielgestaltigkeit (Varietat) als auch den inneren Zusammenhang (Konnektivitat)
von Systemen (vgl. Bild 2-5). Diese zwei Perspektiven stehen beim realen System in Korrelation.

In Bild 2-5 ist eine Ordnungsvorschrift fir verschiedenartige Dimensionen der Komplexitat von
Systemen gezeigt, die jedoch nicht als Rechenverfahren zur Ermittlung einer Komplexitatskenn-
zahl herangezogen werden kann. Die Ermittlung des Komplexitdatsgrades wird stark vom subjek-
tiven Aspekt der menschlichen Auffassungsfahigkeit beeinflusst /160/. Alle weiteren Betrachtun-
gen sollen daher fir Systeme gelten, die sich in mindestens einer der Dimensionen, die mit der
Ordnungsvorschrift bestimmt werden, einer simultanen Bewertung entziehen und aufgrund
dessen den Einsatz von Verfahren zur Reduktion der Komplexitdt notwendig machen /113/.
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Komplexitat

Varietat

Konnektivitat

Arten von Anzahl der Arten der Anzahl der
Elementen Elemente Beziehungen Beziehungen
Definition der Summe der Definition der VerknUpfungs-
Mengen Machtigkeiten Mengen dichte

der Mengen V(R)
E V(E) R, TNV

Legende:  E Menge der Elemente des Systems
V(E) = Machtigkeit der Menge der Elemente des Systems

R, Menge der Relationen des Systems

V(R) = Machtigkeit der Menge der Relationen des Systems
Vi = maximal mégliche Verknipfungszahl der Elemente
r = Verknlpfungsdichte

Bild 2-5: Begriff der Komplexitdt von Systemen nach /113/

2.4.3 Integrative Attribute komplexer Produktionssysteme

Nach REFA /135/ sind komplexe Produktionssysteme definiert als , Arten von Produktionseinrich-
tungen, bei denen mehrere sich erganzende Einzelfunktionen sowohl bei der Bearbeitung und
Montage als auch im Material- und Informationsfluss weitgehend selbsttatig ablaufen”. Derarti-
ge Produktionssysteme finden sich nicht nur in GroBbetrieben, sondern auch in kleinen und
mittleren Unternehmen. Sie eignen sich bei adaquater Implementierung gleichermaBen sowohl
fr Betriebe mit Bearbeitung geometrisch bestimmter Werkstticke aus z. B. dem Anlagenbau als
auch far Unternehmen mit Chargenfertigung. Durch die Definition des Begriffs Produktions-
system werden hinsichtlich der GréBe und Grenzen des Systems keine Festlegungen getroffen.
Ein solches System kann aus einem einzelnen Arbeitsplatz (z. B. manuelles Konfektionieren) oder
einer einzelnen Maschine (z. B. Filterzentrifuge, Rihrwerkanlage) bestehen, aber auch einen
gesamten Produktionsbereich umfassen (z. B. mehrere Schmelzwannen und Linien bei der Glas-
herstellung). Die Informationsbereitstellung und -verarbeitung gewinnen in diesem Kontext im
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Vergleich zu anderen Produktionsfaktoren vermehrt an Bedeutung. Diese Entwicklung fuhrt
generell zum Einsatz zunehmend komplexer werdender Produktionssysteme (vgl. Bild 2-6).

Einfluss der 4
Faktoren steme?
\cxionssy
prodV
Technik
Mensch
- P WP
. . . : ganzheitliche
Ziele Leistungssteigerung | | Nutzungssteigerung Systemoptimierung
Vorgehen Mechanisierung Automatisierung Integration
. . . CNC-Steuerung rechnergestiitzte
Hilfsmittel Maschine und -Handhabung Fert?gung
Aufgaben manuelle Fertigung Bedienung Uberwachung
des Menschen und Steuerung

Bild 2-6: Komplexitdt bei Produktionssystemen nach /169/

2.4.3.1 Technikspezifische Merkmale

Komplexe Produktionssysteme lassen sich unabhangig von der SystemgroBe und dem Stand der
Automatisierung in die drei folgenden Teilsysteme gliedern /169/:

e Bearbeitungssystem: Zusammenfassung aller Betriebsmittel, die den Produktionsfortschritt
bewirken /28/. Dazu gehdren z. B. Maschinen, Werkzeuge, Vorrichtungen, Mess-/Prifmittel.

e Materialflusssystem: Es umfasst alle Einrichtungen, die als Férdermittel bzw. Forderhilfsmittel
zum Lagern, Transportieren, Handhaben und Bereitstellen von RHB sowie FE und UFE Einsatz
finden (z. B. Kugelbehalter, Becherwerke oder Gliederbandférderer) /80/.

e Informationssystem: Aggregation aller Einrichtungen, die zum Bearbeiten, Speichern, Ver-
walten, Senden und Empfangen von Informationen zur Erfullung des Produktionsablaufs
bendtigt werden /150/. Sie umfassen sowohl Hardware (z. B. Rechner, Datentrager, Netz-
werke) als auch Software (z. B. Programme zur Prozesssteuerung oder Gemengedosierung).

Hinsichtlich des Auftragsabwicklungsdurchlaufs lassen sich komplexe Produktionssysteme zudem
entsprechend der Aufgabenstellung und der Verteilung von Betriebsmitteln durch die in Bild 2-7
skizzierten Klassen differenzieren /169/.
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Einteilung der Nutzung der Betriebsmittel Einsatzmoglichkeiten
Produktionssysteme zur Auftragserfiillung der Betriebsmittel
v v v
einstufiges sich ersetzende
Produktionssystem L2 oz e Betriebsmittel
¥ v v
v 2 "
mehrstufiges 1 ) 3 sich ergdnzende
Produktionssystem Betriebsmittel
;2 A2 \ —
v —— )
kombiniertes sich ersetzende und sich
Produktionssystem 1 2,3 fl, 2,3 erganzende Betriebsmittel
12 2 k2

1, 2, 3: mogliche Bearbeitungsoperationen

Bild 2-7: Klassifizierung von Produktionssystemen nach /135/

Zur Kostenreduzierung erfolgt neben der Verwendung technologieorientierter Ansatze (z. B.
optimierte Verfahrenstechnik, LCA- oder TPM-Konzepte nach /1/) in jungerer Zeit auch die Wahl
organisatorischer Ansatze /191/. Diese werden im nachstehenden Abschnitt naher beschrieben.

2.4.3.2 Organisationsspezifische Merkmale

Ein GroBteil der Unternehmen aus der Automobilindustrie sowie deren Zulieferfirmen arbeiten
heute daran, durch organisationsspezifische Optimierungsansatze betrachtliche Effizienzsteige-
rungen unter der Zielsetzung zu erreichen, betriebliche Einsatzfaktoren durch die Standardisie-
rung von — zumeist bekannten — Methoden und Arbeitsabldufen besser zu nutzen /6/. Bedeu-
tende Rationalisierungseffekte werden dadurch erzielt, dass die Mitarbeiter selbst durch diese
standardisierten Methoden und Ablaufe Einsparpotenziale systematisch erkennen und durch ein
konsequentes Eliminieren nichtwertschopfender Tatigkeiten deren Realisierung beférdern /166/.
Eine essenzielle Rolle spielt dabei die Implementierung schlanker Materialwirtschaftsprozesse,
kontinuierlicher Verbesserungsaktivitdten und klarer Prozessbeschreibungen /172/.

Auf Basis der Prinzipien des Lean Managements werden in diesem Kontext verstarkt Anstren-
gungen unternommen, durch die systematische Verknlpfung heterogener Gestaltungsansatze
auch den organisatorischen Innovationsprozess innerhalb des Unternehmens weiter voranzutrei-
ben und zu stabilisieren /19/. Durch Erarbeitung und Verallgemeinerung von Best-Practice-
Methoden innerhalb der betrieblichen Produktionssysteme werden strategische Initiativen konzi-
piert und umgesetzt, die fir die Unternehmen einen verbindlichen methodischen Rahmen der
innovativen Weiterentwicklung ihrer Strukturen und Abldufe bilden. Die organisatorische Inno-
vation selbst liegt in der sorgfaltigen Abstimmung und Integration von grundlegenden Elemen-
ten des Lean Managements zu einem umfassenden Gesamtsystem sowie in der Standardisierung
dieser Lean-Elemente zu einer verbindlichen Unternehmenslésung /166/.
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2.5 Typologisierung der Chargenfertigung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist hinsichtlich der Typologisierung der Chargenfertigung
sowohl den Restriktionen als auch den betriebs- und branchenspezifischen Anforderungen an
den Herstellungsprozess Rechnung zu tragen /102/.

2.5.1 Rahmenbedingungen und Charakteristika

Industriebetriebe und deren Fertigungsstrukturen lassen sich hinsichtlich ihrer Produktkomplexi-
tat, -quantitat und Lieferzeit charakterisieren /91/. Die Investitionsguterindustrie ist durch kom-
plexe Unikate und haufig lange Lieferzeiten gekennzeichnet. Die Produkte werden Uberwiegend
erst auf Kundenanfrage produziert und terminabhdngig in die laufende Fertigung eingeplant.
DemgegenUber erfolgt die Herstellung von Farbstoffen, Metallwerkstoffen, Kosmetika, Kera-
mikprodukten, Kunststoffen etc. oftmals als Lagerauffillfertigung, um kurze Lieferzeiten zu er-
lauben und die meist aufwendigen Rust- bzw. Reinigungsvorgange und demgemal langen Ne-
benzeiten zu minimieren /18/. Diese Erzeugnisse werden in Chargen mit vorwiegend grof3en
Stuckzahlen bzw. Mengen hergestellt, wobei die zugehoérigen Produktionsanlagen haufig keine
kleineren Fertigungsmengen gestatten (z. B. Bulk-Ansatz in der Kosmetikproduktion) /154/.

2.5.2 Begriff der Charge

Eine Charge ist definiert als eine bestimmte apparateabhdngige Menge eines Produktes, das
unter denselben technischen Bedingungen, d. h. mit einer bestimmten Maschineneinstellung
oder Gemengedosierung, innerhalb eines festgelegten Zeitraums diskontinuierlich produziert
wird /91/. Meist ist eine Reproduktion der exakt gleichen fertigungsspezifischen Parameter und
Randbedingungen unmaoglich bzw. aufwendig /123/, was sich an der Problematik der Herstel-
lung und Verwendung von Farbe bei Anschlussflachen verdeutlichen lasst. Zur Identifikation
dieser Menge dient die Chargennummer, da Produktions- und Produktdaten wie Werkstoffkon-
sistenz oder Farbtdne nicht mit der Materialnummer verbunden, sondern ein Kennzeichen der
Charge sind /155/. Hieraus resultieren besondere Anforderungen an Untenehmen mit komple-
xen chargenorientierten Produktionsstrukturen, die nachstehend beschrieben werden.

2.5.3 Struktur des Produktionsprozesses

Kapitalintensive und verfahrenstechnisch komplexe Herstellungsprozesse sowie aufbau- und
ablauforganisatorische Besonderheiten, die — im Gegensatz zur Automobilindustrie bzw. zum
Maschinen- oder Anlagenbau — aus einem starren strukturellen Fertigungsablauf resultieren,
kennzeichnen Unternehmen mit Chargenfertigung /79/. Hierzu soll nachfolgend ein Uberblick
Uber die produktionstechnischen und -organisatorischen Charakteristika bei Chargenfertigung
vermittelt werden. Gerade bei Betrieben mit diesem Fertigungstypus, dessen Kostenstruktur
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durch erhebliche Fixkostenbldcke (z. B. hohe jdhrliche AfA, Instandhaltung, Ristvorgange) bzw.
betrachtliche Rohstoffkosten gekennzeichnet ist, besitzt die Optimierung der Unternehmensleis-
tung auf Basis von kunden- und prozessorientierten BewertungsmafBstdaben hohe Relevanz /18/.

Fur diesen Fertigungstypus selbst konstituierend ist die produktionsbezogene Anforderung, dass
die Betriebe oft mehrere Fertigungsverfahren anwenden und beherrschen mussen, namlich das
Schaffen und Andern der Form sowie das Andern der Stoffeigenschaften /52/. Das Produkt wird
dabei nach einer Vorschrift — als Teil des Arbeitsplans auch Rezeptur genannt — in einer Charge
erzeugt und danach durch Trenn-, Flige- oder Beschichtungsvorgange weiterverarbeitet /191/.
Auftretende Schwierigkeiten bei der verfahrenstechnischen Anderung der Stoffeigenschaften
schlagen sich Uberwiegend direkt im nachfolgenden Fertigungsablauf nieder. Dementsprechend
erfolgt im Weiteren die Begriffsbestimmung der Chargenfertigung unter BerUcksichtigung ver-
fahrenstechnischer Grundmerkmale, die diesen Fertigungstypus bezeichnen /154/.

2.5.4 Wesen und Aufgaben der Verfahrenstechnik

Die Verfahrenstechnik ist eine selbststandige Ingenieurwissenschaft, die sich mit allen Vorgan-
gen befasst, bei denen Stoffe im Hinblick auf die Zusammensetzung, Eigenschaft oder Stoffart
verandert werden /197/. Die technisch-wirtschaftliche Ausfihrung der Verfahrenstechnik voll-
zieht sich dabei grundsatzlich als Ablauf von chemischen, physikalischen oder biologischen Vor-
gangen zur Gewinnung, Herstellung oder Beseitigung von Stoffen oder Produkten. Die eigentli-
che Anderung bzw. Umwandlung von Stoffen kann nach /80/ erfolgen durch:

e Anderung der Zusammensetzung (z. B. von Suspensionen durch Filtrieren),
e Anderung der Eigenschaften (z. B. der KorngréBe durch Zerkleinern) sowie

e Anderung der Stoffart (z. B. von Verbindungen durch chemische Reaktionen).

Die Zusammensetzung und die Eigenschaften von Stoffen werden durch physikalische Verfahren
verandert. Die Stoffart lasst sich ausschlieBlich durch chemische oder nukleare Reaktionen um-
wandeln. Die Verfahrenstechnik wird aus diesem Grund auch in physikalische, chemische und
nukleare Verfahrenstechnik differenziert. Als Spezifikum der chemischen Industrie, in der die
Verfahrenstechnik und als Untermenge die Chargenfertigung Anwendung finden, missen bei
der Programmplanung die Eigenheiten des Produktionsbereichs beachtet werden. Charakteris-
tisch sind stoffumwandelnde Produktionsprozesse, die oft auch von physikalischen Operationen
begleitet werden, was vor allem die Aufbereitung der Einsatzstoffe betrifft.

2.5.5 Auftreten von Kuppelproduktion

Fur Unternehmen mit Chargenfertigung ist es Ublich, dass die Produkte bis zu ihrer Fertigstel-
lung zahlreiche Maschinen, Einrichtungen und Anlagen durchlaufen, die materialflusstechnisch
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zumeist fest miteinander verkettet sind /25/. Haufig entstehen dabei zwangslaufig und gleichzei-
tig artverschiedene Produkte, was als Kuppelproduktion bezeichnet wird. Die Eigenheiten der
Kuppelproduktion lassen sich nach /199/ vornehmlich durch folgende Aspekte beschreiben:

e Prozessbedingungen der Anlagen,
e Art und Kapazitat der Anlagen sowie

e stoffwirtschaftliche Verflechtungen in und zwischen den Anlagen.

Diese Eigenheiten werden nachstehend kurz skizziert.
2.5.5.1 Prozessbedingungen der Anlagen

Die Mengenverhaltnisse der Kuppelprodukte kénnen unterschiedlich beeinflussbar sein. Geldufig
ist die Differenzierung nach der Beeinflussbarkeit der Mengenverhaltnisse (vgl. Bild 2-8).

Mengenrelation von Kuppelprodukten

unveranderlich veranderlich

deterministisch stochastisch

Bild 2-8: Einteilung der Kuppelproduktion nach /199/

Bei unverdnderlichen Mengenrelationen von Kuppelprodukten stehen die anfallenden Output-
mengen in einem bestimmten konstanten Verhéltnis, das durch dispositive MaBnahmen des
Produktionsmanagements nicht beeinflussbar ist. In einer Reihe von Fallen ist der Kuppelpro-
duktanfall — innerhalb technisch gegebener Rahmenbedingungen — dispositiv verdnderbar. Dies
lasst sich vor allem durch eine Anderung der Einsatzstoffe oder eine Variation der Prozess- und
Reaktionsbedingungen erreichen. Sind die verdnderlichen Mengenrelationen ausschlieBlich
durch dispositive MaBnahmen verursacht, so werden sie als deterministisch veréanderliche Men-
genrelationen bezeichnet. Ein Bundel maoglicher dispositiver MaBnahmen des Produktions-
managements generiert bestimmte Betriebsbedingungen in den Apparaturen. Hierflr wird auch
der Begriff der Fahrweise von Anlagen verwendet. In der betrieblichen Praxis sind die Mengenre-
lationen oftmals zufallsbedingt, da zusatzlich StorgréBen auf den Produktionsprozess einwirken.
Ausloser der stochastischen Kuppelproduktion kénnen Aktivitatsanderungen bei Katalysatoren,
Ablagerungen in Rohren und Kesseln, Alterung und Verschlei3 der Anlagen etc. sein.
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2.5.5.2 Fertigungsprogramm- und -bedarfsplanung

Fur die Programm- und Bedarfsplanung ist die Quantifizierung der Input-Output-Beziehungen in
Form von speziellen Produktionsfunktionen notwendig. Empirisch lassen sich diese Beziehungen
durch statistische Bewertungen der Kuppelproduktanteile bei verschiedenen Fahrweisen gewin-
nen. Als Resultat ergibt sich der Output an Kuppelprodukten in Abhdngigkeit von den Ein-
gangsgroBen. Fir die Planungsaufgaben reicht es meist aus, Durchschnittswerte fir die Storgro-
Ben anzunehmen. In der Fertigungsprozessplanung sind die konkret eintretenden Werte der
StérgroBen zu bestimmen, sofern sie von den geschatzten Durchschnittswerten signifikant ab-
weichen. Unter der Vereinfachung, dass fur jede Anlage i die sich ergebenden Kuppelprodukte
durch eine Linearkombination der Steuer- und der (geschatzten) StérgréBen erklarbar sind, las-
sen sich die Input-Output-Beziehungen durch spezielle Ausbeutefunktionen bezeichnen /199/:

) 0 0
Xy =4 +zaki Vi +Zﬁzi Uy Gleichung 2.2
k z
far alle i = 1(1)m und fir alle / € P,

Dabei bedeuten:

X . Menge des Kuppelprodukts / auf der Anlage i

Vii . k-te SteuergroBe (dispositive MaBnahme) auf der Anlage i

Uy . z-te geschatzte StorgroBe auf der Anlage i

AL o B . z. B. die durch eine Regressionsanalyse bestimmten Koeffizienten der

Produktionsfunktion

P, . Index-Menge an Kuppelprodukten auf der Anlage i

Eine genauere Abbildung der Input-Output-Beziehungen fihrt groBtenteils zu nichtlinearen
Funktionen /179/. Die SteuergréBen bzw. dispositiven MaBnahmen (Rohstoffdurchsatz, Druck,
Temperatur etc.) sind aufgrund der konstruktiven technologischen Eigenschaften nur in be-
stimmten Grenzen variierbar. Es mussen daher spezifische Unter- bzw. Obergrenzen fir den
Steuerbereich — unter Beachtung der Anlagenkapazitaten — bertcksichtigt werden.

2.5.5.3 Art und Kapazitat der Potenzialfaktoren

Die Kapazitat der verfahrenstechnischen Anlagen hangt von der Art der vorhandenen Produkti-
onseinrichtungen ab. Das generell mdgliche Erscheinungsbild dieser Anlagen bei Chargenferti-
gung lasst sich mittels der drei folgenden Kategorien differenzieren /52/:

e Kategorie A — Einzweckanlage: Charakteristika sind die gleichbleibende Massenfertigung,
FlieBfertigungsorganisation sowie eine mehr kontinuierliche als diskontinuierliche Prozess-
fuhrung. Die Kategorie besitzt die geringste qualitative und quantitative Anlagenflexibilitat.
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e Kategorie B — Mehrzweckanlage: Diese kann durch wechselnde Massenfertigung, FlieBferti-
gungsorganisation und eine kontinuierliche oder diskontinuierliche Prozessflihrung beschrie-
ben werden. Umstellungsfahige Apparaturen ermoglichen hierbei einen Produktwechsel.

e Kategorie C — Mehrzweckanlage: Die Eigenheiten liegen in einer wechselnden Massenferti-
gung, einer funktionsorientierten Fertigungsorganisation und einer diskontinuierlichen Pro-
zessfihrung. Es besteht die groBte Produktionsvielfalt bei begrenzten Produktionsmengen.

FUr Einzweckanlagen lasst sich die Kapazitat einfach ermitteln. Bei Mehrzweckanlagen bietet es
sich an, diese in eine entsprechende Anzahl fiktiver Einzweckanlagen aufzuspalten, fur die je-
weils die entsprechenden outputorientierten Produktionsfunktionen aufzustellen sind. Die Sum-
me der Mengendurchsatze Uber alle fiktiven Anlagen darf die Kapazitatsobergrenze der Mehr-
zweckanlage nicht Gberschreiten. Eine Feinabstimmung der Kapazitdten kann hierbei z. B. mit-
tels des OPT-Ansatzes /187/ erfolgen.

2.5.5.4 Stoffwirtschaftliche Verflechtungen der Anlagen

Der Stofffluss zwischen den Anlagen lasst sich durch Materialbilanzen beschreiben. Die ein- und
ausgehenden Mengenstréome werden an geeigneten Punkten, etwa an einem Verzweigungs-
oder Sammelknoten im Materialfluss (z. B. Rohrabschnitt oder Lager), gemessen. Fiir die jeweili-
gen Punkte k sind dann die Material- oder Mengenbilanzen wie folgt aufzustellen:

Z/:y/k _Zxka =B, Gleichung 2.3
mit k = 1(1)L

Dabei bedeuten:

Yi : einflieBende Einsatzmenge aus dem Punkt /in den Knoten k
Xia : ausflieBende Menge zum Punkt a aus dem Knoten k
B, : geforderte Menge im Punkt k

Gilt B, > 0, so ist am Knoten k ein Lagerbestand (z. B. vor einem Einsatzharteofen) in dieser H6-
he vorgesehen. Die ausgehenden Mengenstrome kénnen verschiedenen Verwendungsmaglich-
keiten zugefuhrt werden. Denkbar sind eine Weiterverarbeitung in den folgenden Produktions-
stufen, ein Rickfluss in die gleichen oder vorhergehenden Stufen oder auch ein Verkauf als Zwi-
schen- oder Endprodukt. Es kann ebenfalls die Vernichtung unerwinschter Stoffe notwendig
sein. FlieBen Einsatzstoffe wieder in gleiche oder vorgelagerte Prozesse zurlck, wird dies als zyk-
lische Kuppelproduktion bezeichnet. Im Gegensatz dazu handelt es sich um eine lineare Kuppel-
produktion, wenn im Stofffluss keine Zyklen auftreten. Zur Optimierung von Deckungsbeitragen
unter den Bedingungen der Kuppelproduktion lassen sich Modellansatze in Form von linearen
Programmen darstellen, die durch Heranziehen des Simplex-Algorithmus gel6st werden kénnen.
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Zur Kostenbestimmung bei Kuppelproduktion treten zudem Besonderheiten auf, da eine nach
dem Verursachungsprinzip direkte Kostenzurechnung auf die einzelnen Kuppelprodukte nicht

maoglich ist. Verfahren zur Losung dieser Problematik finden sich z. B. bei PLINKE/RESE /124/.

2.5.6 Generisches Prozessmodell der Chargenfertigung

Der generelle Produktionsablauf innerhalb der Chargenfertigung lasst sich, wie in Bild 2-9 ge-

zeigt, im Rahmen eines Prozessmodells schematisch beschreiben.

Disposition BDE
v Artikel, Regeln,
Auft Arbeitsplan  Parameter Materialbedarf
uftrag
Auftrag
erfassen
3 v y gegeln,t
_ - arameter
Auftrags Produktions-
daten
stufe
ermitteln Regeln,
4 Auftrags- Fertigungs- Parameter BDE
e | o L |
Positionen 9 Regeln, BDE bestati-
A . _ Ferti 1 Parameter un
Fertigungs: ertigungs gung
auftrag, auftrag >
Materialbedarf planen v + Fertigungs- -
4 5 i
b Fertigungs- Fertigungs- auftrag,
auftrag, auftrag M Chargen-
Materialbedarf, freigeben nummer Maschinenbefehle,
Kapazitaten, 9 . ¥ Arbeitsanweisungen
Termine, Hin- und kommis-| —¥ Fertigung
weise etc. sionieren steuern
4 Anforderung v
der Einsatz- _T Fahrbe- Charge —
charge fehle ~-harg
- ein- oder
(E:'h”;f;: mehrstufig neue
) ™ Material fertigen Charge
Einsatz- » bereitstellen
material
Auftragserfassungs- ERP-System ERP-System ERP-System, ERP-System, Leitstand, Lagerverwaltungs- Maschinen,
system, Vertrieb Arbeits- Arbeits- Schichtfuhrer system, Lagerfahr- Schichtfihrer,
planung planung zeug, Lagerist Werker

Bild 2-9: Schematischer Produktionsablauf bei Chargenfertigung nach /91/

Ausgehend von einem Auftrag sind alle Funktionsbereiche ablauforientiert miteinander verbun-
den. Nach der Auftragsplatzierung wird eine Rezeptur erstellt. Aus der Rezeptur kann die zur
Herstellung des Artikels abschlieBende Produktionsstufe ermittelt werden. Basierend auf den
einzelnen Produktionsstufen wird ein Fertigungsauftrag generiert. Hierbei gehéren umfangrei-
che Chargen, ein rUstoptimierter Ablauf und kleine Umlaufbestande zu den Planungszielen.

2.5.7 Besonderheiten der Chargenfertigung

Die Kundenorientierung gestaltet sich bei Chargenfertigern aufgrund von produktions-, organi-
sations- und personalbezogenen Restriktionen schwieriger und aufwendiger als in Betrieben, die
vorwiegend Fertigungsverfahren zur Bearbeitung geometrisch bestimmter Werkstiicke anwen-
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den /154/. Neben den Schwierigkeiten bezuglich Kleinstmengen, d. h. oft ist eine Fertigung von
.LosgréBe 1” unmoglich, liegen weitere Probleme flr Chargenfertiger darin, dass dieses In-
dustriesegment nur von wenigen ERP-Systemen unterstitzt wird. Die meisten der heute einge-
setzten ERP-Systeme besitzen keine Module zur hinreichenden Kapazitatsplanung und Chargen-
abbildung /142/. Daneben mangelt es an Workflow-Tools, die prozessorientierte Organisations-
strukturen unterstiitzen. Die Ursachen dafir liegen in der Vielfalt der Produkte und der daraus
resultierenden Anzahl an Maschinen, Fertigungstechnologien und Geschéaftsprozessen /18/.
Durch diese fehlende Unterstlitzung sehen sich viele Unternehmen aus dem Bereich der Char-
genfertigung oftmals gezwungen, eigene Vorgehensweisen und Werkzeuge zu entwickeln /93/.

2.5.7.1 Kundenspezifische Produktanforderungen

In Bezug auf Chargenfertigung kénnen Probleme aus einer begrenzten Lebensdauer der End-
oder Zwischenprodukte sowie einer Veranderung ihrer Eigenschaften oder Stoffart wahrend der
Liegezeit resultieren /18/. Da es trotz Rezepturen und Anlagensteuerung schwierig ist, zwei ex-
akt gleiche Chargen zu erzeugen /67/, verlangen die Kunden haufig den Nachweis der Entnah-
me aus einer Charge. Hieraus resultiert die Anforderung, technisch machbare und wirtschaftli-
che LosgroBen in einer Charge zu produzieren, wobei unterschiedliche Auftragsmengen und
Sicherheitszuschldge das Zusammenfassen von Kundenauftradgen zumeist behindern /154/.

2.5.7.2 Auspragungen der Arbeitssteuerung als morphologische Darstellung

Die Heterogenitat der Auftragsabwicklung in Unternehmen mit Chargenfertigung lasst kein um-
fassendes typunabhangiges Modell zu, das fur samtliche Betriebe Gultigkeit besitzt /18/. Ein
solches Modell wiirde sich aufgrund der groBen Zahl von zu bertcksichtigenden Fallunterschei-
dungen als komplex und unuUbersichtlich erweisen. Im Bereich produzierender Unternehmen
lassen sich nach EVERSHEIM /58/ prinzipiell vier Auftragsabwicklungstypen im Hinblick auf die
Arbeitssteuerung unterscheiden, die zur weiteren Differenzierung Verwendung finden:

e Auftragsfertiger: Dieser zeigt die Auspragung ,Produktion auf Bestellung mit Einzelauftra-
gen”. Bei der Chargenfertigung spielt dieser Typus lediglich eine untergeordnete Rolle.

e Rahmenauftragsfertiger: Er ist durch die Auftragsauslésungsart ,Produktion auf Bestellung
mit Rahmenauftragen” gekennzeichnet. Charakteristisch ist das Vorliegen langerfristiger Lie-
fer- und Abnahmevereinbarungen.

e Variantenfertiger. Die Auslésungsart , kundenanonyme Vorproduktion mit kundenauftrags-
bezogener Endproduktion” determiniert diesen Typ. Da sich diese Endproduktion in der Pra-
xis meist auf eine Montage von verflgbaren Baugruppen beschrankt und solche Tatigkeiten
bei Chargenfertigung nicht auftreten, ist dieser Typus ebenfalls von geringer Bedeutung.

e [lagerfertiger: Bei der auftragsanonymen Abwicklung ,Produktion auf Lager” bestellt der
Kunde ausschlieBlich von einem Erzeugnislager ohne Einfluss auf den Auftragsdurchlauf.
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Die weitere Typologisierung erfolgt anhand eines morphologischen Kastens, in dem die haupt-
sachlich auftretenden Merkmale der Arbeitssteuerung bei Chargenfertigung dargestellt sind (vgl.
Bild 2-10). Die relevanten Charakteristika sind grau markiert, wobei Mischformen mdglich sind.

Auft b- .
wickI:an?%sé?kmale Merkmalsauspragungen

Produktion auf

Produktion auf

kundenanonyme Vor-

Auftragsaus- : 7 Produktion
1 . Bestellung mit Bestellung mit prod./kundenauftrags-
I6sungsart > Einzelauftragen Rahmenauftragen bezogene Endprod. auf Lager
2 Erzeugnis- Erzeugnisse nach rgff:;%irssrzigggfﬁin Standarderzeugnisse | Standarderzeugnisse
spektrum Kundenspezifikation AEfp mit Varianten ohne Varianten
Varianten
Erzeugnis- mehrteilige Erzeugnisse mit mehrteilige Erzeugnisse mit : ” .
3 struktur > komplexer Struktur einfacher Struktur geringteilige Erzeugnisse
Ermittlung des Er- bedarfsorientiert erwartungs-/ erwartungs- erwartungs- verbrauchs-
4 zeugnis-/Kompo- auf bedarfsorientiert orientiert auf orientiert auf orientiert auf
nentenbedarfs Erzeugnisebene | auf Komp.ebene Komp.ebene Erzeugnisebene | Erzeugnisebene
Auslésung des I teilw. auftragsorientiert ] _—
> Sekundarbedarfs > auftragsorientiert teilw. periodenorientiert periodenorientiert
weitgehender Fremdbezug in Fremdbezug
6 Beschaffungsart > Fremdbezug mittlerem Umfang unbedeutend
! Bevorratung von Be- Bevorratung von Be-
keine Bevorratung o " Bevorratung von
7 Bevorratung e darfspositionen auf darfspositionen auf :
> von Bedarfspositionen unt. Strukturebenen ob. Strukturebenen Erzeugnissen
8 Fertigungsart Einmalfertigung Einzel- und Klein- Serienfertigung Massenfertigung
serienfertigung
9 Ablaufart in Werkstatt- Inselfertigung Reihenfertigung FlieBfertigung
der Fertigung fertigung
Ablaufart in L
10 der Montage > wenig Flgetatigkeiten
1 Fertigungs- Fertigung mit hohem Fertigung mit mittlerem Fertigung mit geringem
struktur Strukturierungsgrad Strukturierungsgrad Strukturierungsgrad
12 E::]r;ﬁjesr;:rw:;l:ggs Anderungseinflisse in Anderungseinflisse Anderungseinflisse
der Fertigung groBerem Umfang gelegentlich unbedeutend

Bild 2-10: Morphologie der Auftragsabwicklung bei Chargenfertigung (modifiziert nach /58/)

2.5.7.3 Klassifizierung der Fertigungsart hinsichtlich Haufigkeit und Menge

Diese Klassifizierung leitet sich aus einer Abgrenzung hinsichtlich der grundlegenden Organisati-
onsform der betrieblichen Produktionsablaufe ab. Hierbei werden sowohl die Wiederholhaufig-
keit einzelner Chargen und Auftrage als auch die Relation zwischen den direkt und indirekt pro-
duktiven Anteilen der Nutzungszeit der Fertigungsmedien in Betracht gezogen. Unter Berick-
sichtigung der Chargenanzahl pro Fertigungslos kénnen die in Bild 2-11 gezeigten vier Bereiche
unterschieden werden /28/, wobei die Grenzen zwischen den jeweiligen Fertigungsbereichen
generell flieBend sind /191/. Meist erfolgt die Produktherstellung in mittlerer bis groBer Char-
genanzahl pro Jahr, sodass von haufigen Anlagenumbauten mit UmrUst- und Reinigungsaktivita-
ten auszugehen ist /18/.
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Beispiel: 4
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Bild 2-11: Klassifizierung der Fertigungsarten in Anlehnung an /113/

2.5.7.4 Verwaltung von Chargen und Chargenriickverfolgbarkeit

Entsteht durch ein verarbeitetes Material ein Schaden, so hangt die Ersatzpflicht des Herstellers
davon ab, inwieweit die Beeintrachtigung durch den jeweiligen Einsatzstoff bedingt ist. Zur
Ruckverfolgbarkeit der Ursache ist der Hersteller nach ProdHaftG verpflichtet, zu einer ausgelie-
ferten oder weiterverarbeiteten Charge alle Herstellungs- und Materialdaten zu sichern /123/.
Bei der Produktion von Lebensmitteln, pharmazeutischen Erzeugnissen etc. ist dies uneinge-
schrankt obligatorisch, wobei in diesen Branchen noch weiterreichende Hygienestandards nach
HACCP oder GMP gefordert werden /106/. Bei chargenpflichtigen Stoffen ist es unerlasslich,
dass jeder Teilbestand einer Charge zugeordnet wird. Zur Charge sind das Verfalls- und Waren-
eingangsdatum, die Herkunft und der Lagerbestand in den Unterlagen zu fihren /25/.

2.5.7.5 Betriebliche Organisationsstruktur

Die Unternehmen aus der Prozessindustrie sind historisch vorwiegend aus der Verfahrenstechnik
entstanden. Da die verfahrenstechnischen Prozesse vielfach nur schwer einseh- und beherrsch-
bar sind, dominieren Ingenieure und Naturwissenschaftler wie Chemiker und Physiker die Denk-
und Handlungsweisen in den Unternehmen. Die Fihrungspositionen sind Uberwiegend mit Per-
sonen besetzt, deren Kenntnisse und Erfahrungen von ingenieur- und naturwissenschaftlichen
Inhalten und Arbeitsformen gepragt sind. Im Unterschied dazu sind die Beschaftigten auf der
Werkerebene haufig angelernte Krafte, was zu entsprechenden Defiziten in der Kommunikation
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fihren kann /154/. In der Konsequenz sind die Aufbau- und die Ablauforganisation oftmals
noch tayloristisch ausgelegt, was die Prozessorientierung in den Betrieben beeintrachtigt /18/.

2.5.8 Okonomische Relevanz

Neben der makrodkonomischen Bedeutung von Unternehmen mit Chargenfertigung erfolgt im
Weiteren die Darstellung der branchenspezifischen Merkmale dieses Fertigungstypus.

2.5.8.1 Makroékonomische Tragweite und anteilige Zuordenbarkeit

Bei der Betrachtung der statistischen Daten zu Jahresumsatz, Beschaftigtenzahl und Investitions-
volumen im produzierenden Gewerbe Deutschlands mit Differenzierung nach eingesetzten Fer-

tigungsverfahren zeigt sich die Bedeutung der Prozessindustrie entsprechend Bild 2-12.

! N N :
i Umsatz [Mio. €] : i Beschiftigte P! Investitionen [Mio. €] H
1 1 1
! P P =
| 525.262,7 |1 2.567.377 11 25.1983 ;
! 1 : 1 : 1
i P . l
! N N :
i Pl Pl =
i o b :
i b b :
1 1 1
i 436.413 | | 2514242 | | 14.8554 |
d e e e e m e m e m i mmmmmmmmmmm e e e e e mm i mmmmmmmmmmmmmd e mm e — e ————————————
Legende: [ Betriebe der Prozessindustrie (z. B. Hersteller von Bulk- und Spezialchemikalien, Zellstoff, Papier)

[C] Betriebe mit Einsatz von Fertigungsverfahren zur Bearbeitung geometrisch bestimmter Werkstlicke

Bild 2-12: Relevanz von Betrieben der Prozessindustrie in den Jahren 2005 und 2006 nach /168/

Innerhalb der Prozessindustrie ist zwischen kontinuierlichen und diskontinuierlichen Produktions-
verfahren zur Bestimmung des Anteils der Chargenfertigung zu differenzieren /155/. Die Unver-
gleichbarkeit von Zahlen einzelner Verbande l3sst eine direkte Unterscheidung nicht zu, sodass
eine indirekte Differenzierung entsprechend der Zuordnung in Bild 2-13 notwendig wird /154/.

Legende:

[ ] gemischte Prozesse (kontinuierlich/diskontinuierlich): 12 %
[ ] Dominanz mechanischer Verfahren: 18 %
B kontinuierliche Prozessfiihrung: 33 %
77) diskontinuierliche Prozessfuhrung: 37 %

Bild 2-13: Anteile der Produktionsverfahren in der Prozessindustrie nach /151/
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Die chargenorientierte Produktion weist folglich einen Anteil von mindestens 37 % auf, wenn
lediglich von diskontinuierlichen Prozessen ausgegangen wird. In der Praxis erhéht sich der Ge-

STAND DER TECHNIK UND FORSCHUNG

samtanteil durch solche Unternehmen, die auch gemischte Prozesse betreiben.

2.5.8.2 Kennzeichen und statistische Daten ausgewahlter Branchen

Die statistischen Merkmale ausgewahlter Branchen illustriert die nachstehende Tabelle.

Tabelle 2-2: Merkmale ausgewéhlter Branchen mit Chargenfertigung nach /168/

Branche Anzahl Unternehmen | @ Marktanteil | @ Mitarbei- | & Mitarbei-
in der die Produkt | der Bran- terzahl (der terzahl (der
Branche ebenfalls chengroBten |zehn Bran- restlichen
herstellen chengroBten) |Betriebe)
primdre Kunststoffe 93 187 8,4 % 7105 163
K&rperpflegemittel 88 193 7,2 % 1678 132
Farbstoffe 27 105 9,1 % 506 61
Isolatorenkeramik 12 33 6,3 % 154 49
Beton, Zement, Gips 38 76 7,6 % 249 57

Die BranchengréBe ist insgesamt als gering zu bezeichnen. Die hohe Anzahl an branchenfrem-
den Betrieben, die ein gleiches Produkt — neben anderen — ebenfalls herstellen kénnen, verdeut-
licht eine ausgeprdgte Konkurrenzsituation. Branchenintern wiederum existiert eine hohe Kon-
zentrationsdichte mit einer Polarisierung der Beschaftigtenzahl, da die zehn gréBten Unterneh-
men im Durchschnitt ein Vielfaches mehr an Personen beschaftigen als die restlichen /154/.

2.5.9 Zusammenfassung der Besonderheiten bei Chargenfertigung

Chargenfertiger weisen aufgrund der skizzierten Restriktionen besondere Schwierigkeiten auf,
kundenindividuell zu agieren sowie ihre Organisationsstrukturen flexibel zu gestalten. Dies ver-
deutlicht neben den beschriebenen Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren die aggregierte
Darstellung in Bild 2-14. Hinsichtlich der Anforderungen lasst sich festhalten, dass Chargenferti-
ger durch Art und Wesen der Verfahrenstechnik gepragt sind. Die Schwierigkeiten resultieren
aus mangelnden Flexibilisierungsmdglichkeiten durch Ablaufbindung an physikalisch-technische
Vorgdnge, aus hoher Kapitalbindung durch die Anlagen- und Automatisierungsintensitat sowie
aus meist langen Maschinenanfahr- und Umristzeiten /24/. Die Qualitatssicherung lasst sich
durch eine Vielzahl von Prozessparametern, oftmals erhebliche Hygieneforderungen und Gute-
unterschiede bei Rohstoffen sowie eine aufwendige Mess- und Prozessleittechnik charakterisie-
ren. Gleichzeitig sind die Fertigungsablaufe oftmals schwer beherrschbar und fir den Einsatz der
gangigen Qualitatsmethoden aus dem Bereich der Teilefertigung und Montage, wie z. B. der
Anwendung einer Werkerselbstprifung, zumeist wenig geeignet /123/.
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charakteristische Produktionsbetriebe Spezifika aus Verfahrenstechnik

o Lack- und Farbenhersteller (mit Vorprodukten) e Uberproduktion (,LosgréBe 1" schwierig)

e Keramik-, Glas- und Bauchemieindustrie e hohe Anzahl von Produktionsstufen

® Ausgangsmaterial entspricht formlosen Stoffen
(geometrisch zumeist nicht bestimmbar)

o Hersteller pharmazeutischer (Vor-)Produkte

® Hersteller kosmetischer (Vor-)Produkte

e Einsatzstoffe nur zeitlich begrenzt verfugbar
und lagerungsfahig (oftmals Naturstoffe)

¢ Hersteller von Kunststoffen

¢ Nahrungsmittelindustrie:
- Lebensmittelvorprodukte
- Margarinefabriken
- Schokoladenfabriken
- Herstellung von Konzentraten
- Herstellung von Molkereiprodukten

e Umrlstung bedingt aufwendige Reinigung

e Qualitat im Fertigungsprozess oftmals nicht
direkt messbar (nur bei Endprodukt moglich)

¢ Kapitalintensitat durch hohe Automatisierung

e Hersteller von Verpackungsmaterialien * begrenzte Reversibilitat von Baugruppen

Schwierigkeiten und Forderungen

Vielfalt der Einflussbereiche
e tayloristische Technikauslegung und -gestaltung

e Auftragsbearbeitung/Fakturierung

¢ Mangel an Flexibilitdt und Probleme bei
Automatisierungseinrichtungen

o Vertrieb/Verkauf (Chargeninformationssystem)

e Einkauf (Chargeninformationssystem)

e Chargenverwaltung und -rtickverfolgbarkeit

e Lagerwirtschaft und Bestandsfiihrung

* differenzierter Qualifikationsbedarf

¢ Bestellwesen und Disposition

e Anforderungen im Gesundheits- und
Umweltschutz sowie Sicherheitsproblematik

¢ Produktion (alle Fertigungsstufen)

Bild 2-14: Typische Umfeldbedingungen und Restriktionen bei Chargenfertigung

2.6 Beschreibung bestehender Ansatze zum Qualitatscontrolling

Ein Kennzahlenverfahren zur Qualitatsbewertung, das Unsicherheiten berlcksichtigt, wird von
KAISER /96/ innerhalb der Einzel- und Kleinserienfertigung konzipiert. Das Verfahren zielt im
Sinne des erweiterten Qualitatsbegriffs auf RationalisierungsmaBnahmen ab. Ein Merkmal stellt
die Integration von Fuzzy-Logik und Fuzzy-Arithmetik dar, wodurch alle zu handhabenden Daten
sowohl einer regelbasierten als auch einer arithmetischen Verarbeitung zuganglich sind. Kenn-
zeichnend fir das generische Bewertungssystem ist die Verwendung von bereits in den Betrie-
ben eingesetzten Kennzahlen. Aufgrund des niedrigen Detaillierungsgrads sind keine Aussagen
zur Wirksamkeit der Systematik moglich. Eine Rickfiihrung der Bewertung im Sinne des Rege-
lungsprinzips und Auswirkungen auf Regler bzw. Regelstrecke sind nicht beschrieben.

MULLER /113/ entwickelt ein Instrumentarium, dessen Zielsetzung in der simultanen Beriicksich-
tigung von Kosten und Nutzenaspekten bei der Planung, Weiterentwicklung oder Uberarbeitung
von Produkten liegt. Ein Markt- und ein Nutzenmodell dienen zur Abbildung von Leistungsdi-
mensionen, wahrend die Beriicksichtigung von Kostendimensionen durch ein Ressourcen- und
Kostenmodell erfolgt. Der Prozess des Qualitdtscontrollings gliedert sich in die Elemente Lage-
analyse, Zielplanung und Bewertung. Zur Verbindung der Kosten- und Leistungsdimensionen
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dient ein Produktstrukturmodell. Die Controllingsystematik erlaubt somit die Abschatzung der
Kosten- und Ertragswirkung der produktbezogenen Zielwerte. Eine Ubertragbarkeit des Verfah-
rens zur ganzheitlichen Bewertung von Unternehmensleistungen ist jedoch nicht méglich.

THEILIG /174/ entwickelt ein Qualitatscontrollingverfahren, das auf die Beeinflussung von Quali-
tatsplanung und -verbesserung ausgerichtet ist. Innerhalb des Ansatzes wird in eine Struktur-,
eine Informations- sowie eine Reaktionsebene differenziert. Zur Gestaltung der Informations-
ebene erfolgt die Bildung eines Kennzahlensystems, das in der GroBe der ,Qualitats-
produktivitat” mundet. Um Verbesserungspotenziale nutzen zu kénnen, wird untersucht, auf
welche Weise Verschwendung erzeugt und durch welche systemspezifischen Strukturmerkmale
die Verschwendung beeinflusst wird. Die Anwendung des ausschlieBlich fir Montagesysteme
konzipierten Verfahrens auf ganze Geschaftsprozesse ist nicht moglich. Ferner behandelt der
Ansatz nicht die Integrierbarkeit externer Qualitatsinformationen von Kunden.

Ein Kennzahlensystem, mit dem sich die Verschwendung von innerbetrieblichen Leistungen be-
werten l&sst, wird von SCHURRLE /152/ dargestellt. Es baut auf dem Ansatz des Wirkungsgrades
auf und bezieht sich wie der Ansatz von TOMYS /176/ auf Geschéaftsprozesse. Das Kennzahlen-
system umfasst einen deskriptiven und einen analytischen Teil. Im deskriptiven Teil beschreiben
Primarkennzahlen die betrachteten Prozesse hinsichtlich der Durchlaufzeiten und Prozesskosten.
Der analytische Teil verkntpft die ermittelten Kennzahlen zur GréBe der Prozesseffizienz. Dabei
stehen die Prozessdurchlaufzeit und der wertschépfende Zeitanteil jeweils zur Anzahl der wert-
schépfenden Tatigkeiten in Relation. Entsprechend der vorherrschenden Markt- und Branchen-
bedingungen sind die ermittelten Kennzahlen betriebsspezifisch zu gewichten.

Ein Modell zum TQM-gerechten Controlling wird von WILMES /193/ vorgestellt. Auf seiner Basis
|asst sich ein Fabrikbetrieb den Anforderungen des TQM entsprechend steuern. Die inhaltliche
Koordination erfolgt dabei in Anlehnung an das EFQM-Modell. Dabei werden rechnerisch Ver-
besserungspotenziale — in Abhdngigkeit von Aspekten wie Umsetzungsgrad, Wirkungsnachhal-
tigkeit sowie Verankerung in der betrieblichen Politik und Strategie — ermittelt, die eine Alterna-
tivenbetrachtung nach dem Prinzip der Nutzwertanalyse ermdéglichen. Das Zusammenwirken der
Modellelemente wird anhand eines Regelkreises dargelegt. Aufgrund des geringen Konkretisie-
rungsgrades ist jedoch keine Einzelbewertung von Unternehmensleistungen maoglich. Zudem
finden systemexterne sowie monetare Qualitatsindikatoren keine Bertcksichtigung.

Der Entwurf eines umfassenden TQM-Kennzahlensystems erfolgt bei WOLTER /195/. Das Kon-
zept ist zweiteilig aufgebaut und gliedert sich in ein Fihrungskennzahlensystem fir die Unter-
nehmensleitung und in eine Systementfaltung als Vorgehensweise zur Kennzahldefinition durch
die Mitarbeiter. Das Entwicklungskonzept orientiert sich ebenfalls am EFQM-Modell und verbin-
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det sowohl monetare als auch nichtmonetadre GréBen. Insgesamt stellt dieses ganzheitliche Kon-
zept einen weitreichenden Ansatz dar, der allerdings die Sinnhaftigkeit bzw. Operationalisier-
barkeit der miteinander verknipften Kennzahlen nicht plausibilisiert und fir Betriebe mit hohem
Implementierungs- und Erfassungsaufwand verbunden ist. Zudem sind die vorgestellten Kenn-
zahlen global definiert und dadurch lediglich fir Gbergeordnete Bewertungen geeignet.

WUNN /198/ konzipiert einen Ansatz, der bei der Einfihrung von TQM sowohl die Beachtung
~weicher Faktoren” als auch ein Verstandnis von TQM als Lernprozess voraussetzt. Darauf auf-
bauend wird ein Regelkreissystem vorgestellt. Der Regelkreis ,Fihrungsqualifikation” sichert die
Mitarbeiterorientierung. Auf die Forderung der Prozessorientierung zielt der Regelkreis ,,Pro-
zessmanagement”. Der dritte Regelkreis ,, Kundennutzenmanagement” soll die Kundenorientie-
rung verbessern. Das Regelkreismodell beriicksichtigt speziell die Anforderungen von Kleinun-
ternehmen der Werkzeug- und Schneidwarenindustrie. Das Verfahren besteht ferner aus der
Ruckfuhrung der RegelgréBe sowie der MaBnahmenentwicklung. Zur Messung der GréBen wer-
den keine Festlegungen getroffen, ferner finden nur Ex-Post-Kriterien Bertcksichtigung.

Neben den dargestellten Forschungsarbeiten liegen weitere Ansatze vor. Diese sind jedoch im
Kontext der vorliegenden Arbeit von untergeordneter Bedeutung, sodass auf ihre Bewertung
verzichtet wird. Der dargelegte Stand der Technik und Forschung soll nachfolgend zusammen-
gefasst und bewertet werden, um ein konkretes Forschungsdefizit auszuweisen.

2.7 Zusammenfassende Darstellung und Ausweis des Defizits

Vor dem Hintergrund des Gegenstandsbereichs der vorliegenden Arbeit verdeutlicht die Diskus-
sion einer Auswahl von Methoden und Bewertungsverfahren des Qualitatscontrollings zusam-
menfassend, dass diese Konzepte und Vorgehensweisen jeweils Charakteristika und Defizite
aufweisen, die aus ihrer Problem- und Anwendungsorientierung resultieren. Keiner der vorge-
stellten Ansatze verfolgt die Intention, eine ganzheitliche Beurteilung der Unternehmenseffizienz
im Sinne von sowohl kunden- und prozessorientierten als auch monetdren und nichtmonetaren
Kennwerten in aggregierter Form einer Qualitatsbilanz zur Verfligung zu stellen. Zudem werden
die vorgestellten Ansatze nicht im Zusammenhang mit industriellen Produktionssystemen und
dem damit verbundenen Prinzip der Vermeidung von Verschwendung zur Steigerung der Unter-
nehmenseffizienz abgehandelt. Uberdies weisen die bestehenden Ansatze vielfach einen niedri-
gen Detaillierungsgrad auf, sodass sie sich vornehmlich fir strategische Uberlegungen und we-
niger fUr Fragestellungen auch hinsichtlich des operativen Qualitdtscontrollings eignen /13/. Eine
Gegenuberstellung und Klassifizierung der beschriebenen Ansatze stellt Bild 2-15 dar.
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Bild 2-15: Kritische Wiirdigung bestehender Ansdtze und Ableitung von Anforderungen

Aus der Gegeniberstellung lasst sich schlussfolgern, dass die vorgestellten Ansatze Uberwiegend
partielle Bausteine enthalten und eine umfassende Effizienzbewertung unter Integration von
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Anforderungen bei Chargenfertigung nicht gestatten. Keiner der Ansdtze bietet ferner die Mog-
lichkeit, im Rahmen einer aggregierten Qualitatsbilanz integrativ Uber alle Prozesse und Produkte
hinweg eine Bewertung und Optimierung durchzufiihren. Zusammenfassend lasst sich damit der
wissenschaftliche Nachweis fuhren, dass noch erhebliche methodische Defizite im diskutierten
Gegenstandsbereich existieren. Dies wird dadurch untermauert, dass sich konzeptionelle Unter-
suchungen auf dem Gebiet umfassender Qualitatsanforderungen in Produktionssystemen nach
/103/ und /110/ insgesamt zumeist noch in den Anfangen befinden. Somit existiert in diesem
Themenfeld in Verbindung mit den genannten Defiziten eindeutig Forschungsbedarf.

Vor diesem Hintergrund zeichnet sich ein Qualitatscontrollingansatz zur Bewertung und Opti-
mierung der Leistungsfahigkeit komplexer Produktionssysteme durch die Erfullung der folgen-
den Anforderungen aus (entsprechend der in Bild 2-15 verwendeten Uberschriften):

e QOperationalisierung: Der Forschungsansatz bedarf einer Kennzahlsystematik fir die Verwen-
dung in Produktionsbetrieben, die sowohl monetdre und nichtmonetare als auch kunden-
und prozessorientierte Kriterien umfasst. Die unternehmensinternen Prozesse sind entspre-
chend ihres Wertschépfungsbeitrags im Hinblick auf die Ertrags- und Kostenwirksamkeit in
wertsteigernde, wertneutrale und wertmindernde Anteile zu zerlegen.

e Anwendung: Der Einsatzbereich umfasst grundsatzlich Betriebe mit komplexen Produktions-
systemen aus dem Bereich industrieller Abnehmer unter gezielter Beriicksichtigung spezifi-
scher Anforderungen aus Chargenfertigung. Eine erforderliche Rechnerunterstiitzung zur in-
formationstechnischen Umsetzung der Qualitdtscontrollingsystematik und zu deren Anbin-
dung an betriebliche Standardsoftware ist zu gewahrleisten.

® Funktionalitdt: Die Fahigkeit zur Anpassung und Erweiterung beziiglich betrieblicher Gege-
benheiten ist derart zu garantieren, dass bei Bedarf eine Substitution von Einzelkennzahlen
ohne eine Anderung der Bewertungslogik erfolgen kann. Neben der Forderung nach mehr-
dimensionaler Bewertungsmaoglichkeit muss die praktische Durchfiihrung mit kalkulierbarem
Aufwand maglich sein. Zur Gewahrleistung der Flexibilitadt bezlglich der Definition von Ein-
zelkennzahlen, deren Integration in das Kennzahlensystem sowie dessen Erweiterbarkeit ist
eine Normierung vorzunehmen. Ferner muss das Verhalten von Qualitatsdimensionen veran-
derlich als Funktion der Zeit beschreibbar, bewertbar und damit aktualisierbar sein.

Mit diesen Erkenntnissen kann im nachsten Kapitel die Konkretisierung der Zielsetzung und der
Vorgehensweise der Arbeit erfolgen. Hierbei ist zu beachten, dass es sich bei der zu entwickeln-
den Systematik nicht um einen losgeldsten Ansatz in Konkurrenz zu existierenden Verfahren
handelt. Vielmehr bildet die methodische Integration der dargestellten Anforderungen aus spezi-
fizierter Operationalisierung, Anwendung und Funktionalitat gleichzeitig den Rahmen fir eine
wissenschaftliche Weiterentwicklung der bestehenden Qualitatscontrollingverfahren.
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3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ein entscheidendes Instrumentarium zur Sicherung des wirtschaftlichen Erfolgs von Produktions-
betrieben liegt im Qualitatscontrolling zur differenzierten Bewertung und Optimierung ihrer Effi-
zienz. Die praktische Realisierung erweist sich unter Bericksichtigung des Einsatzes komplexer
Produktionssysteme sowie auch der Anforderungen aus Chargenfertigung als schwierig und
wird zuklnftig an Bedeutung gewinnen. Hierzu ist es zwingend erforderlich, die Qualitat von
Produkten und Prozessen im Sinne eines ganzheitlichen Verstandnisses zu fordern.

Vor diesem Hintergrund liegt das Hauptziel der Arbeit darin, einen methodischen Bewertungs-
ansatz zu entwickeln, der ein Qualitatscontrolling zur systematischen Planung und Steuerung
der Leistungsfahigkeit von komplexen Produktionssystemen auf der Basis von sowohl kunden-
als auch prozessorientierten Kriterien unter Berlcksichtigung monetarer und nichtmonetarer
Kennwerte erlaubt. Dieser Ansatz hat sich hierbei am kybernetischen Wirkprinzip zu orientieren,
d. h. ausgehend von einer regelmaBigen Analyse der Ist-Situation im Hinblick auf interne und
externe Unternehmensergebnisse wird Uber die Rickfihrung der RegelgréBe die Soll-Situation
bezlglich der Geschaftsprozesse erarbeitet (vgl. Bild 3-1). Damit soll ein Beitrag zur Steigerung
der Unternehmenseffizienz beim Einsatz komplexer Produktionssysteme geschaffen werden.

Umwelt exogene StérgroBlen Wahrnehmung der
____________________ Unternehmensleistung
_-=717" z. B. Umwelt- Rk PO durch die Kunden
-7 wirkungen auf R
JPle die Anlage I
/, \\
Fithrungs- R S
hrungs- , RegelgréBen”«
groBen ,’ StellgréBBen \
—— Regler > Regelstrecke  »
/
,/ z. B. MaBnahmen \\\
/ z. B. ZielgroBen des zu RQstzelt- Geschéftsprozess 1 .. n \
K Produktionsbetriebs reduzierung oder P - \
h - zur Erhéhung \
! der Termintreue 1
1
! 1
\ IstaroB monetére und nicht- !
. stgroBen = =
\ Sl monetare MessgréBen ;!
\ ’
AN Analyse und kunden- und prozess- ,/
AN Anforderungen aus Bewertung orientierte Kennwerte J
‘\ Chargenfertigung e
e
ST Aggregation der L7
Sso Kennwerte PPl

Qualitatscontrolling zur Effizienzsteigerung komplexer
Produktionssysteme unter Integration von Anforderungen bei Chargenfertigung

Bild 3-1: Zielsetzung der Arbeit im Kontext eines Regelkreismodells
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Zur Detaillierung der Hauptzielsetzung der Arbeit werden die folgenden Einzelziele im Hinblick

auf den Qualitatscontrollingansatz definiert:

Um die Qualitat von Produkten und Prozessen objektiv bewerten zu kédnnen, muss diese, im
Gegensatz zu eindeutigen unternehmerischen LenkungsgréBen wie Kosten oder Zeiten, erst
eine Prézisierung bzw. Operationalisierung erfahren /47/. Dazu sind sowohl unternehmens-
externe, kundenorientierte Kennwerte als auch unternehmensinterne, prozessorientierte
Kennwerte als Entscheidungsgrundlage fir das Qualitdtscontrolling zur Verfigung zu stel-
len, um die Leistungsfahigkeit komplexer Produktionssysteme optimieren zu kénnen.

Der Ansatz muss spezifischen Anforderungen hinsichtlich der Orientierung am Unterneh-
menszielsystem, der Verstandlichkeit und der Nachvollziehbarkeit fir die Anwender, der Ge-
nauigkeit der verwendeten Indikatoren und Kennwerte sowie der flexiblen Anpassungsfa-
higkeit in Bezug auf veranderte Umfeldbedingen gendgen. Im Sinne der Transparenz sind
die Kennwerte hierarchisch aufzubauen, um auf unterschiedlichen Managementebenen die
flir den Anwender relevanten Daten in der entsprechenden Verdichtung, Genauigkeit und
Aktualitdt zur Verfigung stellen zu kénnen. Die im Qualitdtscontrollingansatz verwendeten
Kennwerte mussen dabei unabhdngig voneinander sein, sodass sie isoliert beziglich ihres
jeweiligen Einflusses auf die ZielgroBe untersucht werden kénnen.

Eine weitere Zielsetzung des Ansatzes besteht darin, Konformitdt mit den Anforderungen
der Norm DIN EN ISO 9000:2005 sowie der technischen Spezifikation ISO/TS 16949:2002
herzustellen, die zum einen die Ermittlung von Kundenanforderungen mit dem Ziel der Er-
héhung der Kundenzufriedenheit und zum anderen die Festlegung operationalisierter Quali-
tatsziele sowie die Bewertung der Effizienz von Produktrealisierungsprozessen und unter-
stitzenden Prozessen fordern. Durch die Berlcksichtigung der qualitatsspezifischen Aspekte
.Kundenorientierung”, ,Prozessorientierung” sowie ,Messung, Analyse und Verbesserung”
soll die Integrierbarkeit des Ansatzes in bereits bestehende betriebliche Qualitdtsmanage-
mentsysteme zur Vermeidung redundanter Aktivitaten sichergestellt werden.

Wie bereits dargelegt, weisen Firmen aus dem Bereich der Chargenfertigung wesentliche
Differenzierungsmerkmale, z. B. beziglich der technisch-funktionalen Produktqualitat oder
der verfahrenstechnisch gepragten Anlagenstruktur, gegenlber reinen Montagebetrieben
auf. Die Anforderungen, die aus diesen Differenzierungsmerkmalen resultieren, werden im
Rahmen des zu entwickelnden Qualitdtscontrollingansatzes methodisch ausgearbeitet und
innerhalb der kunden- und prozessorientierten Kennwerte jeweils spezifisch bertcksichtigt.

Entsprechend dieser Zielformulierung gliedert sich das sachlogische Vorgehen so, wie im Weite-

ren dargelegt. Bei der Entwicklung der notwendigen Qualitatscontrollingsystematik wird zur

Gewadbhrleistung der Anwendbarkeit ein praxisnaher Forschungsansatz gewahlt. Dieser Ansatz
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zur Realisierung der oben genannten Einzelziele der Arbeit besteht mit der Operationalisierung

der unternehmensexternen Kundenergebnisse, der Operationalisierung der unternehmensinter-

nen Prozessergebnisse sowie der Aggregation dieser Bewertungsergebnisse zu einer ganzheitli-

chen Qualitatsbilanz aus den folgenden drei Kernelementen:

Zur Operationalisierung der externen Kundenergebnisse wird eine wissenschaftliche Bewer-
tungsmethodik entwickelt, die das Begeisterungsmodell von KANO /100/ erweitert und be-
zlglich der Auspragung von Kennwerten nach Basisanforderungen, Leistungsmerkmalen
sowie Begeisterungsmerkmalen deutlich differenziert. Die kundenbezogenen externen Pro-
zesse in Produktionsbetrieben werden dabei entsprechend ihrer Qualitdtstreiber in Form von
Kennwerten mit Unterkriterien bzw. Beiwerten abgebildet. Um die Akzeptanz von Gewich-
tungen hinsichtlich der erarbeiteten Kennwerte zu sichern, werden diese im Rahmen des
Ansatzes von den unternehmensexternen Kunden selbst definiert. Als Zusatz zu den Kenn-
werten hat die Bewertungsmethodik einen mdéglichen Korrekturfaktor zur Plausibilisierung
sowie die Moglichkeit zur Durchfihrung eines ergdnzenden Selbstbewertungsprozesses im
Unternehmen zu berUcksichtigen.

Die Operationalisierung der internen Prozessergebnisse wird methodisch durch eine Diffe-
renzierung zwischen technischen und wirtschaftlichen Indikatoren der Qualitdt vorgenom-
men. Die Beurteilung der technischen Indikatoren erfolgt tber die qualitatsspezifische Modi-
fikation von Anteilen aus Wirkleistung, Stutzleistung, Fehlleistung und Blindleistung in den
Prozessen. Innerhalb der wirtschaftlichen Indikatoren finden die Wertschépfung und der
Wertverlust eine inhaltliche Berlcksichtigung. Da die beiden Indikatoren voneinander ab-
hangig sind, werden sie im Rahmen des Ansatzes integrativ betrachtet. Fur die Bewertung
wird als Werkzeug die Prozess-FMEA wissenschaftlich weiterentwickelt und neben den tech-
nisch-funktionalen um die erforderlichen ékonomischen Aspekte ergadnzt, die zur Berick-
sichtigung der skizzierten Anforderungen wesentlich sind. Hierbei wird dem Praventionsge-
danken dahingehend systematisch Rechnung getragen, dass Uber eine synchrone Risikobe-
wertung im Hinblick auf sowohl technische als auch 6konomische Kriterien gezielt Potenzia-
le zur Vermeidung von Fehlern bei Produkten und Prozessen identifizierbar sind. Um den
Ansatz handhabbar zu halten und den Aufwand zur praktischen Umsetzung zu begrenzen,
ist eine Auswahl von Referenzprodukten und -prozessen zur Ausfihrung der Operationalisie-
rung vorgesehen.

Nach der Operationalisierung der externen Kunden- sowie der internen Prozessergebnisse
besteht ein wesentlicher Teil des Ansatzes in der Aggregation dieser Bewertungsergebnisse
in der ganzheitlichen Qualitidtsbilanz. In Anlehnung an wertvolle Ansatze aus dem For-
schungsbereich des Okocontrollings wird die Qualitatsbilanz kaskadenartig in eine qualitats-
spezifische Prozessbilanz, eine qualitdtsspezifische Produktbilanz sowie eine qualitdtsspezifi-
sche Betriebsbilanz aufgebaut. Die Prozessbilanz ermdglicht die Analyse einzelner oder meh-
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rerer Verfahrensschritte innerhalb der Auftragserfillung. Die Produktbilanz verdichtet die
Qualitatsauspragungen einzelner Erzeugnisse und verfolgt die Zielsetzung, ausgewahlte Pro-
dukte miteinander zu vergleichen und solche mit einer hohen bzw. niedrigen Qualitatsfahig-
keit ausfindig zu machen. Durch die Betriebsbilanz soll die ganzheitliche Bewertung der
Qualitatsleistung des Unternehmens erfolgen. Hieraus lassen sich im Rahmen des sowohl
strategischen als auch operativen Qualitatscontrollings zielgerichtet MaBnahmen zur syste-
matischen Effizienzsteigerung komplexer Produktionssysteme unter Integration von Anforde-
rungen bei Chargenfertigung ableiten (vgl. Bild 3-2).

Qualitatsbilanzen der einzelnen

Prozess 1 Prozesse bzw. Bearbeitungsschritte
Prozessbilanz

Prozess g I Qualitatsbilanzen der Produkte
Produkt 1 bzw. Produktgruppen
. Produktbilanz
Produkt © Qualitatsbilanz des Unternehmens

Betriebsbilanz

!

kunden- und prozessorientierte Bewertung mit Ausweis
von qualitatsspezifischen Erfolgsfaktoren und Defiziten

Ableitung und Festlegung von MaBnahmen zur Optimierung

der Leistungsfahigkeit komplexer Produktionssysteme

Bild 3-2: Entwicklung einer kaskadenartiq aufgebauten Struktur der Qualitdtsbilanz

Die inhaltliche Konkretisierung der einzelnen Abschnitte erfolgt dergestalt, dass ausgehend von
der Betrachtung des Stands der Technik und Forschung in Kapitel 2 sowie der an dieser Stelle
detailliert erérterten Zielsetzung und Vorgehensweise im nachstehenden Kapitel 4 die inhaltliche
Ausfiihrung des ingenieurwissenschaftlichen Ansatzes vorgenommen wird. Dieser umfasst die
Konzeption der kunden- und prozessorientierten Bewertungsmethodik sowie die Aggregation
zur ganzheitlichen Qualitatsbilanz fur Unternehmen mit komplexen Produktionssystemen. Auf
diesen Erkenntnissen aufbauend findet in Kapitel 5 die Erprobung und Anwendung des Quali-
tatscontrollingansatzes im Rahmen mehrerer Fallbeispiele statt. Unter Verwendung von repra-
sentativen Praxisdaten soll dabei die industrielle Anwendbarkeit der Systematik geprift und be-
wertet werden, was eine entsprechende Evaluierung und kritische Diskussion beinhaltet. Das
Kapitel 6 fasst die wesentlichen Vorgehensschritte sowie die Erkenntnisse aus der Ausfihrung
des Ansatzes zusammen, und die Arbeit schlieBt in Kapitel 7 mit einem Ausblick Uber die zu-
kianftige Entwicklung im Themen- und Einsatzgebiet der industriellen Produktionssysteme.
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4 Entwicklung der Qualitatscontrollingsystematik

Auf den bisherigen Kapiteln aufbauend werden in diesem Abschnitt die Modellierung der
Grundstruktur des Ansatzes sowie die Konzeption zur Operationalisierung der externen Kunden-
und der internen Prozessergebnisse erarbeitet. Daran anschlieBend erfolgt methodisch die mehr-
stufige Aggregation zur qualitatsspezifischen Betriebsbilanz.

4.1 Grundlegende Strukturierung des Ansatzes

Eine Bewertung der kundenseitig wahrgenommenen Leistungsfahigkeit komplexer Produktions-
systeme soll Potenziale aufzeigen, die sich z. B. durch organisatorische, technische oder produkt-
spezifische MaBnahmen erschlieBen lassen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Erfillung
der Kundenanforderungen ein Hauptziel bei der Gestaltung von Unternehmensablaufen und
Organisationsstrukturen ist. Eine Bewertung der Leistungsfahigkeit betriebsinterner Prozesse zielt
darauf ab, die qualitatsspezifische Effektivitat und Effizienz der Prozesse zu beurteilen und damit
Defizite und Méangel systematisch zu erkennen und zu beheben. Die Aggregation zur betriebli-
chen Qualitatsbilanz soll sicherstellen, dass eine systematische Ermittlung qualitatsrelevanter
Potenziale auf allen Organisationsebenen Uber die Betrachtung von Prozessen und Produkten
stattfinden kann (vgl. Bild 4-1). Die Qualitatsbilanz bildet damit das Fundament fur die Optimie-
rung im Rahmen der Qualitdtscontrollingsystematik, indem aus ihr die Ableitung einer entspre-
chenden Gestaltungsstrategie durch die Unternehmensleitung méglich wird.

externe interne .

Kundenergebnisse Prozessergebnisse -
Operationalisierung i - i s
— = == -
Prozessbilanz Produktbilanz
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Qualitatsbilanz

Aggregationsebene 2

Bild 4-1: Elemente zur Entwicklung der Qualitdtscontrollingsystematik
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Aus der Darstellung in Bild 4-1 Iasst sich erkennen, dass ein wesentliches Strukturmerkmal des
Qualitatscontrollingansatzes durch die Trennung der Bewertung in Form einer dualen Beurtei-
lungssystematik charakterisiert wird. Dieses Strukturmerkmal ermoglicht einerseits eine nicht-
monetdre Bewertung im Hinblick auf das AuBenverhdltnis, d. h. auf die Kundenorientierung,
und andererseits eine monetdre sowie nichtmonetdre Bewertung in Bezug auf das Innenverhalt-
nis, d. h. auf die Prozessorientierung des Produktionsbetriebs. Eine wesentliche Randbedingung
des Ansatzes liegt hierbei in der Dimensionierung des Geltungsbereichs der Qualitatscontrolling-
systematik. Dieser Geltungsbereich umfasst zum einen im AuBenverhaltnis nur betriebliche Kun-
den mit der Bereitstellung vorwiegend unfertiger Erzeugnisse des Sekundarbedarfs aus dem
Business-to-Business-Bereich und schlieBt damit Endverbraucher und Fertigprodukte aus. Zum
anderen finden im Innenverhaltnis der Unternehmen nur direkt-produktive, d. h. Produktions-
prozesse, und indirekt-produktive Prozesse, d. h. produktionsunterstiitzende sowie produktions-
nahe Ablaufe, eine entsprechende Beriicksichtigung. Von Relevanz fir beide Betrachtungs- und
Bewertungsperspektiven ist dabei der Begriff des Fehlers, der eine unzuldssige untere oder obere
Grenzabweichung eines Merkmals und damit die unternehmensinterne oder -externe Nichterful-
lung einer Forderung charakterisiert /190/. Ein weiteres differenzierendes Strukturmerkmal des
Ansatzes liegt darin, dass durch seinen inhaltlichen und formalen Aufbau gezielt unterschiedli-
che Leitungsebenen und Funktionsbereiche im Unternehmen berlcksichtigt und adressiert wer-
den kénnen. Die Qualitatscontrollingsystematik umfasst entsprechend der Ubersicht in Bild 4-1
verschiedenartige Betrachtungsebenen, die von der Daten- und Informationsgenerierung auf der
Operationalisierungsebene Uber die Daten- und Informationszuordnung zu Prozessen und Pro-
dukten auf der ersten Aggregationsebene bis hin zur gesamtheitlichen Daten- und Informations-
verdichtung auf der zweiten Aggregationsebene reicht. Diese Orientierung an unterschiedlichen
Ebenen ist unerlasslich, um die einzelnen Handlungen und Entscheidungen im Produktionsbe-
trieb zielorientiert aufeinander abzustimmen. Dies ist vor dem Hintergrund der Erarbeitung und
Auswahl einer geeigneten Gestaltungsstrategie zur permanenten Anpassung und Verbesserung
der Unternehmensstrukturen und damit zur systematischen Effizienzsteigerung fir Betriebe mit
komplexen Produktionssystemen von zentraler Bedeutung. Die inhaltliche Ausgestaltung der
einzelnen Betrachtungsdimensionen erfolgt im nadchsten Abschnitt zuerst im Hinblick auf die
Bewertung der externen Kundenergebnisse innerhalb der Operationalisierungsebene.

4.2 Operationalisierung der externen Kundenergebnisse

Entsprechend der bisherigen Ausfiihrungen besteht bei einer ausschlieBlichen Fokussierung des
Produktionsbetriebs auf externe Fehler und Fehlerkosten die Gefahr, nur solche Fehler als rele-
vant zu betrachten, die ertragswirksame Auswirkungen haben. Damit wird das Fehlerpotenzial
betrieblicher Produkte und Prozesse systematisch unterschatzt, da Kunden nicht in allen Fallen
mit Garantie- oder Kulanzanspriichen an das Unternehmen herantreten /87/. Somit resultiert fur
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das operative Qualitatscontrolling die Aufgabe, die planenden und steuernden Unternehmens-
bereiche mit weitergehenden Informationen in Bezug auf die Fehlerhaufigkeiten und deren Ur-
sachen zu versorgen, um die tatsachliche Qualitatssituation zu verdeutlichen. Wie im Abschnitt
zum Stand der Technik und Forschung dargestellt, existieren derzeit keine praxiserprobten Quali-
tatscontrollingverfahren, die hinsichtlich des betrieblichen AuBenverhaltnisses bei der Auspra-
gung von Kennwerten nach Basiserfordernissen, Leistungserfordernissen sowie Begeisterungser-
fordernissen deutlich differenzieren und eine wechselseitige Kompensation vermeiden. Vor die-
sem Hintergrund besteht der Kerngedanke bei der Operationalisierung der externen Kundener-
gebnisse darin, eine systematische und handlungsleitende Differenzierung der relevanten Quali-
tatsniveaus zu ermdglichen. Um diesen Kerngedanken zu realisieren, wird fir den Ansatz zu-
nachst das KANO-Modell /99/ in seiner Grundstruktur herangezogen und theoretisch weiter-
entwickelt. Als Leitmotiv gilt dabei, dass fir die Zufriedenheit externer Abnehmer aus der Viel-
zahl der einem Produkt oder Prozess zugeordneten technischen Merkmale diejenigen signifikant
fur die Bewertung sind, die fur den Kunden ein Differenzierungspotenzial charakterisieren.

4.2.1 Modellierung kundenspezifischer Qualitatserfordernisse

Zur Klassifizierung unternehmensexterner Qualitdtserfordernisse und -auspragungen wird eine
Einteilung entsprechend ihrer kundenspezifischen Relevanz vorgenommen. Demnach sind die in
Bild 4-2 dargestellten Kategorien entsprechend ihrer Abhangigkeit der Kundenreaktion auf die
wahrgenommene Auspragung des jeweiligen Produkt- bzw. Prozessattributs zu unterscheiden.

Begeisterungserfordernisse an den Produktionsbetrieb
Begeisterungsmerkmale werden vom Kunden nicht erwartet oder durch Zuzahlung gefordert,
sondern er nimmt diese erst im Umgang mit dem Produkt oder Prozess wahr. Uber das Angebot
derartiger Leistungen durch den Betrieb wird die Nachfrage nach dieser Leistung auch bei den
Wettbewerbern geweckt. Das Entwickeln und Umsetzen von Begeisterungsmerkmalen in Bezug auf
Produkte und Prozesse ermdglicht eine vollstandige Differenzierung gegentber der Konkurrenz.

=+
+

Leistungserfordernisse an den Produktionsbetrieb
Ein Vergleich unterschiedlicher Produktanbieter im Markt wird durch Leistungsmerkmale méglich. Diese
Bedurfnisse werden vom Kunden als Anforderungen an den Lieferanten adressiert und erwartet, wobei eine
Verbesserung eines diesbezlglichen Kriteriums zu einer Erhéhung der Zufriedenheit des Kunden fihrt.

erschlieBbares Diffe-
renzierungspotenzial

Basiserfordernisse an den Produktionsbetrieb
Eigenschaften, die der Basisqualitat zugrunde liegen, werden von Kunden ungefragt vorausgesetzt. Die Einhaltung von
Basismerkmalen durch den Hersteller kann deshalb keine Differenzierung gegentiber dem Wettbewerb erméglichen.
Existieren jedoch Abweichungen bezuglich dieser Erfordernisse, so fuhrt dies zu erheblicher Kundenunzufriedenheit, da
Kunden im Bereich der Basisqualitat lediglich Gber eine negative Wahrnehmung verfiigen.

Bild 4-2: Kategorisierung der Qualitatserfordernisse mit Differenzierungspotenzial
Als zentrales Merkmal zur Bewertung von Produkt- und Prozessattributen sowie zur Entwicklung

einer diesbezlglichen Gestaltungsstrategie wird im Kontext der spezifischen Qualitatserforder-
nisse der Gesamtzufriedenheitsgrad G, eines Kunden k in Periode t definiert.
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Bezeichnet
€. : Zufriedenheitsgrad des Kunden k mit Produkt j in Periode t
Eonk, . Zufriedenheitsgrad des Kunden k mit Prozess m in Periode t
D, Gewichtung des Produkts j in Periode t
Dok, . Gewichtung des Prozesses m in Periode t,

so ist der Gesamtzufriedenheitsgrad G, eines Kunden k in Periode t wie folgt definiert /144/:

Gi, =224 " P, + 2.k, * Prn, Gleichung 4.1
J m

mit Z¢fkr =Tund Y @, =1
j m

Anstiege beim Gesamtzufriedenheitsgrad G, sind entsprechend der Darstellung in Bild 4-3 da-

bei gleichbedeutend mit der positiven Beeinflussung von Ergebniseigenschaften in Bezug auf
Erzeugnisse und Prozesse durch den Produktionsbetrieb /113/.

Gesamtzufriedenheitsgrad eines
Kunden k des Unternehmens

A
voll zufrieden 4
Begeisterungs-
erfordernisse v
A th >0
AG, 20
AG, = Produkt-/Prozess-Attribut
des Unternehmens
| -
nicht ausgepragt voll ausgepragt
AG, =0
Leistungs-
erfordernisse
Basis-
erfordernisse
7 nicht zufrieden

Bild 4-3: Zusammenhang zwischen Gesamtzufriedenheitsgrad und QualitdtseinflussgréBen
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Unter Berlcksichtigung der aus dem Stand der Technik abgeleiteten Anforderungen an den
Ansatz sind entsprechend der kausalen Zusammenhdnge in Bild 4-3 jene Produkt- bzw. Pro-
zessmerkmale bei der Bewertung besonders zu berticksichtigen, die dem Prinzip der Erflllung
von Begeisterungsanforderungen besonders Rechnung tragen (A G, >> 0). Damit soll dem Fak-
tum entsprochen werden, dass es fir die mittel- und langfristige Sicherung der Wettbewerbsfa-

higkeit eines Produktionsbetriebs bei Weitem nicht ausreicht, lediglich Produkte und Prozesse
mit Basismerkmalen (A Gk[ = 0) oder Leistungsmerkmalen (A th > 0) anzubieten /8/.

Bezeichnet zudem

@y Gewichtung des Kunden k in Periode t,

t

so ist der Gesamtzufriedenheitsgrad Gber alle Kunden G, des Betriebs wie folgt ermittelbar:

Gges, = ;a)kf : (Zejkf P, +Zemkt .q)mktJ Gleichung 4.2
Ji m

mit > @, =1
k

Neben dem Zusammenhang zwischen dem Gesamtzufriedenheitsgrad und den Qualitatsein-
flussgréBen spielt auch das dynamische Verhalten von Basis-, Leistungs- und Begeisterungser-
fordernissen fir den Ansatz zur Operationalisierung eine zentrale Rolle. Hierbei gilt, dass die
QualitatseinflussgroBen nicht als statische Attribute anzusehen sind, sondern diese eine Veran-
derung in Abhangigkeit der Zeit entsprechend der Darstellung in Bild 4-3 erfahren. Daraus folgt,
dass ein Merkmal, das derzeit noch Begeisterung beim Kunden auslost, in Zukunft schon Ubli-
cher Standard oder sogar selbstverstandliche Grundanforderung sein kann (z. B. blaue Farbge-
bung bei Flaschen in der Hohlglasverpackungsindustrie, die sich innerhalb weniger Jahre vom
Trendprodukt zum Alltagsgebrauchsgegenstand gewandelt haben).

Zur mathematischen Formulierung dieses Erklarungsmodells wird im Hinblick auf den dargestell-
ten zeitlichen und kausalen Zusammenhang fir den Qualitatscontrollingansatz die sachlogische
Grundstruktur des Halbwertszeit-Konzepts nach WILDEMANN /192/ herangezogen und fir den
geforderten Gegenstandsbereich inhaltlich modifiziert. Dieses empirisch bestatigte Konzept be-

inhaltet, dass sich ein identifizierter Verbesserungsbedarf von produkt- und prozessbezogenen
Leistungsattributen Y, der als Differenz vom Ausgangswert des betreffenden Parameters (Yto)

und einem angestrebten Zustand (Y, ) definiert wird, jeweils innerhalb einer feststehenden

Zeitperiode um die Halfte verdandert. Unter Berlcksichtigung der Grundstruktur dieses Konzepts
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und dessen inhaltlicher Abwandlung lasst sich damit das temporale Verhalten des Gesamtzufrie-
denheitsgrads G, eines Kunden k ceteris paribus wie nachstehend definieren:

/
Gy, = (—j Gy, mit /e R, Gleichung 4.3

Bezeichnet in diesem inhaltlichen Zusammenhang

Anzahl der Halbwertszyklen
Beobachtungszeitpunkt

—_

Ausgangszeitpunkt

~ ~ ~ ~
o

T

Halbwertszeit,

so lasst sich folgende mathematische Beziehung formulieren:

¢ Gleichung 4.4
H

-Gy Gleichung 4.5

Die Bedeutung des aufgezeigten Zusammenhangs liegt darin, dass in Abhangigkeit der Halb-
wertszyklen, die z. B. branchen- oder produktabhdngig sind, durch den Kunden wahrgenom-
mene Produkt- und Prozessattribute aufgrund der Modellstruktur an ihrem Beitrag zur Gesamt-
zufriedenheit verlieren und so eine vormals starke Wettbewerbsposition des Produktionsbetriebs
tendenziell geschwacht wird. Im Umkehrschluss dazu muss die Konsequenz aus dem formulier-
ten kausalen und temporalen Verlauf des Gesamtzufriedenheitsgrads fur die weitere Operatio-
nalisierung der Kundenergebnisse darin bestehen, einen Bewertungsansatz zu generieren, der
diese inhaltliche und zeitliche Beziehung systematisch aufgreift.

FUr das weitere Vorgehen bedeutet dies, dass solche Produkt- und Prozessattribute in ihrer Aus-
pragung signifikant zu beurteilen sind, die als Begeisterungsmerkmale maximalen Kundennutzen
stiften und noch keinen vollstandigen Halbwertszyklus durchlaufen haben. Dagegen sind Pro-
dukt- und Prozessattribute aus dem Bereich der Leistungs- und Basisanforderungen, die bereits
einem oder mehreren Halbwertszyklen unterlagen, deutlich geringer zu bewerten. Dazu wird
Bezug nehmend auf die formulierten Zusammenhange sowie die bisherige Modellbildung die
Relation zwischen der Auspragung eines Attributs a; und der Zuordnung zur spezifischen Bewer-
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tungsgroBe mittels einer exponentiellen Transformation definiert, um eine starke Differenzierung
sicherzustellen. Diese Exponentialfunktion betont die nichtkompensatorische Charakteristik und
markiert einen deutlichen Unterschied zu einer in der nachfolgenden Darstellung beispielhaft
gewahlten Lineartransformation (vgl. dazu die schraffiert gekennzeichnete Flache in Bild 4-4).

zuordenbare
Bewertungs- 1
gréBe
héchstes Begeisterungs- o
Qualitétsniveau | erfordernisse G,(a)_ql
lineare Transformation HH H W N ~
I ohne ausgeprégte afl ﬂm G,(a)
Zwischenstufe Differenzierung exponentielle
i Transformation
Leistungs- mit ausgepragter "
erfordernisse i ' Auspragung
i o Differenzierung des Produkt-/
niedrigstes Basiserfor- il Prozess-
Qualitatsniveau dernlssfnﬂﬂ| H attributs a,
T T >
aimin aimax

Bild 4-4: Differenzierung der Transformationsvorschriften fir die Attributausprdgungen

Dementsprechend ergibt sich abschlieBend mit

G, (a,) : Zufriedenheit bzgl. eines Attributs a; eines Produktes oder Prozesses

die nachfolgende exponentielle Transformationsvorschrift fir den Bewertungsansatz:

max Gleichung 4.6

a-b% +c firacla ;a |
t(a/)_ min
0 sonst

mit a,b,0e R;; ce R

4.2.2 Skalierung und Normierung nichtmonetarer Bewertungsgro3en

Fur die weitere mathematische Verarbeitung der zu erhebenden Daten sowie zur Gewahrleis-
tung der geforderten Flexibilitat des Qualitatscontrollingansatzes ergibt sich die Notwendigkeit
zur Formulierung einer entsprechenden Skalierung und Normierung. Vor diesem Hintergrund
werden die nachfolgenden Festlegungen getroffen.
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4.2.2.1 Charakterisierung der Qualitatsmerkmale

Ein Qualitatsmerkmal g wird bestimmt durch die Menge seiner Auspragungen:
o ={a, a ..} Formel 4.1
Zu jeder produkt- oder prozessbezogenen Auspragung a; gehort eine Bestimmung, wie die Ein-

heit beschaffen sein muss, damit an ihr eine determinierende Leistungsstufe festgestellt werden
kann. Es ist damit mdglich, jeder Einheit e genau eine Auspragung von g zuzuschreiben:

e b ale)=a, Formel 4.2
Zur Merkmalsermittlung wird eine Menge von Einheiten E vollstédndig auf ein Merkmal go unter-
sucht, dabei entsteht die folgende Abbildung:

E B p Formel 4.3

Hierbei wird abschlieBend festgelegt, dass die zu bewertenden Qualitatsmerkmale im AuBenver-
haltnis des Produktionsbetriebs keine Dimension besitzen.

4.2.2.2 Ordinalskalierung der Qualitatsmerkmale

Auf g wird die nachstehende Ordnungsrelation definiert:

a; ) a ) ... ) a Formel 4.4

Zwischen allen Leistungsstufen a; gibt es eine Ordnungsbeziehung, die mit ) bezeichnet wird.

Ferner ist (g, )) ein ordinales Merkmal, sodass fir die Leistungskriterien a,, a,, ...., a, gilt:

a, )y a, Y as ) ... &b@) ) b@) ) bla) ) ... Formel 4.5

mit b(a,) : Bewertungsfunktion auf @

Steht a, fur die volle Erfillung von Qualitatsforderungen und a, fir die Nichterfullung, so gilt,
dass abnehmende Erflllungsgrade von Qualitdtsforderungen fallende BewertungsgréBen be-
deuten. Hierbei muss die Umsetzung der Auspragungen a; eines ordinalen Merkmals in Bewer-
tungsgroBen eine Skalierung sein, d. h. eine Abbildung folgender Art:
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s:h > R Formel 4.6

Diese hat beziglich ) und > (oder <) ordnungserhaltend zu sein. Das entstehende numerische
Merkmal x(e) nimmt eine ordinale Skalierung konkreter Leistungen e vor, wobei gilt:

e = s(ale)) = sae) =: x(e) Formel 4.7

Diese Skala darf beliebigen (streng) monotonen Transformationen unterzogen werden, wobei
hier die Dimensionslosigkeit der Bewertungskennzahlen beibehalten werden muss.

4.2.2.3 Definition des Wertebereichs

Es wird festgelegt, dass sich der glltige Wertebereich W der BewertungsgréBen auf einem fest-
gelegten und abgeschlossenen Intervall befindet. Es sind hierzu zwei Werte BK,,, und BK,., zu
bestimmen, die den Wertebereich W auf einen gultigen Abschnitt begrenzen. Einer der Werte
reprasentiert die absolute Nichterfullung, der andere die vollstdndige Erfillung der jeweiligen
Qualitatsforderungen. Der dazwischenliegende Intervallbereich bestimmt den Ubergang zwi-
schen Nichterfillung und Erfillung der Qualitatsforderungen, wobei gilt:

W = [BK i BKinaxl, Mit BKin < BK ..y Formel 4.8

4.2.2.4 Verkniipfungsoperationen

AbschlieBend ist sicherzustellen, dass alle Kennzahlen bei ein- oder mehrstufigen Verknipfungs-
operationen den Wertebereich W nicht verlassen. Vor dem Hintergrund der bereits erarbeiteten
Festlegungen an Skalierung und Normierung bedeutet dies eine weitere Eingrenzung durch eine
Skalierung s', fur die gilt:

s'cs Formel 4.9

Bei s' handelt es sich um eine nichtintervallskalierte BewertungsgréBe. Stellen e', e", e'"', e
vier verschiedene Zustande von e dar, so gilt durch eine Bewertungsfunktion b(e) die folgende

Relation, die eine wechselseitige Kompensation von Merkmalsauspragungen ausschlieBt:

b(e")—-b(e') = b(e"") - b(e"") Formel 4.10

Entsprechend der damit getroffenen Festlegungen ldsst sich nun im nachsten Schritt die inhaltli-
che Konzeption ausfihren.
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4.2.3 Konzeption der Ausrichtungselemente des Bewertungsverfahrens

Im Hinblick auf die Beurteilung der durch die externen Kunden wahrgenommenen Unterneh-
mensleistungen werden im Weiteren das Bewertungsverfahren festgelegt und die Ausrichtungs-
elemente inhaltlich determiniert. Im konkreten Anwendungsfall erfolgt die Zuordnung von defi-
nierten BewertungsmalBstdben zu den Beurteilungskriterien entsprechend der erarbeiteten
Transformationsvorschrift unter der Verwendung von Punktwerten. Nach erfolgter kundenindi-
vidueller Gewichtung der einzelnen Kriterien und Anwendung eines Korrekturfaktors lassen sich
mit geeigneten Berechnungsregeln die Ergebnisse auf die beiden Aggregationsebenen verdich-
ten und im Rahmen der betrieblichen Qualitatsbilanz diskutieren. Damit ist bei der Anwendung
des Qualitatscontrollingansatzes zu jedem beliebigen Zeitpunkt die Feststellung méglich, ob und
welche Ansatzpunkte zur Optimierung bestehen. Die dabei zu gewinnenden Erkenntnisse aus
Kundensicht erlauben auf diese Weise einen diesbezlglichen Einsatz sowohl fir die technisch-
funktionale Produktverbesserung als auch fur die Gestaltung von Unternehmensprozessen.

4.2.3.1 Klassifizierung der Produkt- und Prozessattribute

Zur Ausfuhrung werden funf Qualitdtsniveaustufen auf der Basis der Transformationsvorschrift

generiert und mittels Kategorien entsprechend der Darstellung in Bild 4-5 charakterisiert.

Niveaustufen

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Kategorie

Klassifizierung
der Auspragung kritischer Fehler H(?ggeer;r N(eAbggzerhé()er fehlerfrei fehlerfrei
nach DIN ISO 2859-1
hohes Risiko mittleres Risiko hohes Risiko des mittleres Risiko des
Geschaftsbeziehung des kurzfristigen des kurzfristigen mittelfristigen mittelfristigen kein Abbruch
Abbruchs Abbruchs Abbruchs Abbruchs
semantische Basisanforderungen |_<_9d|gl|ch te||we|se.Erfu||ung volle Erlfullung Erful!ung von
: X ; Erfllung von von Leistungs- von Leistungs- Begeisterungs-
Hinterlegung nicht erfallt .
Basisanforderungen anforderungen anforderungen anforderungen
Uik sehr hohe Kosten hohe Kosten mittlere Kosten mittlere Erlose hohe Erlose
komponente
Opportunitéats- sehr hohe hohe mittlere geringe Opportunitats-
komponente Opportunitatskosten| |Opportunitatskosten| |Opportunitatskosten| |Opportunitatskosten erlose
symbolische
Darstellung
zugeordnetgr Wert 0 1 10 30 100
der Auspragung

Bild 4-5: Definition der Niveaustufen mit einzelnen Auspragungen
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Unter Anwendung auf die einzelnen zu bewertenden Produkt- und Prozessattribute entspricht
das Niveau 1 der schlechtesten Auspragung mit héchstem Risikopotenzial fir das Unternehmen.
Das Niveau 5 charakterisiert die beste Auspragung mit dem hochsten Chancenpotenzial fur den
Produktionsbetrieb im Hinblick auf die Erarbeitung von Wettbewerbsvorteilen sowie auf die Stei-
gerung seiner Erlése. Fir den konkreten Anwendungsfall ist es unerlasslich, die in Bild 4-5 einge-
fihrten und in der letzten Zeile dargestellten Punktwerte mit einer semantischen Besetzung zu
hinterlegen. Was die Klassifizierung der Niveaustufen in Bezug auf die Norm DIN ISO 2859-1
betrifft, so wird an dieser Stelle auf die einschlagige Literatur (/36/, /42/, /190/) verwiesen.

4.2.3.2 Identifikation produkt- und prozessbezogener Qualitatstreiber

Fur die inhaltliche Gestaltung der einzelnen Bewertungskriterien ist es zunachst erforderlich,
Qualitatsattribute herzuleiten, die eine Kundenwahrnehmung erfahren und damit eine Bewer-
tung im Sinne des Ansatzes ermdglichen. Unter methodischer Anwendung der Portfolio-Technik
in Bild 4-6 reduziert sich der fokussierte Bewertungsbereich bezuglich der unternehmerischen
Gestaltungsmaoglichkeiten sowie des inner- und Uberbetrieblichen Betrachtungsrahmens auf die
Qualitatsmerkmale, die durch den Produktionsbetrieb selbst beeinflussbar sind und die an den

Schnittstellen zum Kunden liegen bzw. beim externen Kunden eine Wahrnehmung erfahren.

Betrachtungs-
rahmen t . fokussierter Bewertungs-

¢ bereich im AuBenverhaltnis
betriebsextern

Legende: [ Relevanz sehr hoch
[] mittlere Relevanz
[] kaum Relevanz

Ebenen im Lieferanten-Kunden-System:
1: vorrangig betriebsinterne Abldufe

Ablaufe an der Schnittstelle zum Kunden

2:
3: kaum beeinflussbare externe Ablaufe
4:

hohe Wahrnehmung beim Kunden mit
mittlerer Beeinflussbarkeit

5: starke Beeinflussbarkeit an der Schnitt-

betriebsintern stelle zum Kunden

6: hohe Wahrnehmung beim Kunden mit
starker Beeinflussbarkeit

>

> Gestaltungsmoglichkeit

wenig stark des Produktionsbetriebs
beeinflussbar beeinflussbar

Bild 4-6: Portfolio zur Fokussierung der Bewertung externer Kundenergebnisse

Die dazu erforderliche Identifikation von Produktattributen kann im Hinblick auf die technisch-
funktionalen Qualitatsmerkmale erfolgen, wohingegen die Abgrenzung bzgl. betrieblicher Pro-
zesse weiter zu detaillieren ist. Vor diesem Hintergrund erfolgt entsprechend der weiterfiihren-
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den betriebsorganisatorischen Literatur eine Definition des Prozessbegriffs nach CORSTEN /28/.
Demgemal lassen sich Produktions- und Geschaftsprozesse unterscheiden, wobei als Produkti-
onsprozesse diejenigen Ablaufe bezeichnet werden, die eine Herstellung oder physische Bearbei-
tung bzw. Anderung eines Produktes bewirken. Die Kundenwahrnehmung der Produktionspro-
zesse erfolgt somit direkt Uber das Produkt. In Abgrenzung dazu stellen Geschaftsprozesse be-
triebliche Abldaufe dar, die Dienstleistungen betreffen oder produktionstechnische Vorgange
unterstitzen. Fir die weitere Arbeit wird ein kundenorientiertes Prozessverstandnis zugrunde
gelegt, das unter Einsatz der SIPOC-Methode jedem Prozess einen Lieferanten, messbare Ein-
gangs- und Ausgangsgré3en sowie einen Kunden zuordnet, um ein bestimmtes materielles oder
immaterielles Produkt zu erbringen /129/. Im konkreten Anwendungsfall fokussiert der Bewer-
tungsbereich im AuBenverhaltnis nur auf diejenigen Geschaftsprozesse, bei denen ein Bezug
nach der SIPOC-Methode auf ausschlieBlich unternehmensexterne Kunden besteht.

4.2.3.3 Ableitung der Bewertungsdimensionen

Unter Anwendung der Identifikationsvorschrift lassen sich die Bewertungsdimensionen definie-
ren, die fUr das zu beurteilende AuBenverhaltnis als Qualitatstreiber relevant sind. Die identifi-
zierten Dimensionen und deren systematische Herleitung aus generischen Betrachtungen unter
BerUcksichtigung der spezifischen Anforderungen des Ansatzes veranschaulicht Bild 4-7, wobei
die Definition der einzelnen Qualitatsdimensionen und der zugehdrigen Beiwerte sowie die Ent-
wicklung der Berechnungsvorschriften der Erflllungsgrade im nachsten Abschnitt erfolgt.

generische Charakteristika Bewertung des
Betrachtungsebenen des Ansatzes Erfiillungsgrades
e Entwicklung von Produkten und e Betrieb komplexer Produktions- L » [ ]
Technologien systeme /og/s_t/ﬁsp szf/sche
¢ Anlagenbeschaffung ¢ Integration von Anforderungen Qs
¢ Auftragsgewinnung und Markt- aus Chargenfertigung - —
forderung 000000000 | FEmmmmmmmmmmm e m e serV/F?speg/ﬁsche
* Auftragserfiillung e Operationalisierbarkeit Qualitatsdimension S
e Produktion e Qualitatstreiber g =
e finanzwirtschaftliche Planung e Schnittstelle zwischen Betrieb produktspezifische =[S
und Steuerung und Kunden sowie betriebs- Qualitatsdimension § %
¢ Beschaffung und Investitionen externer Bereich ] %
¢ Instandhaltung von Gebduden ¢ externer Kunde nach SIPOC wertspezifische X
und Anlagen ¢ hohe Beeinflussbarkeit Qualitdtsdimension
¢ Personalbeschaffung e Ruckfihrmoglichkeit auf
* Personalentwicklung und unternehmensinterne Prozesse wettbewerbsspezifische
-qualifizieurung zur Effizienzsteigerung Qualitatsdimension
e Kundendienst und Ersatzteil- e Zeitbezug auf Pra-, In- und . | -

versorgung
* weitere

Post-Prozess-Betrachtung
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4.2.4 Erfillungsgrad der logistikspezifischen Qualitatsdimension

Die Logistik flllt heute eine bedeutende Position im Verhaltnis zum Kunden aus. Neben der Kos-
tenwirkung hat auch die Leistungskomponente der Logistik deutlich an Relevanz zugenommen.
Durch die Tendenz einer Angleichung der technischen Produkteigenschaften spielen logistische
Leistungsdimensionen wie z. B. Lieferfahigkeit und Lieferzeit daher zunehmend eine entschei-
dende Rolle. Vor dem Hintergrund einer Bewertung der logistikspezifischen Qualitatsdimension
lasst sich der Kundennutzen durch zeitgerechte, vollstandige und kostengerechte Erfillung von
Auftragen steigern. Logistische Leistungen bieten dann eine Differenzierungsmdglichkeit gegen-
Uber dem Wettbewerb, wenn es dem Produktionsbetrieb gelingt, diesbeziigliche Fahigkeiten im
Hinblick auf kurze Lieferzyklen und geringe Umlaufbestande zu einer Kernkompetenz auszubau-
en und dem Kunden anzubieten. Im Kontext der Arbeit begrenzt sich der logistische Betrach-
tungsbereich im unternehmerischen AuBenverhaltnis auf die Distributionslogistik, wohingegen
die Produktionslogistik bei der Bewertung der internen Prozesse berUcksichtigt wird. Der Erful-
lungsgrad der logistikspezifischen Qualitatsdimension 7., beschreibt generell die Zufriedenheit
des Kunden im Hinblick auf eine guterflussbezogene Raum- und Zeittberbriickung sowie eine
art- und mengenmaBige Zusammensetzung der Produkte. Zudem betrifft er den Abschluss und
die Erfullung einer logistikbezogenen Vereinbarung zwischen dem Produktionsbetrieb und dem
Kunden, die zur Vorgabe fir die Leistungserwartung und als Bewertungsniveau fur deren Erbrin-
gung dient. Diese Vereinbarung ist in der Regel detailliert beschrieben. Wird das vereinbarte
Niveau durch Lieferanten nicht erreicht, gilt die logistikspezifische Qualitatsdimension als nicht
erbracht. Die logistikspezifische Qualitatsdimension setzt sich allgemein aus den Beiwerten Ter-
minierungsgrad TG,, Mengengrad MG, und Sicherungsgrad SG, der Kunden k zusammen.

4.2.4.1 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

Der beim Chargenfertiger umzuschlagende Warenbestand lasst sich wie bei anderen Produk-
tionsbetrieben in Neuprodukte, kundenspezifische Spezialprodukte sowie Standardprodukte
gliedern. Innerhalb der Distributionsstufe seiner Produkte unterliegt er jedoch spezifischen An-
forderungen beziiglich der Konfektionierung, Kommissionierung und der Verpackung der Char-
gen entsprechend der Darstellung in Bild 4-8. Diese lassen sich dadurch charakterisieren, dass er
innerhalb dieser Verfahrensschritte auf die jeweilige Zugehdrigkeit eines Erzeugnisses zu einer
Rohstoff- bzw. Produktionscharge achten muss. Speziell im Bereich der Kommissionierung fur
den Kunden ist die Einhaltung der Chargenzugehérigkeit bei der Bereitstellung der Erzeugnisse
far den gewerblichen Abnehmer bzw. Weiterverarbeiter wichtig. Ferner unterliegt der Chargen-
fertiger einer deutlich héheren Dokumentationsverpflichtung als andere Produktionsbetriebe.
Neben der betriebsinternen Notwendigkeit zur Chargendokumentation ist auch der Umgang mit
dieser im Hinblick auf die Bereitstellung der Nachweise fir den Kunden von Relevanz.
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Entwicklungskompetenz Verfahrenskompetenz Logistikkompetenz
Produktinnovationen Fertigungsinnovationen Organisationsinnovationen
neue Werkstoffe neue Gebindevarianten neue Handling-Konzepte
Neuprodukt Spezialprodukt Standardprodukt

Entwicklung Produktion Distribution

Konfektion ‘f

Kommissionierung| <.

unfertige

Planung und Verarbeitung und Bestandsfiihrung und
Rezepturerstellung Prozesssicherung Materialumschlag

Bild 4-8: Abgrenzung der Distributionsstufe bei Chargenfertigung (modifiziert nach /153/)

Eine Berilcksichtigung der beschriebenen Anforderungen erfolgt mittels der betriebsspezifischen
Komponenten der nachstehenden Beiwerte zur logistikspezifischen Qualitatsdimension. Zudem
werden der Umgang mit Kleinmengen bzw. Kleinchargen im Terminierungsgrad TG, sowie der
Umgang mit falschen, verwechselten oder verschmutzten Chargen im Sicherungsgrad SG, abge-
bildet. Speziell im Sicherungsgrad SG, ist zudem der Einsatz einer betriebsspezifischen Kompo-
nente fur einen Anwendungsfall méglich, bei dem hinsichtlich Produkten aus der Lebensmittel-
industrie exemplarisch die Einhaltung von Grenzwerten in Bezug auf Temperatur, Zeit, Feuchtig-
keit, Wasseraktivitat, pH-Wert, Konservierungsstoffe sowie Salzgehalt zu bewerten ist.

4.2.4.2 Konzeption des Beiwerts Terminierungsgrad

Im Terminierungsgrad TG, sind alle Aspekte berlcksichtigt, die eine zeitliche Relevanz fur den
Erfllungsgrad des Kunden besitzen. Diese umfassen die Lieferterminsetzung fir Neuprodukte
und Spezialprodukte, die bei diesen mit entsprechenden Vorlaufzeiten verbunden ist, sowie fir
Standardprodukte, die in kleineren Mengen im Regelfall ab Lager abgerufen werden. Als weitere
ZeitgroBen flieBen die Einhaltung von vereinbarten Lieferterminen sowie der praventive Umgang
mit Terminverschiebungen durch den Lieferanten ein. Zur Erganzung wird auch das Ausmaf von
Lieferverziigen im Hinblick auf Produktionsstérungen beim Kunden bewertet. Dies reicht von
notwendigen Umristvorgangen bis hin zum Stillstand ganzer Produktionseinrichtungen auf-
grund technischer oder organisatorischer Stérungen. Der Terminierungsgrad TG, ist im Hinblick
auf die Erweiterungsfahigkeit um eine betriebsspezifische Komponente erganzbar.
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4.2.4.3 Konzeption des Beiwerts Mengengrad

Mittels des Mengengrads MG, wird bewertet, wie die Logistikleistung des Produktionsbetriebs in
Bezug auf die Mengentreue aus Sicht des Kunden wahrgenommen wird. Der Mengengrad MG,
wird durch Uber- und Unterlieferungen sowie durch den préventiven Umgang mit Mengenande-
rungen beim Lieferanten beeinflusst. In Analogie zum Terminierungsgrad TG, kann auch der
Mengengrad MG, um eine betriebsspezifische Komponente erweitert werden.

4.2.4.4 Konzeption des Beiwerts Sicherungsgrad

Der Sicherungsgrad SG, beurteilt, wie sich die logistische Situation bezuglich beschadigter oder
zerstorter Produkte des Lieferanten aufgrund von logistikbedingten Fehlern und unsachge-
maBem Teileumschlag darstellt. Hier werden auch durch den Produktionsbetrieb beauftragte

Logistikdienstleister einer Bewertung unterzogen.

4.2.4.5 Definition der Beiwertkomponenten

Die relevanten Inhalte der Bewertungskomponenten sind in Bild 4-9 erlautert.

Inhalt und Struktur der logistikspezifischen Qualitatsdimension 7,,,
Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt-| |Prozess-
Beiwerte P relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut
. Bewertung der dem Kunden gegentber zugesagten u
Terminsetzung Lieferfristen und Wiederbeschaffungszeiten Tkom
Terminierungs- Termineinhaltung B‘ewertun‘g der dem Kunden gegeniber realisierten Unors
d Liefervereinbarungen x
o O| @
Termin- Bewertung von Terminverschiebungen und Produk- u
G, verschiebung tionsbeeintrachtigungen durch Lieferverzug teom3,
betriebsspezifische || Mdglichkeit zur Erganzung und Berlcksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente tkom_betr
Mengeneinhaltung | | Bewertung von Uber- und Unterlieferungen Vikom,
LT Mengen- Bewertung von Mengenanderungen und Produktions- v O .
verschiebung beeintrachtigungen durch Lieferverzug Tkom2;
maG,
betriebsspezifische | | Mdglichkeit zur Ergdnzung und Berticksichtigung einer | |,,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente Tkom _betr
Verpackung und Bewertung der Beeintrachtigungen aufgrund defekter z
Bruch Verpackung sowie der Transportrisiken bei Auslieferung Teom,
Sicherungsgrad . Bewertung der Verwechslung oder Verschmutzung von
Falschlieferung Zikom
Produkten oM2k
5G,
betriebsspezifische | | Mdglichkeit zur Ergdnzung und Berticksichtigung einer | |
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente Tkom_betr

Bild 4-9: Festlegungen zur logistikspezifischen Qualitdtsdimension
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4.2.4.6 Berechnungsvorschrift

Der Erflllungsgrad der logistikspezifischen Qualitdtsdimension 7., errechnet sich wie nachfol-
gend beschrieben:

1

Mog :;'Z(aTG TGy + a6 - MG+t - SG ) Gleichung 4.7
k
mit:
O' fa//S 3 U19k € {U1kom1k ;U1kom2k ;U1kom3k ;U1kom_betrk } mit U1gk =0
TG, = , _
k Unomt, T Urkoma, T Utkoms, T Yikom _petr, Gleichung 4.8
sonst
Z theor. max {U1kom1k ;U1kom2k ;U1kom3k ;U1kom_betrk }
O’ fa”S 3 V1gk € {V1kom1k ;V1kom2k ;V1/<om7betrk } mit V'ng = O
MG, = Gleichung 4.9
k V1/<om1k + V1kom2k + V1/<om7betrk 9
sonst
Ztheor' max {V1kom1k ;V1kom2k ;V1kom7betrk }
O’ fa//S 3 Z1gk € {Z1kom1k ;Z1kom2k ;Z1kom_betrk } mit Z1gk =0
SG, = Gleichung 4.10

Z1/<om1,< + Z1kom2k + Z1/<om_betr,<

sonst
Z theor. max {Z1kom1k ;Z1kom2k ;Z1kom_betrk }

Fur die Gewichtungsfaktoren gilt:

a, €01 und D a, =1
g

Damit ist die Moglichkeit geschaffen, den Erfullungsgrad der logistikspezifischen Qualitatsdi-
mension bewerten zu kénnen. Uberdies ist eine Zuordnung der Beiwerte zu sowohl produkt- als
auch prozessbezogenen Attributen entsprechend der Darstellung in Bild 4-9 moglich. Der Erful-
lungsgrad der logistikspezifischen Qualitatsdimension gestattet eine prazise Veranschaulichung
der extern wahrgenommenen logistischen Leistung des Produktionsbetriebs. Durch die gewahlte
Strukturierung ist es moglich, bis auf Einzelwertebene detaillierte Analysen durchzufihren, um
die individuellen Auspragungen von Attributen zu identifizieren, die sich im Kontext der logistik-
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spezifischen Qualitatsdimension als Begeisterungsmerkmale charakterisieren lassen. Die Berlck-
sichtigung verschiedenartiger Bedeutungsgewichte ist zweckmaBig, wenn die Unternehmenslei-
tung ersichtliche Problembereiche in Bezug auf die logistikspezifische Qualitatsdimension mit
begrenzten Ressourcen einer Loésung oder Optimierung zuflhren muss. Sollten in den Einzelbe-
wertungen Handlungsfelder erkennbar sein, die dem Niveau eines kritischen Fehlers entspre-
chen, so gilt die zugehdrige Leistung ebenfalls als nicht erbracht.

4.2.5 Erfillungsgrad der servicespezifischen Qualitatsdimension

Der professionelle Umgang mit Dienstleistungen wird fir Unternehmen zunehmend relevant, da
bei ihren Erzeugnissen oftmals eine zunehmend schnelle technologische Nivellierung stattfindet
und die reine Technologie- und technische Produktqualitatsfiihrerschaft damit kein hinreichen-
des Alleinstellungsmerkmal im Wettbewerb mehr darstellt. Aufgrund dieser sich verstarkenden
Homogenisierung der Sachleistungen ist fir Produktionsbetriebe eine Konzentration auf ledig-
lich neue technische Produkteigenschaften nicht opportun, sondern sie missen sich auch inten-
siv mit dem Erfallungsgrad ihrer industriellen Dienstleistungen im AuBenverhaltnis auseinander-
setzen. Neben einer maglichen Differenzierung gegeniber Konkurrenten kénnen dabei mit dem
strukturierten Angebot von Dienstleistungen weitere wettbewerbsstrategische Ziele verfolgt
werden /14/. Diese servicespezifischen Dienstleistungen bieten entsprechend Bild 4-10 die M&g-
lichkeit zur marktbezogenen Diversifikation, und sie beschleunigen die Diffusion von Innovatio-
nen durch gezielte Beratung und Information der Kunden.

A
Wettbewerbs- relevantes Differenzierungs-
potenzial potenzial durch servicespezifische
Qualitatsdimension

e
7\0! 7\S
‘(\(\'\SC‘“e%e( o€ o ! Si\sc“es mﬂgspoxe“ xe(\c\'\;‘s‘ er®
C \ \ \e et
Kg(od"\\dd \%(%&’( exer” \‘goxe(\l\a\

> Zeit

Homogenisierung der Sachleistungen

Bild 4-10: Differenzierungspotenzial durch industrielle Dienstleistungen (erweitert nach /119/)

In Bezug auf die Zielstellung der Arbeit missen sich diese Dienstleistungen durch eine hohe Fle-
xibilitdt und Anpassungsfahigkeit an Kundenanforderungen auszeichnen. Vor dem Hintergrund
der Bereitstellung von Begeisterungsmerkmalen lasst sich mittels innovativer Dienstleistungen
eine Madglichkeit erarbeiten, die eigene Wettbewerbsposition auszubauen und ganzlich neue
Geschaftsfelder zu erschlieBen. Demzufolge operationalisiert der Erfillungsgrad der servicespezi-
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fischen Qualitatsdimension 7. die Zufriedenheit unternehmerischer Kunden mit integrierten
produktionsnahen Dienstleistungen. Findet eine dazu notwendige Gestaltung der Geschaftspro-
zesse, eine Interaktion zwischen den Beschaftigten sowie ein Ubergreifendes Schnittstellenma-
nagement zwischen den Kunden und dem Produktionsbetrieb als Dienstleistungserbringer nicht
statt, so gilt die servicespezifische Qualitatsdimension als nicht erfillt. In den Erfullungsgrad der
servicespezifischen Qualitatsdimension 7. gehen generell die Beiwerte Angebots- und Bera-
tungsgrad BG,, Auftragsabwicklungsgrad AG, sowie Problemlésungsgrad PG, ein.

4.2.5.1 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

Die servicespezifische Qualitatsdimension berlcksichtigt im spezifischen Anwendungsfall der
Chargenfertigung vornehmlich die systematische Kooperation mit dem Kunden im Hinblick auf
dessen Prozess der Leistungserstellung und -erbringung. Diesbezlgliche Formen einer solchen
Dienstleistung bei Unternehmen mit chargenorientierter Produktion lassen sich bei den Herstel-
lern bauchemischer Produkte exemplarisch finden. Hier wird die Herstellung der Erzeugnisse um
eine konkrete Anwendungs- und Verarbeitungsberatung fir den unternehmerischen Abnehmer
erganzt, bei dem es sich in diesem Fall zumeist um mittelstandische Handwerksbetriebe, z. B.
aus der Betoninstandsetzungs-, der Bauwerksanierungs- oder der Industriebodenbeschichtungs-
branche, handelt. Dartber hinaus charakterisieren sich weitere spezifische Anforderungen durch
das im Stand der Technik und Forschung beschriebene oftmals hohe Gefédhrdungspotenzial der
Produkte und technischen Verfahrensablaufe bei Chargenfertigern, was eine Integration dieses
Aspekts in den Beiwert Problemlésungsgrad PG, erfordert. Diese Beurteilung umfasst die techni-
sche und methodische Problemlésungskompetenz des Produktionsbetriebs im Rahmen der Qua-
litatsvorausplanung und des Fehlermanagements sowie die Bereitstellung individueller und alter-
nativer AbhilfemaBnahmen speziell im Umfeld der Chargenfertigung. Dabei spielt die Kenntnis
der kundenseitigen Unternehmenssituation z. B. im Hinblick auf die eingesetzte Verfahrens- und
Anwendungstechnik eine wesentliche Rolle bei der Bewertung durch den Abnehmer.

4.2.5.2 Konzeption des Beiwerts Angebots- und Beratungsgrad

Die Bewertung aller Kriterien, die eine inhaltliche und strukturelle Relevanz zur Erfassung von
sowohl technischen als auch betriebswirtschaftlichen Anforderungen seitens des Kunden haben,
erfolgt durch den Angebots- und Beratungsgrad BG,. In Bezug auf den Ablauf der Angebotser-
stellung und -verfolgung umfasst er die Detailliertheit und Ubersichtlichkeit von Dokumenten
und Aufzeichnungen sowie deren Vollstandigkeit. Der Beiwert wird ferner genutzt, um die Zu-
friedenheit des unternehmerischen Kunden im Hinblick auf den technischen und betriebswirt-
schaftlichen Beratungsvorgang zu beurteilen. Wesentliche Kriterien sind hierbei einerseits die
Verbindlichkeit der Beratung sowie die Einhaltung von Zusagen des Lieferanten und andererseits
die Verstandlichkeit der Beratung durch die eindeutige Erklarung produktrelevanter oder pro-
duktionstechnischer Zusammenhange. In Erganzung zu den obigen Kriterien werden auch das
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aktuelle Fachwissen sowie die technische und methodische Kompetenz des Leistungserbringers
einer Bewertung unterzogen. Von zentraler Bedeutung ist Uberdies die Beurteilung des Kunden
in Bezug auf die Wahrung seiner Unternehmensinteressen bei der Bewertung der Herstellbarkeit
durch den Anbieter sowie der dazu notwendigen Risikoanalyse, wobei auch fur den Angebots-
und Beratungsgrad BG, eine betriebsspezifische Erweiterung moglich ist.

4.2.5.3 Konzeption des Beiwerts Auftragsabwicklungsgrad

Der Beiwert Auftragsabwicklungsgrad AG, umfasst als Bewertungskriterium alle Aspekte, die im
Rahmen der Erfullung des kundenseitigen Bestellvorgangs relevant sind. Hierbei sind unter der
Auftragsabwicklung zum einen Neuprodukte, Spezialprodukte sowie Standardprodukte bertck-
sichtigt. Zum anderen bezieht sich die Auftragsabwicklung sowohl auf Einzelauftréage als auch
auf mittel- oder langfristige Liefervertrage mit kundenseitigen Abrufen. Grundsatzlich ist im Be-
reich der Auftragsabwicklung davon auszugehen, dass es diesbezlglich anspruchsvoll ist, Dienst-
leistungen anzubieten, von denen die Kunden im Sinne der Erfillung von Begeisterungsanforde-
rungen positiv Uberrascht sind. Entsprechend der vorgenommenen Dimensionierung erfasst der
Auftragsabwicklungsgrad AG, damit die Auspragung betriebswirtschaftlicher und technischer
Modalititen sowie die Vertragsgestaltung. Im Ubrigen wird der Kontakt zum unternehmerischen
Kunden in Bezug auf den Ansprechpartner, die Kontinuitat, das Informations- und Kommunika-
tionsmedium, die Ansprech- und Wartezeiten sowie die Erreichbarkeit einer Bewertung unterzo-
gen. Daneben sind im Bereich der Information und Kommunikation auch Aspekte wie die inhalt-
liche Vorbereitung, die unaufgeforderte Benachrichtigung des Kunden bei Problemen sowie die
Bereitstellung unaufgeforderter Hinweise an den Kunden in Bezug auf Entwicklungen und Ver-
anderungen sowohl bei Produkten als auch bei betrieblichen Abldufen zu bertcksichtigen.

Eine zentrale Rolle in der Bewertung des Auftragsabwicklungsgrads AG, spielt die diesbezlgli-
che Durchlaufzeit der kundenseitigen Bestellung in den indirekt-produktiven Bereichen des Un-
ternehmens. Diese setzt sich aus den vier Bestandteilen Hauptdurchfiihrungszeit t,,, Neben-
durchfihrungszeit t,,, Transformationszeit t; sowie Liegezeit t, zusammen, wobei diese Bestand-
teile kundenseitig nur schwer differenzierbar sind /114/. Fir den Produktionsbetrieb ist es jedoch
wichtig, aufbauend auf der Gesamtbewertung der Durchlaufzeit, den relativen Anteil der Haupt-

durchfihrungszeit t,, zu maximieren.

Die notwendige Einrichtung einer betriebsspezifischen Komponente ist in Bezug auf den Auf-
tragsabwicklungsgrad AG, dahingehend nutzbar, dass vom Kunden festgelegte besondere
Merkmale, die einer individuellen Auslegung, Dokumentation und Lenkung bedirfen, dement-
sprechend hier integriert werden kénnen.
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4.2.5.4 Konzeption des Beiwerts Problemlésungsgrad

Ein zentraler Aspekt des Beiwerts Problemlésungsgrad PG, ist die Schnelligkeit der Problemlo-
sung bezuglich der Herbeifihrung und Umsetzung von Entscheidungen. Zudem werden sowohl
das Verhalten des Lieferanten im Garantie- und Kulanzfall als auch der Umgang mit Fehlern im
Feld sowie der Ablauf von Sonderfreigaben bei Stérungen im Verfahrensablauf des Produktions-
betriebs einer Beurteilung unterzogen. Auch der Problemlésungsgrad PG, sieht eine betriebsspe-
zifische Komponente vor, wobei diese beispielhaft die kurzfristige Bereitstellung von Ersatzpro-

dukten in Stérungsfallen vorsehen kann.

4.2.5.5 Definition der Beiwertkomponenten

Die erforderlichen Inhalte der Bewertungskomponenten zeigt Bild 4-11 im Uberblick.

Inhalt und Struktur der servicespezifischen Qualitatsdimension 7.,

Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt-| |Prozess-
Beiwerte P relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut
Erfassung von Bewertung der systematischen Erfassung technischer u
Anforderungen und betriebswirtschaftlicher Kundenanforderungen Zkom,
Angebots- und Vollstdndigkeit und | | Bewertung der Vollstandigkeit der Angebotsdokumente, u
Beratungsgrad Verbindlichkeit der Zeitdauer der Erstellung sowie der Verbindlichkeit Zkom2, O .
Interessen- Bewertung der Interessenbetrachtung im Rahmen der u
BG betrachtung technischen Machbarkeit sowie in der Anwendung Zkom3,
betriebsspezifische || Mdglichkeit zur Erganzung und Berlcksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente 2kom _betr,
Zuverlassigkeit und | | Bewertung der technischen und betriebswirtschaftlichen| |,
Zeitdauer Verbindlichkeit sowie der administrativen Durchlaufzeit Zkom1e
Auftragsab-
wicklungsgrad Information und Bewertung des praventiven Informationsverhaltens v O .
Kommunikation sowie des Einsatzes von Kommunikationsmedien 2Zkomz,

AG,
« betriebsspezifische | | Mdglichkeit zur Ergénzung und Berticksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente Zkom__betr,
Kompetenz und Bewertung der technischen Problemldsungskompetenz | |
Entscheidung sowie der eskalierenden Entscheidungsverhaltensweise Zkom,
Problem-
l6sungsgrad Schnelligkeit und Bewertung der betrieblichen Handlungsweise bei e O .
Kulanz zeitkritischen Situationen und des Kulanzumfangs 2kom2y
PG,
x betriebsspezifische | | Mdglichkeit zur Ergdnzung und Berlicksichtigung einer | |
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente 2kom._betr

Bild 4-11: Festlegungen zur servicespezifischen Qualitdtsdimension

4.2.5.6 Berechnungsvorschrift

Die Berechnung des Erfullungsgrads der servicespezifischen Qualitatsdimension erfolgt mittels
der nachstehenden Gleichung:
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1
Neor :E-Z(ﬂBG ‘BG, + B, - AG, + Boc - PG,) Gleichung 4.11
k

mit:
O' falls 3 Ung € {U2k0m1k ;U2kom2k ;u2kom3k ;u2kom7betrk } mit u29k =0
BG, = Gleichung 4.12
k U2kom1k + U2kom2k + U2kom3k + UZkomfbetrk 9
sonst
Ztheor' max {U2k0m1k ;u2kom2k ;u2kom3k ;u2kom7betrk }
0, falls 3 Vg, € {vzko,mk Vakoma, 1Y 2kom et } mitv,, = 0
AG, = .
k V2k0m1k + V2kom2k + VZkom_betrk GIGIChung 4.13
sonst
Ztheor' max {V2k0m1k ;V2/<om2k ;V2kom7betrk }
0, falls 3 z,, € {zzmﬂk ' Z2k0ma, 1 Z2kom_bet, } mit z,, = 0
PG, = Gleichung 4.14

ZZkom1k + ZZkomZk + ZZkom_betrk

sonst
Ztheor' max {ZZkonﬂk ;ZZkomzk ;ZZkomfbetrk }

Fur die Gewichtungsfaktoren gilt:

B,el0;1] und > B, =1

Die Vergabe unterschiedlicher Bewertungsgewichte im Rahmen der servicespezifischen Quali-
tatsdimension ist geeignet, um eine betriebliche Priorisierung aufgrund von Praxiserfordernissen
zu beachten. Durch den hierarchischen Aufbau des Ansatzes lassen sich bis auf Einzelwertebene
konkrete Detailinformationen generieren. Die Zuordnung der Beiwerte zu einerseits produktbe-
zogenen und andererseits prozessbezogenen Attributen ist in Bild 4-11 ersichtlich. Mit der vor-
genommenen Definition ist die Moglichkeit geschaffen, den Erflllungsgrad der servicespezifi-
schen Qualitatsdimension zu ermitteln. Der Produktionsbetrieb wird in die Lage versetzt, den
durch die unternehmerischen Kunden wahrgenommenen Erfillungsgrad seiner industriellen
Dienstleistung systematisch zu bewerten und darauf aufbauend, zielgerichtet auf Kundenbe-
dirfnisse hin, eine Konfiguration vornehmen zu kénnen. Diese Gelegenheit ist umso bedeu-
tungsvoller, als dass es bisher fur die Entwicklung technischer Dienstleistungen an geeigneten
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Vorgehensweisen und Methoden speziell bei Unternehmen aus der Prozessindustrie mangelt.
Viele Service- und Beratungsangebote entstehen daher bislang vorwiegend ad hoc aus Einzelini-
tiativen heraus und bilden insofern nicht die Basis fur die effiziente Planung, Konzeption und
Marktpositionierung neuer oder modifizierter Dienstleistungen bei diesen Unternehmen.

4.2.6 Erfillungsgrad der produktspezifischen Qualitatsdimension

Das Leitmotiv zur Bewertung der technisch-funktionalen Produktqualitat basiert auf dem pro-
dukt- und kundenorientierten Qualitatsbegriff, wonach sich Differenzierungen auf Unterschiede
in der Menge oder Eigenschaft eines Bestandteils oder Attributs zurlckfuhren lassen. Hierbei ist
die herstellungsbedingte Qualitdt als Anforderung durch den Kunden definiert. Damit findet
eine Qualitatsdifferenzierung durch den Vergleich der erbrachten Leistung mit den zuvor durch
den Kunden formulierten Anforderungen statt. Die zur Bewertung von technisch-funktionalen
Produkteigenschaften geeigneten Kriterien lassen sich in Modifikation zu den Bewertungsme-
thoden fir Prozessketten /53/ hinsichtlich ihrer Schnittstellen zwischen dem Produktionsbetrieb
und dessen Kunden klassifizieren. Der Erfillungsgrad der produktspezifischen Qualitatsdimensi-
on 7w differenziert entsprechend dieser Klassifikation inhaltlich und zeitlich nach der Anwen-
dung und Weiterverarbeitung der Erzeugnisse des Produktionsbetriebs in Bewertungskriterien
zur Pra-Prozess-, In-Prozess- sowie zur Post-Prozess-Phase beim gewerblichen Abnehmer, die
jeweils unterschiedliche BeurteilungsgroBen in Bezug auf die abgenommenen Produkte bereit-
stellen. Insgesamt konstituiert sich die produktspezifische Qualitatsdimension 7. entsprechend
dieser formulierten Klassifikation allgemein aus den Beiwerten Pré-Prozess-Eignungsgrad VG,
In-Prozess-Eignungsgrad WG, sowie Post-Prozess-Eignungsgrad NG,, die zundchst im Hinblick
auf ihre spezifischen Anforderungen aus chargenorientierter Produktion eruiert werden.

4.2.6.1 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

Neben den kundenseitig gestiegenen Anspriichen an die technisch-funktionale Produktqualitat
erfahrt diese besonders im Gegenstandsbereich der Chargenfertigung sowohl durch legislative
Restriktionen als auch durch gewichtige Haftungsrisiken eine weitere Verscharfung. So muss ein
chargenfertigender Betrieb grundsatzlich in allen Anwendungsfallen nachweisen kénnen, von
welchen Lieferanten welche Substanzen stammen und an welche Kunden die hergestellten Pro-
dukte ausgeliefert wurden. Diese Restriktionen und Haftungsrisiken und die daraus resultieren-
den Anforderungen an die Produktqualitat bestehen nicht nur im Lebensmittel- oder Kosmetik-
bereich, sondern etwa auch in der Pharmaindustrie, bei der es einerseits um die Verwendungs-
dauer von Medikamenten geht, andererseits aber auch verderbliche Grundstoffe zum Einsatz
kommen. Anders als in der Lebensmittelindustrie hangt die Haltbarkeit der Endprodukte jedoch
nicht von der Haltbarkeit der Vorprodukte oder Rohstoffe ab, da diese Uber chemische Reakti-
onen in neue Stoffe und damit eine entsprechende Chargenzuordnung Uberfihrt werden. In der
Branche der Automobil- und Automobilzulieferindustrie und damit im Geltungsbereich der
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ISO/TS 16949:2002 hingegen spielen Chargen dahingehend eine wesentliche Rolle, dass z. B.
bestimmte Kabel in Chargen gefuhrt werden, wahrend jedem einzelnen Motor exakt eine Se-
riennummer zugeordnet ist. Innerhalb der Textilverarbeitung oder Keramikproduktion dagegen
hat z. B. das Mindesthaltbarkeitsdatum nur nachrangige Bedeutung, was die grof3e Varianz der
Anforderungen an die technisch-funktionale Produktqualitat bei Produktionsbetrieben insgesamt
verdeutlicht. Vor dem Hintergrund dieser Varianz bei der Chargenfertigung sollen in den Beiwer-
ten Beurteilungskomponenten zum Einsatz kommen, die ausgehend von der formulierten Be-
trachtungsweise der technisch-funktionalen Produktqualitat inhaltlich und zeitlich nach der An-
wendung und Weiterverarbeitung Uber unterschiedliche Status differieren. Diese mussen im
konkreten Gegenstandsbereich branchenneutral und somit auch bei Nischenanbietern einsetz-
bar sein. Eine exemplarische Darstellung dieser Status sowie moglicher Produktattribute im Hin-
blick auf Anwendung und Weiterverarbeitung aus der bauchemischen Industrie zeigt Bild 4-12.
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Bild 4-12: Schnittstellenbereiche zur Beurteilung der produktspezifischen Qualitdtsdimension

Der Bewertungsansatz bertcksichtigt damit die spezifischen Charakteristika bei der Chargenfer-
tigung, indem sich die Produktzustande in den einzelnen Schnittstellenphasen aufgrund des
vielfachen Einsatzes von Naturrohstoffen mit den zugehérigen nacherntephysiologischen Prozes-
sen und den 6kophysiologischen Einflussfaktoren sowie des Entstehens von Kuppelprodukten
haufig erheblich verandern kénnen. In diesem Kontext soll im Rahmen des Bewertungsansatzes
auch der Problematik der Chargenidentitat, der Chargenrlckverfolgbarkeit und des Chargen-
splittings explizit Rechnung getragen werden. Zur Vermeidung inhaltlicher Redundanzen erfolgt
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die kontextuelle Zuordnung dieser spezifischen Problemstellungen im Hinblick auf die Opera-
tionalisierung der betrieblichen AuBensicht innerhalb der drei allgemeingultigen Beiwerte.

4.2.6.2 Konzeption des Beiwerts Pra-Prozess-Eignungsgrad

Als primdre Schnittstelle im Gefahrenibergang zwischen Produktionsbetrieb und Kunden ist die
Vereinnahmung der gelieferten Produkte beim industriellen Abnehmer zu sehen. Im Prd-Prozess-
Eignungsgrad VG, sind daher alle physikalischen, chemischen und physiologischen Aspekte rele-
vant, die bereits vor einer Anwendung oder Weiterverarbeitung des gelieferten Produkts durch
den Kunden auf die Konformitat hinsichtlich der technisch-funktionalen Anforderungen geprift
und bewertet werden. In diesem Kontext flieBt als weitere ZeitgréBe das vom Hersteller zuge-
sagte Lagerverhalten und damit die Stabilitat der Produkte beim Kunden in die Beurteilung mit
ein. Die Beurteilung der vom Lieferanten produzierten Materialien und deren stofflicher Konsi-
stenz erfolgt auf Basis eines Kriterienkatalogs, der in Form eines Checklistensystems aufgebaut
ist und sich an den Inhalten aus den Sicherheitsdatenblattern sowie den technischen Merkblat-
tern orientiert. Die Durchfihrung der Bewertung findet wahrend des \Wareneingangs beim Kun-
den etwa in Form von Stichprobenprifungen bzw. Skip-Lot-Verfahren, Analysen, zerstérenden
Prifungen sowie der Probenbearbeitung statt, wobei diese zumeist im Hinblick auf amorphe
Stoffe Anwendung finden. Aufgrund des in der Praxis bei Stichprobenpriifungen auftretenden
Kundenrisikos einer falschlichen Chargenannahme (sog. Fehler 2. Art) besteht die Mdglichkeit,
dass fehlerhafte Chargen in die Anwendung oder Weiterverarbeitung beim Kunden gelangen.

Bezeichnet in diesem Zusammenhang

[ . Annahmewahrscheinlichkeit der Gesamtheit einer Charge der GréBe P
¢ . Anteil der defekten Stlicke in der Gesamtheit (, Off-Spec-Problematik )
n : Stichprobenumfang n

I : Anzahl defekter Stticke in der Stichprobe

C . Annahmezahl c,

so lasst sich die Annahmewahrscheinlichkeit P, = der Charge beim industriellen Abnehmer in
der Praxis als Naherung Uber die Binomialverteilung wie folgt errechen:

Pn,c :i(n]'ﬂ—@n_i'y}/ Gleichung 4.15

i—o \ !

Dieser stochastische Zusammenhang ist bei der Beurteilung der produktspezifischen Qualitats-
dimension im Rahmen der Verwendung oder Weiterverarbeitung des Produkts innerhalb des
Beiwerts In-Prozess-Eignungsgrad WG, zu beriicksichtigen. Entsprechend der obigen Festlegung

76



KAPITEL 4 ENTWICKLUNG DER QUALITATSCONTROLLINGSYSTEMATIK

wird mittels des Pra-Prozess-Eignungsgrads VG, zudem bewertet, inwieweit eine Erfullung der
chargenspezifischen Anforderungen aus Sicht des Kunden erfolgt. Diesbezlglich ist es von Rele-
vanz, inwieweit eine direkte Zuordnung sowohl von hergestellten Produkten als auch von char-
gengefihrten Hilfsstoffen fir den Kunden, z. B. Uber RFID-Technologie, zur Chargenruckverfol-
gung maglich ist und inwieweit die Identitdt von Chargen im Sinne einer hohen Reproduzierbar-
keit fir den Verarbeiter gewahrleistet wird. Diese produktgenealogischen Anforderungen sind
far einige chargenfertigende Branchen zudem seit Beginn des Jahres 2005 im Geltungsbereich
der EU rechtlich verbindlich, sodass ein diesbezigliches Fehlen entsprechend des Bewertungsan-
satzes als kritischer Fehler und die Leistung als nicht erbracht gilt. Ein weiterer Bestandteil des
Beiwerts ist der Umgang mit Chargensplittung durch den Hersteller, was dadurch bedingt sein
kann, dass etwa in der Lebensmittelindustrie produzierte Chargen grundsatzlich einen Quaran-
tanestatus erhalten. Erst nach umfangreichen Laboruntersuchungen werden diese freigegeben,
wobei die Freigabe im Einzelfall nur teilweise erfolgt und daraus ein Chargensplitting resultiert.
In Analogie zu den zuvor definierten Beiwerten ist auch der Pra-Prozess-Eignungsgrad VG, um
eine betriebsspezifische Komponente erganzbar.

4.2.6.3 Konzeption des Beiwerts In-Prozess-Eignungsgrad

Der Beiwert In-Prozess-Eignungsgrad WG, dient dazu, speziell in der Phase der Anwendung und
Weiterverarbeitung des Produkts systematische Aussagen Uber dessen qualitatives Verhalten zu
erlangen. Hierzu erfolgt ein Vergleich des aktuellen Produktzustands mit der zugehérigen Soll-
Charakteristik, wobei es entsprechend der getroffenen Schnittstellenbetrachtung zu drei Grenz-
abweichungszustanden kommen kann. Diese lassen sich dadurch unterscheiden, dass entweder
das im vorigen Abschnitt beschriebene Kundenrisiko (Fehler 2. Art) eingetreten ist oder eine
entsprechend der Stichprobenprifung richtigerweise angenommene Charge im Hinblick auf ihre
Produktanwendung bzw. -weiterverarbeitung versagt oder aber beim weiterverarbeitenden Ab-
nehmer ein Fehler in der Verarbeitung bzw. Anwendungstechnologie auftritt. Der letztere Fall
bietet dem Produktionsbetrieb die Moglichkeit, Uber seine servicespezifische Qualitatsdimension
im Rahmen der Problemlésung dem Kunden technische oder prozessbezogene Anwendungsbe-
ratung zu offerieren. Als Beiwert umfasst der In-Prozess-Eignungsgrad WG, demzufolge erstens
die stoffbezogene Einsatzfahigkeit des Produkts im Sinne von ,Fitness for Use” mit der Fest-
schreibung von Ausfallraten oder Kurzzeitprozessfahigkeiten, zweitens die unmittelbare Funk-
tionsfahigkeit und Wirksamkeit bei der Anwendung oder Weiterverarbeitung durch den Ab-
nehmer sowie drittens eine fakultativ einsetzbare betriebsspezifische Bewertungskomponente.

4.2.6.4 Konzeption des Beiwerts Post-Prozess-Eignungsgrad

Gegenstand des Beiwerts Post-Prozess-Eignungsgrad NG, ist die Bereitstellung produktspezifi-
scher Informationen, wobei hier als letzte Schnittstellenphase nur der Zeitraum nach der Verar-
beitung oder Anwendung der Produkte durch den Abnehmer von Relevanz ist. Im Gegensatz
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zur zweiten Phase sind die Beurteilungskriterien von der unmittelbaren Anwendung beim Kun-
den zumeist entkoppelt und besitzen eher einen mittel- bis langfristigen Aussagecharakter. Fir
den Produktionsbetrieb ist der Post-Prozess-Eignungsgrad NG, besonders bedeutsam, da dieser
problemadaquate Informationen zu Zuverlassigkeits-, Vertraglichkeits- oder Bestandigkeitswer-
ten einerseits sowie zu Reaktivitaten und Chargeninterdependenzen andererseits bereitstellt und
somit einen gewichtigen Beitrag zur systematischen Produktoptimierung und -innovation leistet.

4.2.6.5 Definition der Beiwertkomponenten

Eine Zusammenfassung der festgelegten Inhalte der Bewertungskomponenten zeigt Bild 4-13.

Inhalt und Struktur der produktspezifischen Qualitatsdimension 7,,,,

wa,

bei Verarbeitung

kundenseitiger Weiterverwendung oder Verarbeitung

betriebsspezifische

Méglichkeit zur Erganzung und Berlcksichtigung einer

V3 kom _betry

Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt- | Prozess-
Beiwerte p relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut
Stoff-/Material- Bewertung der Werkstoff- und Materialarten sowie u
konsistenz deren Zusammensetzung bei Vereinnahmung 3komy
Pri-Prozess- Stabilitat bei Lage- Bewertung der Stoff-/Materialkonsistenz im Hinblick Uspors
Eignungsgrad rung auf das zeitliche Lagerungsverhalten k . O
Forderungen bzgl. Einhaltung der Restriktionen aus Chargenidentitét, u
VG, Chargenfertigung Chargensplitting und Chargenriickverfolgbarkeit 3kom3,
betriebsspezifische || Méglichkeit zur Erganzung und Berlicksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente 3kom _betr
stoffbezogene Bewertung der Einsatzfahigkeit des Produkts bzgl. v
Einsatzfahigkeit stofflicher Anwendbarkeit und Verarbeitbarkeit 3komy
In-Prozess-
Eignungsgrad Funktionsfahigkeit || Bewertung der produktspezifischen Funktionalitdt bei v, . O
kom2,

Post-Prozess-
Eignungsgrad

NG,

Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente

Zuverlassigkeit Bewertung der definierten Zuverlassigkeit sowie der 7

nach Anwendung mittel- und langfristigen Wirksamkeit des Produkts 3kom
Reaktivitat und Bewertung von Reaktivitdten und chemischer Bestan- Z
Bestandigkeit digkeit sowie von Auswirkungen auf das Okosystem 3kom2,
betriebsspezifische || Mdglichkeit zur Erganzung und Beruicksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente 3kom._.betr

Bild 4-13: Festlequngen zur produktspezifischen Qualitdtsdimension

In Erweiterung zu den zuvor festgelegten Qualitatsdimensionen lasst sich damit eine Zuordnung

von Attributen direkt zu den betrieblichen Erzeugnissen des Produktionsbetriebs vornehmen.

4.2.6.6 Berechnungsvorschrift

Der Erfullungsgrad der produktspezifischen Qualitdtsdimension lasst sich wie folgt errechnen:

1
1 orod :E'Z(ZVG VG + X ‘WG, + Yy - NGy)
P
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mit:
0, falls 3 u3gk € {u3/<om1k ;U3/<0m2k ;U3k0m3k ;U3kom7betrk } mit U39k =0
VG, = .
k u3/<0n’)'h< +u3kom2k +U3kom3k +U3kom_betrk G|EIChung 4.17
sonst
> theor. max {ugko,mk *Uskoma, +Uskoms, +Yskom _berr, }
0, falls 3vsq, € {V3k0m1k V3k0m2, V'3kom _betr, } mitvs, =0
WG, = .
k Vkomi, T V3kom2, TV3kom_betr, Gleichung 4.18
sonst
> theor. max {v3kom1k;v3kom2k;v3komibeﬁk}
0, falls 3 zy, € {z3k0m1k 1 Z340ma, ;Z3kom_betrk} mit 5, =0
NG, = leichung 4.1
k Z3/<Om1k +23kom2k + Z3/<om,betrk G eicnu g 9

sonst
Z theor. max {Z3kom1k ;ZSkomZk ;ZSkom_betrk }

Fur die Gewichtungsfaktoren gilt:

Zo€l0;1] und Y g, =1
g9

Mit der methodischen Zerlegung und differenzierten Lokalisierung der technisch-funktionalen
Produktqualitat beim betrieblichen Anwender steht nun ein Instrumentarium zur Verfigung, um
den Erfullungsgrad der produktspezifischen Qualitatsdimension einer objektiven Bewertung zu
unterziehen. Die Zuweisung der Beiwerte ist entsprechend der Ubersicht in Bild 4-13 primar zu
produkt- und sekundar zu prozessbezogenen Attributen mdoglich. Mittels des Erfillungsgrads
der produktspezifischen Qualitatsdimension kann eine exakte Beurteilung der im betrieblichen
AuBenverhéltnis wahrgenommenen Produktleistung des Unternehmens erfolgen. Uber die vor-
genommene Zerlegung sieht sich der Produktionsbetrieb in die Lage versetzt, bis auf Einzelwert-
ebene Analysen im Detail vorzunehmen, wobei die differenzierte Vergabe betriebsspezifischer
Bewertungsgewichte eine problemadaquate Fokussierung erlaubt.

Der Erflullungsgrad der produktspezifischen Qualitdtsdimension dient damit im Besonderen als

MaBstab, um sowohl Informationen Uber die Schlisselparameter eines bestimmten Produktes zu
erhalten als auch ,Off-Spec-Chargen” zu minimieren und eine hohe Reproduzierbarkeit von
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Chargen zu erreichen, was sich Uber eine effiziente Fehleranalyse auch in einer entsprechenden
Risikominimierung und der Einhaltung von Vorschriften zur Produktgenealogie niederschlagt.
Zudem bietet er einen Mechanismus zur Rezeptur- und Arbeitsplankontrolle, indem erkennbar
wird, ob Produktionsvorgaben eingehalten wurden und wie sich Alternativverfahren auswirken.

4.2.7 Erfillungsgrad der wertspezifischen Qualitatsdimension

Eine zentrale Rolle fur den wirtschaftlichen Erfolg von Produktionsbetrieben liegt in ihrer Markt-
stellung, wobei sich diese bei Chargenfertigung vorwiegend durch die zuvor beschriebene Vari-
anz im Hinblick auf die Kundenanforderungen und auch durch eine im Vergleich zu anderen
Industriezweigen differente Abnehmerstruktur spezifizieren lasst. Die Griinde dieser differenten
Struktur industrieller Abnehmer liegen in einer Vielzahl unterschiedlicher Anwendergruppen, die
exemplarisch durch den Geschaftszweig der bauchemischen Industrie verdeutlicht werden. Diese
Unternehmen beschaftigen selbst haufig mehrere hundert Mitarbeiter, wahrend ihre Kunden als
Gegenstiick dazu oftmals kleine oder mittlere Handwerksbetriebe und Baufirmen sind. Die Ope-
rationalisierung dieser marktsituativen Merkmale folgt nun dem methodischen Leitgedanken,
diese entsprechend der Darstellung in Bild 4-14 in wesentliche Determinanten zu separieren und
eine Bewertung nach der wertspezifischen sowie der wettbewerbsspezifischen Qualitdtsdimen-
sion mit einer Beurteilung von Innovationsverhalten und Marktposition vorzunehmen.

Produktpreiselastizitat Lebenszyklus von Innovationen

Nachfrage

Diffusions- und
Reifegrad

Statusmodifikationen

Kunden tiber

Lieferant Produkte

1‘... ' FETTLL b
rnnntt e, \
Kunden liber Prozesse Marktprofil

Wettbewerber voll nicht

erfiillt erfiillt
[ T

1
Bewertungskriterium 2
3

Bewertungskriterium 4

Bewertungskriterium 5
6

7
8
: <

Bild 4-14: Unternehmensexterne situative Determinanten im Gegenstandsbereich
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Im Kontext der dargestellten Konkurrenzsituation in Form eines haufig heterogenen Polypols auf
einem unvollkommenen Markt lassen sich in Bezug auf die Geschaftsfelder ein preislicher und
ein nichtpreislicher Wettbewerb unterscheiden. Neben dem Wettbewerb um den Preis kann
noch um andere Faktoren gemalB der bereits definierten betrieblichen Qualitatsdimensionen
konkurriert werden. Diese Faktoren haben jedoch lediglich indirekt mit dem Preis zu tun, da bei
gleichartiger Bewertung der Unternehmensleistung durch den Kunden letztlich der Preis darber
entscheidet, welches Produkt gekauft wird und welcher Anbieter den Zuschlag erhalt. Diese
marktsituativen Gegebenheiten machen eine Abgrenzung im Hinblick auf Unternehmen mit
Chargenfertigung nicht erforderlich, sodass im Rahmen der wertspezifischen Qualitatsdimensi-
on 7., die Produktionsbetriebe des Gegenstandsbereichs allgemeine BerUcksichtigung finden.

4.2.7.1 Konzeption des Beiwerts Wertrelationsgrad

Das Leitmotiv fur die Definition des Beiwerts Wertrelationsgrad RG, bildet der Wertrelationsbe-
griff, der sich nicht allein auf den Preis eines materiellen Produkts oder einer immateriellen
Dienstleistung des Produktionsbetriebs bezieht, sondern auch eine kundenindividuelle Beurtei-
lung des dadurch gestifteten Nutzens umfasst. Damit wird dem Gedanken Rechnung getragen,
dass die Preispolitik des Herstellers den Erfolg eines Produktes oder einer Dienstleistung und
damit die Bewertung durch den Kunden in besonderem Mal3e beeinflusst, da die Preishéhe de-
ren Verkauflichkeit wesentlich bestimmt und eine Operationalisierung ausschlieBlich des Preises
zu einer Verzerrung der Beurteilung aufgrund marktpolitischer Restriktionen fihren wirde. Fur
den vorliegenden Ansatz wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass eine Preissteigerung die
Nachfrage nach einen Produktionsfaktor durch den Abnehmer reduziert. Die diesbezigliche
Preiselastizitat der Nachfrage fur ein Produkt j bezlglich des Faktorpreises s, des Produktionsbe-
triebs an einem Referenzpunkt T kann gemaB der nachfolgenden Gleichung dargestellt werden:

oh,(s,T)/ os,
h(s, T)/s,

J

7, (s, T),s; = Gleichung 4.20

mit /,je{l,....n} und se R}, TeR

++7

Dabei bedeutet:
h,- . Nachfrage nach Produkt j des Unternehmens

Falls i # j ist, so bezeichnet 7, (s, T),s,. die Kreuzpreiselastizitat der Produktnachfrage.

Im vorliegenden Kontext bedeutet eine positive Kreuzpreiselastizitat der Nachfrage nach einem
Produkt j des Unternehmens in Bezug auf den Preis s; an einem Referenzpunkt T, dass der in-
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dustrielle Abnehmer bei steigenden Preisen von Produkt i verstarkt Produkt j nachfragen wird,
wobei es sich dabei auch um Offerten des Wettbewerbs handeln kann. Hierbei ist anzumerken,
dass die Kreuzpreiselastizitat auch die Nachfrage nach Prozessen als immaterielle Unterneh-
mensprodukte beinhaltet. Die wertspezifische Qualitatsdimension 7., umfasst damit ausschliel3-
lich den Beiwert Wertrelationsgrad RG, des Kunden k, der neben dem Preis von Produkten und
Prozessen auch die Integration einer betriebsspezifischen Komponente bertcksichtigt.

4.2.7.2 Definition der Beiwertkomponenten

Eine Ubersicht (iber die festgelegten Inhalte der Bewertungskomponenten sowie eine Zuord-
nungsmoglichkeit des Beiwerts Wertrelationsgrad RG, zu den Produkten und Prozessen des Pro-
duktionsbetriebs zeigt Bild 4-13.

Inhalt und Struktur der wertspezifischen Qualitatsdimension 7,

Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt-| |Prozess-
Beiwert p relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut

Preis fir Produkte Bewertung des Preises im Verhaltnis zur wahrgenom-

Wertrelations- u
grad und Prozesse menen Kernleistung und des gestifteten Nutzens kom . .
betriebsspezifische || Moglichkeit zur Ergdnzung und Berlcksichtigung einer
RG, . o u4l<om betr,
k Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente -k

Bild 4-15: Festlegungen zur wertspezifischen Qualitatsdimension

Fur die rechnerische Ermittlung der wertspezifischen Qualitatsdimension 7,, ist eine Separierung
des Qualitatsbegriffs in Teilqualitdten erforderlich, wobei diese Teilqualitdten allgemeine Gltig-
keit besitzen und keine inhaltlichen Kriterien determinieren. Die methodische Ausfiihrung ist vor
der Festlegung der Berechnungsvorschrift im Weiteren beschrieben.

4.2.7.3 Berechnungsvorschrift

Ein Vorschlag aus der Marketingforschung zur Aufteilung des Qualitatsbegriffs in Teilqualitadten
findet sich bei FREYER /60/, nach dem unter dem Begriff des ,,modernen Marketings” die stetige
Entwicklung von der Gestaltung und Vermarktung der Kernleistungen hin zur zunehmenden
Relevanz der Vermarktung von Zusatzleistungen betrachtet wird. Diese Aufteilung soll dement-
sprechend aus Kundensicht zur Unterscheidung der angebotenen Leistungen dienen und aus
Sicht des Produzenten Wettbewerbsvorteile generieren.

Die weiteren Uberlegungen stimmen mit diesem Grundansatz der Festlegung von Teilqualitdten
nach Kern- und Zusatzleistungen Uberein, allerdings wird vor dem Hintergrund industrieller Ab-
nehmer und Anwender eine modifizierte Differenzierung der Kern- und Zusatzleistungen im
Hinblick auf den Qualitatsbegriff von Produkten und Prozessen wie folgt vorgenommen:
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e Kernleistung: Die Grundidee zur Festlegung der Kernleistung liegt darin, die fur den Erfolg
des Unternehmens am Markt wichtigen Leistungen im Hinblick auf Produkte und Prozesse
zu identifizieren. Diese leiten sich aus den Kernkompetenzen ab und sind daher nur schwer
substituierbar. Die Bewertung der Kernleistung wird im Kontext der Arbeit direkt Gber die Er-
fallungsgrade der logistikspezifischen, der produktqualitatsspezifischen sowie der service-
spezifischen Qualitatsdimension ermittelt, da diese objektiv vergleichbar sind und sich direkt
sowohl dem Produkt als auch dem Prozess zuschreiben lassen.

e Zusatzleistung: Diese Leistungen gehen Uber die Kernleistung hinaus und bilden damit pro-
dukt- bzw. prozessbegleitende Leistungen des Unternehmens. Oftmals weisen Zusatzleis-
tungen ein hohes Mal3 an Immaterialitat auf und sind damit subjektiv gepragten Aspekten

wie z. B. Design, Innovation, Umweltverhalten oder Image zuordenbar.

Mit dieser Differenzierung ist die Moglichkeit geschaffen, die Berechnungsvorschrift aufzustel-

len, so dass sich der Erflllungsgrad der wertspezifischen Qualitdtsdimension tber eine Transfor-
mationszahl Z, wie folgt ermitteln ldsst:

B 100-RG,
‘ 100- (v Tog TVi2 Mser TViiz '77proo/)"'1

Gleichung 4.21

mit Z, e R,

Ferner ist festgelegt:

Ol fa//S 3 U4gk € {U4kom1k ;U4kom_betrk } mit U4gk =0

RG, = . .
k U4kom1k + U4/<om7betrk sonst Glelchung 4.22

Ztheor' max {U4kom1k ;U4kom_betrk }

Die Gewichtungsfaktoren entsprechen den folgenden Bestimmungen:

Vi €101 und vy, =1

Nach einer Berechnung der GréBen aus den beiden obigen Gleichungen kann mit Hilfe des im
nachfolgenden Bild 4-16 vorgegebenen Bewertungsmalstabs die resultierende Auspragung fur
die wertspezifische Qualitdtsdimension ermittelt werden.
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Differenzierung Intervall- Wert qualitative Bedeutung der
nach Errechnung grenzen fiir Z, fir n,,, ermittelten Qualitdtsniveaus
Fall 1 [0; 0,1) 0 ungenltgende Wertrelation
Fall 2 [0,1;0,25) 1 schwache Wertrelation
Fall 3 [0,25; 0,6) 10 maBige Wertrelation
Fall 4 [0,6; 1,7) 30 gute Wertrelation
Fall 5 sonst 100 Ubertrifft Leistungsanforderungen

Bild 4-16: Vorschrift zur Zuordnung der wertspezifischen Qualitdtsdimension

AbschlieBend gilt fur die wertspezifische Qualitdtsdimension 7,.:

1
e = P Zﬂva/k Gleichung 4.23
k

Damit ist die Bestimmung der wertspezifischen Qualitdtsdimension vollzogen und in einem wei-
teren Schritt kann die Ermittlung der wettbewerbsspezifischen Qualitdtsdimension erfolgen.

4.2.8 Erfiillungsgrad der wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension

Entsprechend der bereits in Bild 4-14 dargestellten Determinanten der Marktposition des Pro-
duktionsbetriebs wird das Innovationsmanagement durch Wandel des Wettbewerbsumfeldes
immer mehr zur Schltsselkompetenz, da hier die Konzeption und die Umsetzung von Prozessen
und Produkten mit Begeisterungsmerkmalen stattfinden. Zudem nimmt sowohl der potenzielle
als auch der tatsachliche Wettbewerb Einfluss auf das Marktverhalten des Betriebs. Hierbei um-
fasst der potenzielle Wettbewerb magliche neue Konkurrenten durch z. B. das Uberwinden pro-
duktbezogener Unterschiede oder raumlicher Distanzen. Diesen beiden Aspekten soll durch die
Konzeption der wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension 7., Rechnung getragen werden,
mittels der eine situative Bewertung der Innovationsleistung sowie der Wettbewerbsstellung des
Unternehmens erfolgt. Dazu gehort die Bestimmung der allgemeingultigen Beiwerte Innovati-
onsgrad IG, und Marktpositionsgrad CG,. Im Sinne einer inhaltlichen Eingrenzung des Beiwerts
Innovationsgrad IG, werden im Kontext der Arbeit nur solche Innovationen des Produktionsbe-
triebs einer Bewertung unterzogen, bei denen eine strukturelle Einbeziehung der Kunden k in
den Innovationsprozess vorliegt und die Kunden somit als Innovationsquelle fungieren.

4.2.8.1 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

In Analogie zu den vorigen Qualitatsdimensionen erfolgt zunachst die Ausarbeitung der beson-
deren Umfeldbedingungen bei Chargenfertigung. Diese macht die nachfolgende Skizzierung der
Spezifika des Innovationsprozesses mit Kundeninteraktion bei Chargenfertigern deutlich /20/:
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e Berlicksichtigung personeller Kapazititen beim Weiterverarbeiter: Die betrieblichen Abneh-
mer verfigen aufgrund ihrer oftmals geringen GréBe nur Uber begrenzte personelle Kapazi-
taten und kdénnen sich daher nur schwer an institutionalisierten Verfahren zur Innovations-
férderung von Produkten und Dienstleistungen oder neuen Anwendungsfeldern beteiligen.

e Problematik der Kleinmengen und -chargen: Durch den betrieblichen Verarbeiter initiierte
Probe- oder Versuchsauftrage erhalten in der Fertigung des Herstellers keine Prioritat, da sie
als Kleinmengen und -chargen den effizienten Ablauf der Produktion stéren und der vor-
wiegend von Anlagenauslastung gepragten Denkweise in den Betrieben widersprechen.

e Uberwindung terminologischer Differenzen: Zwischen den Entwicklern des Herstellers mit
natur- und ingenieurwissenschaftlich gepragtem Fachwissen und den Weiterverarbeitern mit
fertigungstechnischen und anwendungstechnologieorientierten Spezialkenntnissen weist die
notwendige Kommunikation und Kooperation aufgrund von fachsprachlichen sowie qualifi-
katorischen Barrieren haufig Defizite auf.

Diese Aspekte sind damit innerhalb der Bewertung zu integrieren, wobei sich diese Anforderun-
gen bei Chargenfertigung auf den Innovationsgrad IG, beschranken.

4.2.8.2 Konzeption des Beiwerts Innovationsgrad

Der Innovationsprozess umfasst in Erweiterung zur Festlegung nach DISSELKAMP /51/ grund-
satzlich die Summe aller Tatigkeiten von der Grundlagenforschung bis hin zur ersten Marktein-
fuhrung eines neuen Produktes, einer neuen Dienstleistung oder einer neuen Organisation. Die
hierzu erforderlichen unterschiedlichen Phasen des Innovationsprozesses kénnen verschiedenar-
tige Unternehmen bzw. Personengruppen ausfihren. Im Weiteren erfolgt eine Einschrankung
auf den Bereich der Produkt- und Verfahrensinnovationen, wobei es sich bei diesen ihrer Art
nach um Entfaltungsinnovationen oder Statusmodifikationen handelt /125/. Der Begriff der In-
novation selbst beschreibt dagegen die letzte Phase des Innovationsprozesses, sodass die eigent-
liche Innovation dann vorliegt, wenn ein neues Produkt oder ein neues Verfahren in den Markt
eingeflhrt wird oder wenn ein Unternehmen ein Erzeugnis in sein Produktionsprogramm auf-
nimmt, das funktionale oder technische Verbesserungen enthélt und fur den betrieblichen Kun-
den beurteilbar ist. In diesem Kontext ist darauf hinzuweisen, dass der hier resultierende Begriff
des innovativen Produktionsbetriebs keinesfalls etwas tber die Effizienz und Effektivitat im Hin-
blick auf die technische oder wirtschaftliche Glte seiner Innovationsprozesse aussagt.

Im Zusammenhang mit dem abgegrenzten Gegenstandsbereich ist zu berlcksichtigen, dass in
der Lieferbeziehung zwischen dem Produktionsbetrieb und dem industriellen Abnehmer die Er-
zeugnisse des Herstellers wiederum Produktionsfaktoren des Weiterverarbeiters werden. Somit
umfasst ein neues Produktkonzept oftmals auch eine Prozess- bzw. Verfahrensinnovation, und
diese bedingt den Ubergang zu einer neuen Produktionsfunktion beim industriellen Kunden. Die

85



KAPITEL 4 ENTWICKLUNG DER QUALITATSCONTROLLINGSYSTEMATIK

daraus resultierende innovationsbedingte Moglichkeit zur Substitution verschiedener Produkti-
onsfaktoren untereinander hat fur den betrieblichen Weiterverarbeiter wesentlichen Einfluss auf
die Kostensituation seines Unternehmens. Daher ist fur ihn im Bereich der Innovation beim Er-
zeugnishersteller von Relevanz, wie sein Unternehmen durch geeignete Variation des Faktor-
einsatzverhéltnisses zweier Inputs auf Anderungen der technischen Grenzrate der Substitution
zwischen diesen beiden Inputs reagieren kann, wenn der Output und die Einsatzmengen der
Ubrigen Inputs beibehalten werden sollen. Die Beziehung, die wesentlichen Einfluss auf die Be-
wertung durch den betrieblichen Abnehmer hat, lasst sich durch die technische Substitutions-
elastizitat zwischen zwei vom Produktionsbetrieb bezogenen Inputs i und j wie folgt ermitteln:

Gleichung 4.24
A(g;/q;)—0

D= lm A, /q;)/(q,;/q;)
A(F;(q)/ F(a)/(F(q)/F(q))

mit /,je{l,....[} und i#]

Dabei bedeuten:

F : Produktionsfunktion des industriellen Abnehmers bzw. Verarbeiters
q . Referenzpunkt im festgelegten Gegenstandsbereich

Mit der technischen Substitutionselastizitdt kann also Uberprift werden, wie das Faktoreinsatz-
verhéltnis q;/ g; bei unterstellter kostenminimaler Produktion auf eine marginale relative Ande-
rung eines zugehorigen Faktorpreisverhdltnisses s;/s; reagiert. Bildet man das totale Differenzial
der Produktionsfunktion unter der Berlcksichtigung der Tatsache, dass entlang einer Isoquante
definitionsgemaR eine Veranderung des Outputniveaus unterbleibt (dg = 0), so ergibt sich die
Grenzrate der technischen Substitution als reziprokes Verhaltnis der partiellen Grenzproduktivi-
taten der Produktionsfaktoren beim industriellen Abnehmer.

4.2.8.3 Konzeption des Beiwerts Marktpositionsgrad

Zur Formulierung des Beiwerts Marktpositionsgrad CG, wird die Position im Markt und damit die
Wettbewerbsfahigkeit des Produktionsbetriebs beurteilt, wobei diese auf komparativen Vorteilen
beruht, die sich jedoch entsprechend den Ausflihrungen zum Halbwertszeitkonzept dynamisch
verhalten. Der Wettbewerbsprozess dient im Kontext der Arbeit dazu, den betrieblichen Ab-
nehmern eine freie Entscheidungsmaoglichkeit gemal3 ihren Praferenzen anzubieten, sodass sie
entsprechend ihrer Produktionsfaktoren individuell optimal allokieren kénnen. Fir den vorlie-
genden Gegenstandsbereich lasst sich die Intensitat des Wettbewerbs durch mehrere Faktoren
bestimmen. Zum einen existieren oftmals gleich ausgestattete Konkurrenten, was grundsatzlich
zu instabilen Verhaltnissen fuhrt und damit der Produkt- und Prozessdifferenzierung ein hohes
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Gewicht verleiht. Zum anderen besteht aufgrund der beschriebenen kapitalintensiven Prozesse
und Anlagen gerade bei Chargenfertigung ein hoher Fix- und Lagerkostendruck, der zur be-
schriebenen Auslastungsorientierung von Produktionseinrichtungen und damit zur tendenziellen
Vernachldssigung von Kleinmengen und -chargen fihrt. Mit BerUcksichtigung dieser Triebkrafte
im Wettbewerbsumfeld lasst sich ableiten, dass eine Bewertung der Marktposition im Hinblick
auf die Konkurrenten einen wichtigen Aspekt im AuBenverhaltnis darstellt. Die Bewertung der
Leistungsfahigkeit des Unternehmens beinhaltet entsprechend der Darstellung in Bild 4-17 damit
sowohl bedeutende existierende Wettbewerber als auch potenzielle neue Wettbewerber.

. o tenzielle neue
licher Mark po . I
moglicher Markteintritt Anbieter
Wettbewerber in der Branche

Lieferanten der e ' p‘ industrielle
Vorprodukte hd Abnehmer

Position des Produktionsbetriebs

Substitutions-
angebote

Ersatz von Produkten/Prozessen

Bild 4-17: Determinanten und EinflussgréBen hinsichtlich der Wettbewerbsposition nach /125/

Fur die Ermittlung des Marktpositionsgrads CG, sind aus der lllustration in Bild 4-17 neben dem
Einfluss potenzieller Wettbewerber auch Substitutionsangebote fur Produkte und Prozesse rele-
vant, wobei sich deren Geltung in der Preiselastizitat der Nachfrage ausdrickt. Ein hohes Ge-
wicht kommt der Unternehmenspositionierung im Hinblick auf die bestehenden Produkte und
Prozesse aus Sicht der Kunden zu, da sich hier Chancen und Defizite in Bezug auf Begeiste-
rungsanforderungen im Marktumfeld bewerten lassen. Durch die Marktpositionierung aus Kun-
densicht sind Uber eine strukturierte Vorgehensweise Erfolg versprechende Gestaltungsstrate-
gien fir das Unternehmen ableitbar, indem die zukiinftige Geschaftsfeldentwicklung vorherseh-
bar wird und der einzelne Betrieb einen gewissen Einfluss auf die Wettbewerbsintensitat neh-
men kann. Eine Bewertung durch den Marktpositionsgrad CG, bedeutet damit auch, die Fahig-
keit zu generieren, sich immer wieder kurzfristig auf Modifikationen einstellen zu kénnen. Diese
friihzeitige Erkennung von Branchenentwicklungen ist wichtig, weil die Kosten fir strategische
Reaktionen meist betrachtlich steigen, wenn der Bedarf an Veranderungen dringlich wird /27/.
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4.2.8.4 Definition der Beiwertkomponenten

Eine Zusammenfassung der festgelegten Inhalte der Bewertungskomponenten zeigt Bild 4-13.

Inhalt und Struktur der wettbewerbsspezifischen Qualitdtsdimension 7,

position sowie der Relevanz als Zulieferbetrieb

betriebsspezifische
Komponente

Maoglichkeit zur Ergdnzung und Berlcksichtigung einer
betriebsspezifischen Bewertungskomponente

VSkom, betr,

Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt- | Prozess-
Beiwerte P relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut
produktspezifische | | Bewertung der Notwendigkeit und Dringlichkeit fur u
Innovationen Innovationen sowie der wahrgenommenen Haufigkeit Skomiy
Innovations- prozessbezogene Bewertung der Notwendigkeit und Dringlichkeit fur u
grad Innovationen Innovationen sowie der wahrgenommenen Haufigkeit Skom2, . .
innovationsspezi- Berticksichtigung von personellen Kapazitdten, Klein- u
16 fische Einbindung chargenproblematik sowie Kommunikationsweise Skoms3,
betriebsspezifische || Méglichkeit zur Ergdnzung und Berlicksichtigung einer | |,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente Skom._betrg
produktrelevanter Bewertung der Marktsituation im Hinblick auf die v
Wettbewerb produkt- und wertspezifische Qualitatsdimension Skom'
Markt- prozessrelevanter Bewertung im Hinblick auf die logistik-, service- und v
positionsgrad Wettbewerb wertspezifische Qualitatsdimension am Markt Skom2, . .
Relevanz des Bewertung der unternehmensbezogenen Wettbewerbs- | |,,
G, Unternehmens Skom3

Bild 4-18: Festlegungen zur wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension

In Analogie zur Vorgehensweise bei den bereits determinierten Qualitdtsdimensionen erfolgt
auch im Rahmen der wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension 7., eine Attributzuweisung

zuU Produkten und Prozessen aus den einzelnen Beiwerten.

4.2.8.5 Berechnungsvorschrift

Der Erfullungsgrad der wettbewerbsspezifischen Qualitdtsdimension ist damit durch nachste-

hende Gleichung ermittelbar:

1
Neom zzz(ylG /Gk +7Ve CGk)
k
mit:
O' fa//s 3 U59k € {U5k0m1k ;u5kom2k ;u5kom3k ;u5kom7betrk } mit u59k =0
G, =
uSkomL< + uSkomZ/< + uSkomB/< + u5kom_betrk
sonst

ztheor' max {u5kom1k ;U5/<om2k ;U5/<om3k ;U5/<om7betrk }
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O’ fa//s 3 V59k € {V5k0m1k ;V5kom2k ;V5/<om3k ;V5kom7betrk } mit 5094 =0

CG, = i
k V5kom1k + V5kom2k + V5kom3k + V5kom_betrk GIeIChung 4.27

Ztheor. MmaXx {V5k0m1k ;V5kom2k ;V5/<om3k ;V5/<om7betrk }

sonst

Fur die Gewichtungsfaktoren gilt:

Y, €01 und Yy, =1
g9

Anhand des Erfullungsgrads der wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension 7., ist eine Be-
wertung der Innovationsleistung sowie der Marktposition des Unternehmens durchfihrbar. Da-
mit sind die Bewertungsdimensionen vollstandig definiert, die fur das zu beurteilende AuBen-
verhaltnis als Qualitatstreiber relevant sind. Eine notwendige Gewichtung der Einzeldimensionen
sowie die Handhabung eines Korrekturfaktors werden im Rahmen der weiteren Aggregation im
Hinblick auf die Qualitatsbilanz des Unternehmens erarbeitet, bei der auch die jeweils produkt-
und prozessbedingten Zuordnungen systematisch verdichtet werden. Im nachsten Abschnitt
erfolgt entsprechend der gewahlten Strukturierung des wissenschaftlichen Ansatzes die dazu
notwendige Operationalisierung der internen Prozessergebnisse des Produktionsbetriebs.

4.3 Operationalisierung der internen Prozessergebnisse

Aufgrund der bei komplexen Produktionssystemen zumeist vorherrschenden hohen Automatisie-
rungsgrade stellt die in den Herstellablaufen vorwiegend eingesetzte Verfahrenstechnik einen
wesentlichen Einflussfaktor auf die Prozess- und Produktqualitdt sowie die Produktionskosten
dar. Gegenlber Montagebetrieben mit der Tendenz zu niedrigeren fixen Kosten und héheren
variablen Kosten weisen besonders Chargenfertiger aufgrund der Kapitalbindung im Anlage-
und Umlaufvermogen erheblich groBere Fixkostenanteile auf, wobei in hoch automatisierten
Produktionssystemen sogar Umkehrungen im Verhaltnis von fixen und variablen Kostenbestand-
teilen moglich sind /108/. Dieser kostenspezifischen Gegebenheit soll durch die Bereitstellung
einer nichtmonetdren Bewertung im Hinblick auf die Prozesseffektivitat einerseits und einer mo-
netdren Bewertung in Bezug auf die Prozesseffizienz andererseits Rechnung getragen werden.

Im Kontext der Arbeit sind gemal der Darstellung des Stands der Technik und Forschung in Ab-
schnitt 1 gegenwartig nur wenige Ansatze existent, die eine quantitative Beurteilung interner
Prozesse hinsichtlich ihrer Effektivitat und Effizienz durch die duale Bereitstellung nichtmonetarer
und monetarer EntscheidungsgréBen erlauben. Uberdies hat keines der Verfahren den Charak-
ter eines mehrdimensionalen Bewertungssystems, das unter der Beriicksichtigung von externen

89



KAPITEL 4 ENTWICKLUNG DER QUALITATSCONTROLLINGSYSTEMATIK

Kunden- und internen Prozessergebnissen eine integrative Gesamtbeurteilung in Form einer
betrieblichen Qualitatsbilanz fir Produktionsbetriebe ermdglicht. Aus dieser Situation ergibt sich,
dass fur den vorliegenden Gegenstandsbereich ein spezieller Ansatz zur Bewertung der internen
Prozessergebnisse erforderlich ist. Vor diesem Hintergrund erfolgt im Weiteren zunachst die Her-
leitung der konzeptionellen Grundstruktur und der inhaltlichen Dimensionierung des zweiten
Kernelements der Qualitatscontrollingsystematik.

4.3.1 Strukturierung und Dimensionierung des Bewertungsansatzes

Das methodische Leitmotiv besteht darin, das komplexe Produktionssystem in eine Anordnung
aus verschiedenen internen Prozessen aufzugliedern, in denen Menschen und Maschinen als
soziotechnische Subsysteme zusammenwirken. Zur Bestimmung eines prozessstrukturunabhan-
gigen ldealzustands wird das Bewertungskonzept der Gesamtanlageneffektivitat /1/, das sich
lediglich am Nutzungsgrad von Anlagen orientiert, auf den vorliegenden Betrachtungsraum um-
fassend modifiziert und die nichtmonetédre KenngréBe der Gesamtprozesseffektivitat definiert.
Darauf aufbauend erfolgt im weiteren Vorgehen die Differenzierung der prozessspezifischen
Wertschdpfungsbeitrage tber die systematische Identifikation von Anteilen mit wertsteigernder,
wertneutraler und wertmindernder Charakteristik. Als weiterer Bestandteil werden die moneta-
ren Werte Uber einen speziellen Ansatz fur die Zeitanteile an Zusatz- und Fehltatigkeiten inner-
halb der Prozesse determiniert. Eine Zusammenfassung zur methodischen Vorgehensweise fir
die Bewertung unternehmensinterner Prozessergebnisse ist in Bild 4-19 nachfolgend dargestellt.

Gesamtprozesseffektivitat
Arten der Verschwendung Prozesswertschépfungsanteil
= Uberproduktion
= Wartezeiten und Transport - e Prozesswertverlustanteil

7,00 .
monetare Bewertung
|

= Arbeitsprozess Yo
. 2 500
= Bestande S 4001 . Feh|produktion
= Aufarbeitung
H BN N [ ] .
Rohstoff ~ Energie  Produktion  Sortierer | Verpackung Abn. Verlad. . Planungsabwelchung
Prozessstufe P
Wertschépfung Typ A:  Wertschépfung Typ B: = Zusatzaktivitaten
3,92 €/Charge 4,82 €/Charge ! .
= Reklamationskosten
= Gewahrleistung und Kulanz

F—~—1

@ 300

= Bewegung 200

1,00

= Fehler und Abweichungen 00

Bild 4-19: Inhaltliche Struktur und Dimension zur Bewertung interner Prozesse

4.3.2 Definition nichtmonetarer Bewertungsgrof3en

Kennzeichnend fur den Umgang mit nichtmonetdren BewertungsgréBen ist im Weiteren der
Begriff der Effektivitat, die das Verhaltnis von einem erreichten zu einem definierten Ziel beur-
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teilt. Das Kriterium fur das Vorhandensein von Effektivitat ist damit lediglich die Feststellung, ob
das definierte Ziel erreicht wird oder nicht /55/. Dies ist im Unterschied zur Effizienz unabhangig
vom zur Zielerreichung nétigen Aufwand. Effektiv Prozesse zu betreiben besagt, unter Einsatz
aller Mittel ein Ziel zu erreichen. Prozesse effizient zu betreiben bedeutet indes, ein Ziel mit még-
lichst geringem Mitteleinsatz zu erreichen. Die Effektivitdt von Prozessen ist somit die Voraus-
setzung von Effizienz, die grundsatzlich die Relation von Aufwand und Ertrag einer Bewertung
unterzieht. Entsprechend dieser Schlussfolgerung wird zunachst die Effektivitat operationalisiert.

4.3.2.1 Leitgedanke zur Konzeption der Gesamtprozesseffektivitat

Das im Folgenden gewahlte Vorgehen kommt der realen Gegebenheit nach, dass es vor dem
Hintergrund der bestehenden Kapazitatssituation in der industriellen Praxis der Produktionsbe-
triebe heute nur vereinzelt darum geht, moéglichst viel zu produzieren. Somit bestimmt der Ver-
trieb und nicht die technische oder personelle Kapazitat in der Mehrheit aller Falle, was in wel-
chen Mengen und Gebinden zu fertigen ist. Gleichzeitig dominiert der Trend zu immer kleineren
Mengen und Chargen, was zu steigenden Anforderungen an die Flexibilitdt der produzierenden
Betriebe fuhrt. Wahrend bisher den technischen Verbesserungen zur Steigerung der Prozessaus-
bringung hohe Prioritat eingeraumt wurde, missen zunehmend organisatorische MaBnahmen in
den Vordergrund zur Vermeidung von Verschwendung riicken. Diesen Anforderungen soll im
Rahmen des ingenieurwissenschaftlichen Ansatzes dadurch Rechnung getragen werden, dass
die gewadhlte Systematik das Nutzungsgradkonzept zur Bewertung von Produktionsanlagen
grundlegend in Bezug auf die Bewertung von Prozessen erweitert. Somit differenziert die Syste-
matik vor dem Ziel eines Gesamtprozessoptimums nicht nach der Nutzung einzelner Maschinen
oder Anlagen und dementsprechend einer hohen Einzelkapazitatsauslastung, sondern sie zielt
auf eine hohe Verflgbarkeit des technischen und personellen Ressourceneinsatzes im Prozess.
Unter Fortfiihrung des Prozessverstandnisses aus Abschnitt 4.2.3.2 ist es zur Bewertung interner
Prozesse zweckmaBig, diese entsprechend der Darstellung in Bild 4-20 weiter aufzugliedern.

Prozess-
ablaufstufe

Vorgangs- Vorgangs-

Prozess Teilprozess
P stufe element

Vorgang Teilvorgang

Aufgliederungsrichtung

Beispiel
Lack Lackgrundstoff Lackpartikel Lackpartikel Mahlgut Mahlgut Behalter mit
herstellen herstellen erzeugen mahlen zuftihren portionieren Mahlgut greifen

Bild 4-20: Zerlegung von Prozessen in Einzelsegmente (in Anlehnung an REFA /134/)

Ein Prozess lasst sich demgemaR Uber Teilprozesse bis hin zu Vorgangselementen weiter unter-
teilen. Die Mikroabschnitte Vorgang, Teilvorgang, Vorgangsstufe und Vorgangselement betref-
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fen dabei innerhalb eines Fertigungsauftrags jeweils eine Charge oder ein Einzelteil. Fur die wei-
tere Vorgehensweise ist festzuhalten, dass die Vorgangselemente Teile einer Vorgangsstufe sind,
die weder in ihrer Beschreibung noch in ihrer zeitlichen Erfassung weiter unterteilbar sind. Dies
ist fUr die weitere Bewertung der Gesamtprozesseffektivitat Uber zugehdrige Zeitanteile relevant.

Die Bestimmung der Gesamtprozesseffektivitat lasst sich Uber den Einfluss der im Toyota Pro-
duktionssystem /172/ definierten Verlustarten im Hinblick auf das Prozessergebnis beschreiben.
Folglich kann die Gesamtprozesseffektivitat Uber die temporale Differenz zwischen der theore-
tisch zur Verfligung stehenden Prozesszeit (Bruttozuordnungszeit) und der Summe aller zeitli-
chen Verlustanteile im Prozess gemal der Veranschaulichung in Bild 4-21 ermittelt werden.

Zeitdauer
Gesamtzeit (365 Tage * 24 Stunden)
gesamte Betriebsnutzungszeit nicht
(z. B. 310 Tage * 24 Stunden) terminiert
. . . nicht
theoretische Prozesszeit (Bruttozuordnungszeit) Ty; belegt
belegte Prozesszeit (Planzuordnungszeit) Tpg gaul;sl‘;f’il-[::\ilgn

Organisationsdefizit,

tatsachliche Prozessausfithrungszeit T, Riist-/Einrichtvorgang

theoretische Prozessleistungszeit T,

tatsachliche Prozessleistungszeit Tp, Intenslltats-
abweichung

Prozesszeit Ty, Fehlleistung,

nach Spezifikation Nacharbeit

| Effektivanteil | Summe aller Verlustarten im Prozess |

Bild 4-21: Schematische Darstellung der EinflussqréBen auf die Gesamtprozesseffektivitat

Diese einzelnen Verlustarten lassen sich den folgenden zeitlichen BeziehungsgréBRen zuordnen:

® Prozessnutzungsgrad PNG: DarUber kommt die Relation zwischen der tatsachlichen Prozess-
ausfihrungszeit Ty, und der theoretischen Prozesszeit T, zum Ausdruck. Unter der tatsachli-
chen Prozessausfihrungszeit Ty, wird die Dauer verstanden, in der die Bearbeitung einzelner
Vorgangselemente erfolgt. Geplante Stillstandsdauern und stérungsbedingte Ausfalldauern
durch z. B. arbeitsorganisationsbedingte Defizite sind in der tatsachlichen Prozessausfiih-
rungszeit Ty, Nicht enthalten. Die theoretische Prozesszeit T, umfasst die fur einen bestimm-
ten Zeitabschnitt vorgesehene Bruttozuordnungszeit fur die Prozessrealisierung.
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e Prozessleistungsgrad PLG: Das Verhaltnis des mathematischen Produkts aus der tatsachli-
chen Prozessleistungszeit Ty, und der Anzahl bzw. der Menge der erbrachten Prozessergeb-
nisse zur tatsachlichen Prozessausfihrungszeit Ty, im Hinblick auf Anzahl bzw. Menge wird
als Prozessleistungsgrad bezeichnet. Wesentliche Determinanten des Prozessleistungsgrads
sind Divergenzen zwischen der geplanten und tatsachlichen Bearbeitungsgeschwindigkeit im
Prozess sowie Leerzeiten und Kurzstillstande z. B. aufgrund von Informationsdefiziten.

® Prozessqualitdtsgrad PQG: Der Anteil der Prozessergebnisse, die keine Fehler oder Defizite
bzw. keine Notwendigkeit zur Nachbearbeitung aufweisen, im Verhaltnis zur Gesamtheit al-
ler erbrachten Prozessergebnisse wird Gber den Qualitatsgrad beschrieben. Die Relation der
Prozesszeit nach Spezifikation Ty zur tatsachlichen Prozessleistungszeit Ty, bewertet den
prozessimmanenten Zeitverlust durch Fehler in der Durchfiihrung oder notwendige Nachar-
beiten, wobei diese z. B. durch administrative Ursachen bedingt sein kénnen.

Zusammenfassend gilt fir die Gesamtprozesseffektivitdt GPE in Periode t:

GPE(t)=PNG (t)-PLG(t)-PQG(t) Gleichung 4.28

Die Gesamtprozesseffektivitat stellt damit ein MaB fur die Summe der Zeitverluste in Bezug auf
alle Vorgangselemente eines Prozesses dar. Somit ist die Mdglichkeit geschaffen, eine prozentu-
ale Aussage zur Nutzung der fur interne Unternehmensprozesse zur Verfligung gestellten Zeit in
Form von z. B. Arbeitsstunden in Relation zur theoretischen Prozesszeit Tyr zu treffen. Im Gegen-
satz zur maschinenspezifischen BewertungsgroBe der Gesamtanlageneffektivitat ist jedoch noch
keine Bewertung maglich, ob die betrachteten Prozesse zur Wertschépfung des Unternehmens
beitragen. So kann ein exemplarischer Vorgang ,termingerechtes Umfullen und Bereitstellen
eines Bulk-Produktes” durch fehlerfreie Ausfiihrung mit geplanter Bearbeitungsgeschwindigkeit
in der vorgesehenen Dauer ohne zeitliche Verluste zwar zu einer hohen Gesamtprozesseffektivi-
tat fihren. Aus dieser ist jedoch nicht erkennbar, ob mit diesem zeiteffektiven Vorgang eine
Wertschdpfung im Prozess erfolgt. Im Sinne der Operationalisierbarkeit sowie der Bewertung
wertsteigernder Tatigkeiten ist die ausschlieBliche Betrachtung der Gesamtprozesseffektivitat
daher nicht ausreichend. So soll bei der weiteren Auslegung des Verfahrens explizit darauf ge-
achtet werden, dass durch eine methodische Differenzierung wertsteigernder und wertneutraler
Prozessanteile konkrete Handlungsfelder zu Prozessverbesserungen identifiziert werden kénnen.

4.3.2.2 Generelle Konzeption zur Differenzierung nach Prozessleistungsarten

Zur systematischen Ermittlung von Maglichkeiten der Kostensenkung und der Produktivitatsstei-
gerung vornehmlich im Bereich von Montagetatigkeiten leitete TOMYS /176/ ein Verfahren her,
das eine Beurteilung von Prozessen im Rahmen des kostenorientierten Qualitdtsmanagements
verfolgt. Innerhalb des Ansatzes wird eine Gliederung der Leistungsarten entsprechend des Wer-

93



KAPITEL 4 ENTWICKLUNG DER QUALITATSCONTROLLINGSYSTEMATIK

teverzehrs eines Prozesses in die vier Kategorien der Nutzleistung, der Stitzleistung, der Blind-
leistung sowie der Fehlleistung vorgenommen und in einem Wirkungsgrad der Prozesse zusam-
mengefasst /132/. Als wesentliche Defizite des Ansatzes sind ein fehlender Bewertungsmafstab
far den unternehmensinternen Ressourcenbedarf und die nicht ausgefihrte Assoziation Uber
mehrere Prozesse bzw. Teilprozesse zu nennen /174/. AuBerdem werden Tatigkeiten pauschal
einzelnen Leistungsarten zugeordnet (z. B. Verschwendung durch Uberproduktion oder Nachar-
beit), was eine verursachungsgerechte Nachvollziehbarkeit nicht immer prazise gewahrleistet.
Aufgrund dieser genannten Schwachen lasst sich schlussfolgern, dass der Ansatz von TOMYS
eine Operationalisierbarkeit der internen Prozessergebnisse speziell vor dem Hintergrund der
Anforderungen im Kontext der Arbeit nicht hinreichend gestattet.

4.3.2.3 Differenzierung nach spezifischen Wertschopfungsbeitragen im Prozess

Basierend auf dem grundlegenden Ansatz zur Separierung unterschiedlicher Auspragungen von
Leistung in Prozessen wird daher eine Modifikation des Konzepts vorgeschlagen. Diese systema-
tische Weiterentwicklung zielt darauf ab, Prozesse Uber ihren Anteil zur Wertschépfung zu be-
werten, und bezeichnet den Zusammenhang zwischen der Erreichung von Wertschépfung und
Ressourceninput nicht als Leistung, sondern als spezifischen Wertschépfungsbeitrag des unter-
nehmensinternen Prozesses. Zur objektiven Bemessung des spezifischen Wertschépfungsbeitrags
bildet im Weiteren die sog. Wertschépfungsentstehungsrechung /120/ die Bewertungsgrundla-
ge. Entsprechend dieser Rechnung setzt sich die Wertschépfung einer Wirtschaftseinheit zu-
sammen aus der Gesamtleistung als Summe aller im Laufe einer Periode geschaffenen 6konomi-
schen Werte (Umsatzerldse sowie Bestandsveranderungen an fertigen und unfertigen Erzeugnis-
sen) abzlglich der Vorleistungen. Diese Vorleistungen umfassen den Waren- oder Materialein-
satz als Wertschépfung anderer Wirtschaftseinheiten sowie die Abschreibungen als Vorleistun-
gen weiterer Wirtschaftseinheiten, die in friheren Wirtschaftsperioden bezogen wurden. Im
Kontext der Arbeit sollen unter dem Begriff der Wirtschaftseinheit sowohl die wertschépfenden
als auch die nichtwertschopfenden Prozesse des Produktionsbetriebs verstanden werden, die
entsprechend des Wertstromverstandnisses nach ROTHER /141/ notwendig sind, um ein Produkt
entlang der Bearbeitungsschritte vom Rohmaterial bzw. Halbfabrikat bis an die Schnittstelle zum
Kunden herzustellen. Die Prozesse zur Erzielung von Wertschépfung orientieren sich damit nach

dem Wertstromverstandnis immer am Material- und am Informationsfluss.
4.3.2.4 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

Unter Berlicksichtigung der industriellen Praxis der Chargenfertiger soll den Spezifika dieser Un-
ternehmen im Hinblick auf die Prozessausbringung dahingehend Rechnung getragen werden,
dass eine Differenzierung nach der Art der Wertschépfungserbringung erfolgt. Diese notwendi-
ge Unterscheidung nach geplanter und tatsachlicher Wertschépfungserbringung wird nachste-
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hend Uber die Gegebenheiten chargenorientierter Fertigungsstrukturen unter den Aspekten
Stoffumsatz und Ausbeute exemplarisch fir Prozesse mit chemischen Reaktionen hergeleitet.

Der Stoffumsatz X, definiert den Quotienten aus der im Laufe einer Reaktion tatsachlich reagie-
renden Substanzmenge n,, eines Edukts A zu der eingesetzten Substanzmenge dieser Kompo-
nente n,,. Dabei bezeichnet ein Edukt A den Ausgangsstoff der chemischen Reaktion. Die fol-
gende Beziehung hinsichtlich des Edukts A bei diskontinuierlichem Betrieb ist festgelegt /155/:

Nio—N
X, =—20—AL Gleichung 4.29

Nao

Fur den vorliegenden Gegenstandsbereich ist der Stoffumsatz eines Edukts A fir die Differenzie-
rung nach der Art der Wertschdpfungserbringung nicht immer hinreichend. Dies trifft vor allem
dann zu, wenn bei der Anderung der Stoffeigenschaften mehrere Reaktionen ablaufen und die
Information dartiber benétigt wird, welche Substanzmenge nc; des Produkts C erzeugt wird und
welchen Wertschépfungsbeitrag der Prozess damit leistet. Das Produkt C determiniert hierbei
den bei einer chemischen Reaktion entstehenden Stoff. Diese Information liefert die Prozessaus-
beute Y., die angibt, welcher Anteil eines Edukts A in das geplante Produkt C beim Verlassen
des Reaktors durch chemische Reaktion innerhalb des Prozesses umgewandelt wurde. Es gilt die
nachstehende Bestimmung in Bezug auf das Produkt C bei diskontinuierlichem Betrieb /80/:

Ne, —Neo |v
Y =L <20 il Gleichung 4.30
Na0 Ve

Dabei bedeutet:

V; . stdchiometrischer Koeffizient

Aufgrund in der industriellen Praxis oftmals beobachtbarer verlustreicher Trennoperationen ist
die tatsachliche Prozessausbeute in der Realitdt zumeist niedriger als die stéchiometrisch errech-
nete Ausbeute einer Reaktion in der Theorie. Der im Produktionsprozess tatsachlich erzielte Er-
trag wird als technische Ausbeute Y ., bezeichnet und grundsatzlich wie folgt dargestellt /25/:

B > Produkte

Yy ooy = ———— . _
P, tech ZEdukte Gleichung 4.31
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Fur die Differenzierung der Wertschépfungsbeitrdge der internen Prozesse im besonderen An-
wendungsfall der Chargenfertigung ist die technische Ausbeute von zentraler Relevanz, da diese
zur methodischen Unterscheidung von Prozessergebnissen auf der Basis der geplanten techni-
schen Ausbeute Y oo, pin UNd der tatsdchlich realisierten technischen Ausbeute Yy .., 5 beféhigt.

4.3.2.5 Bestimmung der nichtmonetaren Bewertungsdimensionen

Das im weiteren Vorgehen angewandte Differenzierungsmerkmal zur Charakterisierung von
Prozessen ist deren spezifischer Wertschépfungsanteil. Entsprechend der Herleitung Uber die
Ermittlung der Gesamtprozesseffektivitat sowie der systematischen Unterscheidung der Wert-
schépfungsanteile lassen sich die in Bild 4-22 dargestellten Anteilsauspragungen zum spezifi-
schen Wertschépfungsbeitrag klassifizieren. Hierbei wird die Wertschdpfung als mathematische
Funktion des Ressourceninputs jeweils innerhalb eines Koordinatensystems schematisch be-
schrieben, wobei die lineare Funktionsdarstellung lediglich exemplarisch gewahlt ist.

m Zusatzanteil Stiitzanteil Realwirkanteil Planwirkanteil

ungeplant ungeplant geplant ungeplant geplant
W.(RI) W (RI) W (RI) W (RI) W (RI)
\ —_— —_— /
RI RI RI RI RI

Beispiele wesent-
licher Bestandteile:

Beispiele wesent-
licher Bestandteile:

Beispiele wesent-
licher Bestandteile:

Beispiele wesent-
licher Bestandteile:

Beispiele wesent-
licher Bestandteile:

stérungsbedingte Wartezeit t,, Nebenzeit t, Hauptzeit t;, mit Hauptzeit t, mit
Zeit mit PI’OdUktiOﬂ Nacharbeitszeit RUSth’UndZGit t YP,tech,ist< YP,tech,plan YP,tech,ist= YP,tech,p/an
auBer Spezifikation 9
. . oder oder
, Betriebsmittel-
ablaufbedingte e
Zeit mit Produktion | | Yee1Ze Tos Feist < Fepen Foise = Feplon
auBer Spezifikation
Festlegung: Festlegung: Festlegung: Festlegung: Festlegung:
aw aw aw _ aw aw
dRrl dRrl dRrl dRl dRrl
Legende:  W: Wertschopfung, RI: Ressourceninput, P.: Schnittleistung

Bild 4-22: Kategorisierung der flinf Wertschépfungsanteile im Prozess

Die systematische Unterscheidung der Wertschépfungsanteile erfolgt sowohl durch die Feststel-
lung, ob die Prozesselemente geplant oder ungeplant durchgefiihrt werden, als auch durch die
Differenzierung der Wertschépfung nach dem Ressourceninput der Prozesselemente. Hierbei ist
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unter dem Begriff des Ressourceninputs die in Zeiteinheiten bewertete EingangsgréBe fur die
Prozessdurchfiihrung zu verstehen. Dies kann sowohl ein personeller Mitteleinsatz durch Mitar-
beiter als auch ein Uber bereitgestellte Fertigungskapazitat bewerteter maschineller Mitteleinsatz
sein. Zum besseren Verstandnis soll dies anhand des exemplarischen Vorgangs , Transport eines
Behalters mit Siliziumcarbid von der Grundformung zur Warmebehandlung” erlautert werden.
Die Durchfihrung dieses Vorgangs in der Keramikfertigung entsprechend der Vorgaben lasst
sich als Stutzanteil charakterisieren, da das unfertige Erzeugnis durch diesen Vorgang keine
Wertschépfung erfahrt, dieser jedoch im Rahmen der Arbeitsvorbereitung so geplant wurde.
Das wesentliche Differenzierungsmerkmal im Hinblick auf die Integration der Anforderungen aus
Chargenfertigung ist nach Bild 4-22 die Berlcksichtigung des Realwirkanteils zur Erzielung von
Wertschdpfung in Prozessen bei einem Anlagenbetrieb, der nicht vollstandig den Ausbeutepla-
nungen entspricht. Diese in der Prozessindustrie gangige Praxis tritt auch bei anderen Branchen
in Erscheinung und ist in diesen Anwendungsfallen ebenfalls als Anteil zu berticksichtigen.

4.3.2.6 Transformationsvorschrift fiir die Wertschopfungsanteile im Prozess

Aufbauend auf der Betrachtung der Wertschépfungsanteile werden zur Ausfiihrung der Bewer-

tung funf Prozessniveaustufen generiert und gemaB der Beschreibung in Bild 4-5 kategorisiert.

Niveaustufen

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5

Kategorie

Bezeichnung Fehlanteil Zusatzanteil Stutzanteil Realwirkanteil Planwirkanteil
pianone Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess-
9 durchfuhrung durchfihrung durchfuhrung durchftihrung durchfuhrung
komponente

entgegen Planung entgegen Planung entspricht Planung entgegen Planung entspricht Planung

Wertbeitrags- Proz:s; erzeugt Prozdesslerzeugt Prozss erzeugt Prozsss .erzeugt Prozess erzeugt
e einen reduzierten einen reduzierten Wertbeitrag
Wertbeitrag Wertbeitrag Wertbeitrag Wertbeitrag
Erlos- . . . . . . . . .
nicht wirksam nicht wirksam nicht wirksam bedingt wirksam wirksam
komponente

] ull i |- H
Darstellung

zugeordneter Wert
der Auspragung

0 1 10 30 100

Bild 4-23: Einzelne Niveaustufen der Prozesse mit Auspragung

Die methodische Auslegung der Bewertung der internen Prozessergebnisse orientiert sich in
sachlogischer Analogie ausdrlcklich an der entwickelten Systematik zur Beurteilung der Kun-
denergebnisse. Dies ist von grundlegender Bedeutung vor dem Hintergrund, dass beide Bewer-
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tungsdimensionen im Rahmen der zweistufigen Aggregation zur betrieblichen Qualitatsbilanz
integrierbar sein missen. In enger Anlehnung an die vorige Anwendung auf die einzelnen kun-
denseitig zu bewertenden Produkt- und Prozessattribute entspricht fir die prozessspezifischen
Wertschdpfungsanteile das Niveau 1 der schlechtesten Auspragung mit wertschépfungsmin-
derndem Zeitanteil. Demgegeniber charakterisiert das Niveau 5 die beste Auspragung mit dem
hochsten Zeitanteil an geplanter Wertschdpfung.

Zur zusammenfassenden Bestimmung der gesamtprozessbezogenen Wertschdpfung in Form
einer nichtmonetaren BewertungsgréBe wird der Wertschépfungsbeitragsgrad 7., eines Prozes-
ses definiert. Dieser beschreibt die Gite eines solchen im Hinblick auf dessen Eignung, kunden-
relevante Wertschépfung mit erléswirksamer Verrechnungskomponente zu generieren. Die ma-
thematische Vorschrift zur Ermittlung des Wertschépfungsbeitragsgrads 7., eines Prozesses lasst
sich damit Uber die wertschépfungsspezifischen Zeitanteile seiner Vorgangselemente wie folgt
formulieren:

b +10-tg,, +30-tp,, +100-1,,,

Gleichung 4.32

wb
tFAD + tZAD + tSAD + tRAD + tPAD

mit;

teap 20 Flsap Floap T loap =Tpr A Tpr 20 Formel 4.11

In obiger Festlegung charakterisieren sich die Vorgangselemente innerhalb der Prozessausfih-
rung Uber die zugehorigen Zeitraume tup, trap, tsan, trap UNd toap, die bezogen auf die Dauer als
Fehlanteil, Zusatzanteil, Stlitzanteil, Realwirkanteil sowie Planwirkanteil bezeichnet werden.

Auf diese Weise ist es moglich, einen Prozess ber seine anteiligen Zeitkomponenten sowie de-
ren Wertschdpfungsbeitrdge entsprechend des eingangs diskutierten Effektivitatsgedankens
bewerten zu kénnen. Uber die festgelegte Strukturierung wird gewahrleistet, dass Uber eine
Aufgliederung ausgehend vom Prozess Uber Teilprozesse eine konkrete Beurteilung und Analyse
bis hin zu einzelnen Vorgangselementen praktikabel ist. Die Quantifizierungssystematik erfullt
die Anforderungen an Skalierung und Normierung nichtmonetarer BewertungsgroBen aus Ab-
schnitt 4.2.2 sowie die getroffenen Festlegungen zum Wertebereich des Verfahrens.

Zusatzlich zur nichtmonetaren Beurteilung erfolgt nachstehend die monetdre Bewertung von

Prozessanteilen, wobei hier die 6konomisch zuordenbare Wertschépfung am unfertigen Erzeug-
nis in einzelnen Fertigungsschritten bzw. am Endprodukt im Fokus der Ausgestaltung steht.
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4.3.3 Definition monetarer BewertungsgrofBen

Der erste Baustein der monetdren Bewertung charakterisiert sich durch die Vorgehensweise zur
rechnerischen Zuordnung der Wertschépfung zu einzelnen Prozessen. Hierbei wird Gber den im
vorigen Abschnitt definierten Planwirk- und Realwirkanteil in einer Periode t die Bruttowert-
schépfung eines Prozesses bestimmt. Zur Errechnung von dessen Nettowertschépfung ist eine
monetdre Quantifizierung des Wertverlustpotenzials als entstehender Nonkonformitatsaufwand
durch Zusatz- und Fehlanteile entsprechend der Darstellung in Bild 4-24 notwendig.

Prozessbestandteile

wertschépfende wertschopfungsneutrale wertschopfungsmindernde
Zeitanteile Zeitanteile Zeitanteile (direkt/indirekt)
i i
topp fUF teap UN 1y, fUP
geplanten Stltzanteil ungeplanten Fehler-/Zusatzanteil
Konformitatsaufwand Nonkonformitatsaufwand
i
Bewertung iiber
Potenzial zu Wertverlust
y ! ]
Bruttowertschépfung Produkt- Produkt-
des Prozesses vernichtung aufarbeitung
| |

A 4

Nettowertschépfung des Prozesses

Bild 4-24: Determinanten der Prozesseffizienz

4.3.3.1 Abhandlung charakteristischer Anforderungen aus Chargenfertigung

Aufgrund des vorwiegenden Einsatzes amorpher Stoffe sowie der oftmals schwankenden Roh-
stoffspezifikation kommt hier den Fehl- und Zusatzanteilen in den Prozessen besondere Relevanz
zu. Die Integration dieser Anforderungen ist dahingehend notwendig, dass eine Nacharbeit im
Gegensatz z. B. zu Montagebetrieben als Rlickmontage etwa eines Getriebes mit anschlieBender
Remontage bei Chargenfertigung zumeist unmaoglich ist. Ein weiterer Aspekt im Umgang mit
Fehl- und Zusatzanteilen liegt in den Stoffeigenschaften und wirkt sich dergestalt aus, dass eine
nachtragliche Veranderung der Mikrostrukturen eines Produktes wie z. B. Keramik entweder
technisch oder wirtschaftlich nicht praktikabel ist. Zudem weisen sowohl die unfertigen Erzeug-
nisse vor bzw. im Wertstrom als auch die Endprodukte eine begrenzte Haltbarkeit auf, was zu
einer spezifisch notwendigen Handhabung der Materialien fihrt. Oftmals bilden die Einsatzstof-
fe vor, wahrend oder nach der Bearbeitung im Herstellprozess des Chargenfertigers ein Gefahr-
dungspotenzial fir Mitarbeiter oder die Umwelt, was ebenfalls besondere Anforderungen im
Umgang mit fehlerhaften Produkten erfordert. Diese Gesichtspunkte sind bei der Bewertung von
Fehl- und Zusatzaufwendungen in den Abschnitten 4.3.3.7 und 4.3.3.8 zu integrieren.
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4.3.3.2 Modellierung des komplexen Produktionssystems

Zur Bewertung der monetdren Relevanz von Fehl- und Zusatzanteilen im Wertstrom wird zu-
nachst eine prozessrelevante Modellierung des komplexen Produktionssystems vorgeschlagen.
Dies erfolgt vor dem Hintergrund, dass in der betrieblichen Praxis die Produkte bis zu ihrer Fer-
tigstellung zahlreiche Verfahrensschritte und Einzelanlagen durchlaufen, die durch stoffwirt-
schaftliche Abhangigkeiten eng miteinander verflochten sind. Die drei grundsatzlichen Formen
der Anordnung von Verfahren und Einzelapparaten im Produktionsbetrieb zeigt Bild 4-25.

Parallelanordnung Sequenzanordnung Optionalanordnung
Q Typ 1 Q Typ 2 Q Typ 3
Al A1l
I r—‘—
A1l A2 A3 A2 A3
I | A2
A3 A4
geringe Komplexitat mittlere Komplexitat hohe Komplexitét

Bild 4-25: Generische Anordnungsstruktur von Verfahren und Apparaten mit Komplexitatsgrad

FUr das Betreiben der Produktionssysteme findet im Gegenstandsbereich zumeist die Anordnung
von Verfahren und Einzelapparaten entsprechend einer Mischkonstellation aus Parallel- und Se-
guenzstrukturen industrielle Anwendung, woraus sich eine vornehmlich hohe Komplexitat be-
grindet. Dies hat fur die Ermittlung von Fehlern und Aufarbeitungsaufwand im Hinblick auf die
methodische Bestimmung des Wertverlustpotenzials gravierende Auswirkungen, was zunachst
diskutiert wird. Entsprechend der Booleschen Algebra mit VerknUpfungen Uber bindre Schalt-
funktionen lassen sich fur den vorliegenden Anwendungsfall im Hinblick auf die grundsatzliche
Maglichkeit des Auftretens einer Fehlerauspragung im Gesamtsystem folgende Wahrscheinlich-
keitsfunktionen p unterscheiden. Bezeichnet in diesem inhaltlichen Zusammenhang

Ps,, : Wahrscheinlichkeit eines fehlerfreien Produkts im Gesamtsystem des Typs 'y

pe() Wahrscheinlichkeit des Fehlereintritts in der i-ten Anlage oder Prozessstufe,

so lassen sich unter der Differenzierung der Verfahrens- und Apparateanordnung bezuglich der
drei dargestellten Typen die folgenden kombinatorischen Zusammenhdnge formulieren:
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e Typ 1: Die Anlagen sind parallel angeordnet, sodass eine alternative Herstellung oder Wei-
terverarbeitung des Produkts Gber mehrere Apparate erfolgen kann. Es wird angenommen,
dass das Gesamtsystem erst dann nicht nach Produktspezifikation arbeitet, wenn sich alle al-
ternativen Anlagen im Zustand einer Stérung befinden bzw. an allen alternativen Anlagen
die Fehlerauspragung auftritt. Beispielhaft ist hier die Aufteilung eines Bulks zur Abflllung
auf mehrere einfache Konfektionierungsanlagen in der Herstellung von Kosmetikpraparaten
wie etwa Sonnenschutzcreme zu nennen, wobei sich diese Anlagenanordnung aus wirt-

schaftlichen Aspekten zumeist auf einfache und wenig kapitalintensive Apparate beschrankt.

P, =1-ppa) - pp(a,) - peas) Gleichung 4.33

e Typ 2: Das Produktionssystem besteht aus Anlagen, die in sequentieller Anordnung konfigu-
riert sind. Dies kann exemplarisch eine abschnittsweise Linienanordnung innerhalb der Her-
stellung von Kunststoffprodukten zur elektrischen oder mechanischen Isolation sein. Oftmals
geht diese Anordnung mit einem gerichteten Materialfluss Uber starre Verkettungen wie
z. B. Rohrleitungen oder Férdereinrichtungen einher.

psy =(1—pe(a;)-(1-p(a,)) - (1- p(as)) Gleichung 4.34

e Typ 3: In diese Kategorie fallen Anlagenkonfigurationen, die sich durch eine gemischte An-
ordnung von sowohl sequentiellen als auch parallelen Verfahren oder Apparaten innerhalb
von Subsystemen charakterisieren und die durch eine Vielzahl von Verflechtungen in der Di-
vergenz zu Typ 1 und Typ 2 die vergleichsweise hdochste Komplexitat aufweisen. Solche An-
lagenkonstellationen finden sich z. B. im Wertstrom zur Herstellung bauchemischer Produkte
oder Behélterglas dahingehend, dass von einem zentralen Verfahrensabschnitt als Aus-
gangspunkt eine Aufteilung in einzelne Teilabldufe erfolgt, die im weiteren Produktionsfort-
schritt wieder Uber ein zentrales Verfahren, beispielsweise zur Verpackung, geleitet werden.

Py =(1=pp(@))-[1-ps(a,) - (1= pe(a;) - pe(@,) — pe(as) - pe(a,))] Gleichung 4.35

Unter Berlcksichtigung einer Wahrscheinlichkeit zur Identifikation einer Fehlerauspragung im
jeweiligen Gesamtsystem durch die Einfihrung technischer oder arbeitsorganisatorischer Mal3-
nahmen wie z. B. einer berihrungslosen Fullgradmessung von Cremebehaltern oder einer Sicht-
prafung durch einen Mitarbeiter zur Erkennung einer falschen Etikettierung ergibt sich in der
Parallelanordnung die nachstehende Veranderung fur die Gesamtwahrscheinlichkeit p" wie folgt:
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p;,/ =1- pF (a1)' (1 _pE(a1 )) : p,f (az) : (1 _IOE (az )) : :O,E (33) : (1 - ,OE (ag » Gleichung 4.36

mit;

p:(a;)=1-py(a;) Gleichung 4.37

Dabei bedeuten:

p:(a;) Wahrscheinlichkeit der Fehleridentifikation in der i-ten Anlage
po(a;) Wahrscheinlichkeit des Fehlerdurchschlupfes in Anlage i

Unter der weiteren Voraussetzung, dass die Fehlerdurchschlupfméglichkeiten stochastisch von-

einander unabhangig sind, lassen sich die Wahrscheinlichkeiten fur einen Fehlerdurchschlupf im
Gesamtsystem p,, des jeweiligen Konfigurationstyps wie folgt ermitteln:

Po, . =p;(a)-ppla,) pe(a,) pyla,)- pe(ay)- pylay) Gleichung 4.38
Po, i =1- [(1 —prlay)-ppla))-(1-pe(a,) - pyla,))-(1-pe(as) - ppla; ))] Gleichung 4.39

ng,/// =1- [1 _pg(a1)‘pD(a1)]

Gleichung 4.40
J1-p.(a,)-p,(a,)-(1-p.(a,)-py(as)-(1-p.(a,) p,(a,)]

Hierbei lasst sich Gber die verwendete Anzahl von lediglich vier Einzelverfahren und einer Fehler-
auspragung in der Diskussion des Grundmodells verdeutlichen, welche Problematik zur mathe-
matischen Beschreibung der Wahrscheinlichkeitsfunktionen fir die vornehmlich eingesetzten
Produktionssysteme vom Typ 3 entsteht. Vor diesem Hintergrund gelingt es den Betrieben oft-
mals nicht, die Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu Auspragungen und Durchschlupfanteilen von
Fehlern Gber alle Kombinationen aus Verfahrensschritten und Produkten exakt zu determinieren
oder hinreichend genau abzuschéatzen. Dies begrindet sich durch die Verflechtungen einer zu-
meist groBen Anzahl an Verfahrensschritten zur Produktherstellung sowie durch eine fehlende
oder wenig ausgepragte Prozessleittechnik. Diese befindet sich z. B. speziell Gber die gesamte
chemische Industrie hinweg, d. h. unter Betrieb sowohl kontinuierlicher als auch diskontinuierli-
cher Fertigung, nach LOOS bei lediglich 52 % der Unternehmen im Einsatz /108/. Ferner ist es
aufgrund der geschilderten Komplexitat nicht praktikabel und unter Aufwands- und Nutzenas-
pekten nicht sinnvoll, fur alle Verfahrensschritte und Produkte detaillierte Analysen zu erstellen.
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4.3.3.3 Konzeption von Referenzprozessmodulen

Um dieser Problematik zu begegnen, wird nachfolgend die Zerlegung der Produktionsstruktur
unter systematischer BerUcksichtigung des Erzeugnisspektrums in hinreichend groBe Module
vorgeschlagen. Uber diese Dekomposition der Produktionsstruktur ist eine notwendige Komple-
xitatsreduktion des Gesamtsystems erreichbar, ohne dass dadurch eine zu starke und damit un-
zuldssige Vergréberung eintritt. Zur Ausfihrung wird ein Produktionssystem Uber alle Verfah-
rensschritte und Produkte in als Referenzprozessmodule bezeichnete Einheiten zerlegt, wobei
diese eine mdglichst groBe Anzahl an dhnlichen Verfahrensschritten in Bezug auf das Erzeugnis-
spektrum des Produktionsbetriebs enthalten. Dies erfolgt in Anlehnung an THOMAS unter der
Anwendung der Begrifflichkeit des Referenzprozesses, wonach ein solcher den standardisierten
idealtypischen Ablauf mit geringerem Detaillierungsgrad reprasentiert /175/. Damit abstrahiert
der Referenzprozess Ablaufe fir einen abgegrenzten Problembereich dahingehend, dass er in
einer moglichst groBen Anzahl von Einzelfallen verwendbar ist. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit bezeichnen die Referenzprozessmodule damit eine reduzierte Abbildung des Zustands
eines Produktionssystems, an dem dessen Gesamtauspragung bewertbar ist. Die flr einen Gal-
vanisierbetrieb exemplarische Zerlegung der Verfahrensschritte unter methodischer Bezugnahme
auf das Produktspektrum zeigt Bild 4-26. Die entstehenden Referenzprozessmodule lassen sich
dann zur Bewertung der Ablaufe fir reprasentative Produktgruppen verwenden.

| Verfahrensstufen und Einzelapparate |
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Legende: RPM: Referenzprozessmodul, PG 1 = {P1, P2, P3}, PG 2 = {P7, P8}, @: Hauptverfahren, D: Alternativverfahren
Bild 4-26: Aufgliederung betrieblicher Bearbeitungsschritte in Referenzprozessmodule

Hierbei werden die einzelnen Verfahrensschritte im Hinblick auf die Herstellung der Produkte in
Matrixform angeordnet, wobei im Zusammenhang mit der Differenzierung spezifischer Planwirk-
und Realwirkanteile sowohl die Hauptverfahren nach Rezeptur bzw. Arbeitsplan als auch Alter-
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nativverfahren bei Eintritt von Storeinflissen zuzuordnen sind. Das Verfahren macht sich dabei
die praxisrelevante Gegebenheit zunutze, dass sowohl unter Verfolgung des Gedankens der
Gesamtprozesseffektivitat als auch unter Beachtung investitionstheoretischer Aspekte kapitalin-
tensive und spezifische Anlagen zumeist flr die Vielzahl der Produkte genutzt werden. Dies
fahrt dazu, dass mit gezielter Auswahl einer zentralen Quelle im Wertstrom die im weiteren Ab-
lauf auftretenden Verdstelungen zumeist wieder in einer zentralen Senke zusammengefihrt
werden, wobei haufig zumindest ein weiterer Knoten zwischen Quelle und Senke auftritt. Dem-
zufolge gestaltet sich die Modellierung damit vorrangig sequenzorientiert und bericksichtigt
parallelorientierte Strukturen im Rahmen von Subsystemen mit umfassender Charakteristik. Das
materialflussorientierte Vorgehen modelliert damit das Produktionssystem, indem es zunachst
die Hauptprozessstruktur in Richtung des Wertstroms abbildet und Subsysteme in Parallelanord-
nung nachgelagert integriert. Hierbei spielt der Begriff der Ahnlichkeit von Referenzprozessmo-
dulen eine wesentliche Rolle, sodass dieser im Weiteren methodisch ausgefthrt wird.

4.3.3.4 Bestimmung dhnlicher Produkt-Prozess-Kombinationen

Zur gezielten Auswahl und Gestaltung der Referenzprozessmodule und damit der Anzahl von
Alternativen fir eine effiziente Verfahrensdurchfihrung wird die Bestimmung eines Ahnlich-
keitsmalBes vorgeschlagen, das fur die weitere Vorgehensweise handlungsleitend sein soll. Unter
dem Begriff der Ahnlichkeit ist in Anlehnung an HERTKORN definiert, dass Objekte, die als Ge-
samteinheit betrachtet werden, verschieden sind, aber Ahnlichkeitsmerkmale aufweisen. Dies
bedeutet, dass diese Objekte exemplarisch zu der gleichen Kategorie zahlen /83/. Die Charakte-
risierung der einzelnen Elemente eines Objekts erfolgt Uber Attribut-Wert-Paare, wobei diese
z. B. durch geometrische, rohstoffbedingte oder umsatzbezogene Eigenschaften bestimmt sind.
Formal lasst sich ein Objekt, dessen Elemente aus Attribut-Wert-Paaren u, mit i = 1,..., n beste-
hen, als Tupel (uy,..., u,) unter der Verwendung reeller Zahlen fur die Attribute u; darstellen.

Zur Berechnung der Ahnlichkeit der Objekte &, und ch_ wird folgende Funktion definiert /83/:
sim: HxH - [0;1] Formel 4.12

Diese besitzt die nachstehenden Eigenschaften im Hinblick auf Symmetrie und Reflexivitat:
VUC,,UCjefI ; 5/'m(Uc,'ch) = sim(ch,UC/) Formel 4.13

~

Vi el : sim(UC/,UCI) =1 Formel 4.14

Ci

104



KAPITEL 4 ENTWICKLUNG DER QUALITATSCONTROLLINGSYSTEMATIK

Das globale AhnlichkeitsmaB der Objekte ist mit einem Gewichtungsfaktor x; wie folgt definiert:

p
> K -sim,(@,.J. )
=1

s/m(Ucl_ U )=

/, 5 Gleichung 4.41

mit:
sim, (. ,ch) . lokale AhnlichkeitsmaBe partiell betrachteter Elemente der Objekte

Bei vollstéandiger Ubereinstimmung zweier Objekte hat das AhnlichkeitsmaB den Wert 1. Gibt es
keine Ubereinstimmung, dann betrdgt sein Wert 0. Damit ist es maglich, tber diesen Index eine
Auswahl von Referenzprozessmodulen zu treffen, deren lokale Ahnlichkeit in der Produktgruppe
insgesamt mdglichst hoch ist. Um den Index praktikabel zu halten, wird fir die Durchfihrung
eine Gleichverteilung der Einzelgewichtungsfaktoren vorgeschlagen. Dabei mussen diejenigen
Merkmale der Referenzprozessmodule innerhalb des Verfahrens Verwendung finden, die am
ehesten geeignet sind, relevante Eigenschaften der Produkte und Verfahrensschritte abzubilden.

4.3.3.5 Quantifizierung der Wertschopfung mit Planwirkanteil

Unter methodischer Anwendung der Wertschépfungsentstehungsrechnung lasst sich die Brutto-
wertschépfung innerhalb eines Referenzprozessmoduls g in Periode t im Zustand der Erzielung
von Planwirkanteil bei der Herstellung des Produkts x; wie folgt ermitteln:

RPMg z Tz ) .
BW,, = Z(Xaft Ve + (X —Xa/r>'Wh/r>—ZZmp/,m "Iy - Xy =K Gleichung 4.42

j=1 j=1 v=1

mit:
Xajt . extern abgesetzte oder intern transferierte Menge des Produktes x; in t
X it . hergestellte Menge des Produktes x; in t
Vit . externer Verrechnungs- oder interner Transferpreis des Produktes x,; in t
Wit . Herstellkosten des Produktes x,; in t
My e . Einsatzfaktor der geplanten Sekundar-/Tertidrbedarfe fir x,;in t
Fje . Materialkostensatz der Sekundar-/Tertidrbedarfe fur x,;in t
KA . Abschreibungsbetrag des Referenzprozessmoduls in t
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Unterscheiden sich in einer Periode die produzierten und extern abgesetzten oder intern transfe-
rierten Mengen, so sind die produzierten Mengen bei der Wertschépfungsermittlung zu ihren
Herstellkosten und die abgesetzten oder betriebsintern transferierten Mengen zu den jeweiligen
Verrechnungspreisen zu bewerten. Zur BerUcksichtigung der in das Referenzprozessmodul ein-
gehenden Vorleistungen kommt der Materialeinsatz Uber die verbrauchten Mengen an Sekun-
dar- und Tertidrbedarfen zur Bewertung. Die Abschreibungen als weitere Vorleistungen anderer
Wirtschaftseinheiten werden im Rahmen des vorliegenden Ansatzes als periodische Fixkosten
berlcksichtigt. Was die monetare Bewertung der Materialeinsatzmengen an Sekundar- und Ter-
tidrbedarfen betrifft, so ist im Hinblick auf die Erzielung der Bruttowertschépfung entsprechend
der Wertschépfungsanteile nach Planwirkanteil und Realwirkanteil zu differieren und wie im
Weiteren beschrieben zu verfahren.

4.3.3.6 Quantifizierung der Wertschopfung mit Realwirkanteil

Verandert sich der Zustand des Referenzprozessmoduls in Periode t dahingehend, dass Wert-
schépfung erzeugt wird, diese sich aber von der geplanten technischen Ausbeute, kundenseiti-
gen Spezifikation oder kalkulierten Leistung unterscheidet, so ist die Veranderung der Einsatz-
mengen im Hinblick auf die eingesetzte Vorleistung zu berticksichtigen. Damit errechnet sich die
Bruttowertschopfung des Referenzprozessmoduls g in Periode t im Zustand der Erzielung von
Realwirkanteil bei der Herstellung des Produkts x; wie nachfolgend festgelegt:

RPMQ 4 ~ A A A 4 Z N N
BW,. =2 (R Ve + Ry =X, ) W ) =D 3 My or - R
=1 =1 v=1

Gleichung 4.43

mit:
)A(a,-t :  modifizierte Menge des abgesetzten oder transferierten Produktes x,; in t
X i modifizierte Menge des hergestellten Produktes x; in t
VT/hﬁ . verdnderte Herstellkosten des Produktes x,; in t
mm - Einsatzfaktor der ungeplanten Sekundar-/Tertidrbedarfe fur )A(pj. int
o : Einsatzfaktor der erweiterten Sekundar-/Tertiarbedarfe fir )A(pj. int
7

Materialkostensatz der erweiterten Sekundar-/Tertiarbedarfe fUr)?pj int

Dabei bezeichnet der letzte Term in obiger Gleichung die entstehenden sonstigen Aufwendun-
genZ, durch erweiterte Sekunddr- und Tertidrbedarfe aufgrund von Ablaufmodifikationen in t.

FUr die Bruttowertschdopfung im Referenzprozessmodul lasst sich ceteris paribus schlieBen:
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) v (Z,>0) = BWM < BW Formel 4.15

(X it <X re;t plt

o )v(mWZm

pjt

Die Substituierbarkeit von Betriebsmitteln und Einsatzstoffen und damit die Prozessmodifikation
von Planwirk- auf Realwirkanteil ist nicht generell durchfihrbar oder praktikabel, ein Abweichen
aufgrund von operativen Storgriinden oder Anlagenbelegungsproblemen entspricht jedoch den
gangigen fertigungstechnischen Gegebenheiten /108/. Dabei geht neben der Verdanderung der
Materialeinsatzbeziehungen wegen verdnderter Ausbeute oder Leistung verfahrenstechnisch
groBtenteils auch eine Substitution von Repetierfaktoren einher. Dies begriindet die sonstigen
Aufwendungen ZAI hinsichtlich der bezogenen Vorleistungen, was eine Differenz zur beabsichtig-
ten Wertschopfung nach Planwirkanteil charakterisiert. Grundsatzlich gilt die im Realwirkanteil
produzierte Menge im Hinblick auf kundenseitige Spezifikationen als aufarbeitbar. Aufgrund der
Spezifika der Prozessindustrie, dass die Chargenmengen den gleichen Spezifikationsauspragun-
gen unterliegen, mussen die Bestande an fertigen und unfertigen Erzeugnissen unterscheidbar
sein. Sollte damit eine Produktion unter geanderten Verfahren auftreten, so kann sich aufgrund

der Unzulassigkeit der Vermischung von Chargen bei modifizierten Prozessablaufen von Plan-

auf Realwirkanteil nicht nur die MengengréBe Xpjt andern, sondern auch X .. variieren.

ajt
4.3.3.7 Quantifizierung der Aufwendungen durch Fehlanteil

Weicht das Verfahren z. B. durch eine Anderung physikalischer Parameter oder eine falsche Do-
sierung aus dem Zustand des Planwirk- oder Realwirkanteils in den Fehlanteil ab, so entstehen
Erzeugnisse, die nicht den kundenseitigen Spezifikationen entsprechen und gemal dieser Klassi-
fizierung nicht aufarbeitbar sind. Diese fehlerhaften Mengen bzw. Chargen im Referenzpro-
zessmodul werden bei Entdeckung direkt aus dem Verfahren ausgeschleust. Damit lasst sich das
Wertverlustpotenzial des Referenzprozessmoduls g bezUglich des Fehlanteils wie folgt ermitteln:

T
RPM, . . . .
Wer,t ‘= z ,(Xajt Vit +(ijt _Xajt)'Whjt)+X
=

ot (kv +¢V ) Gleichung 4.44

mit:
Xy . intern transferierte Fehlproduktionsmenge von x,; in t
X i . hergestellte Fehlproduktionsmenge von x,; in t
kvﬁ . variabler Kostensatz zur Vernichtung und Entsorgung von ijt int
C}’t produktspezifischer variabler Opportunitatskostensatz von g in t
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Unter monetaren Gesichtspunkten verursachen Fehlanteile im Prozess zunachst nur unterneh-
mensinterne Wertverluste. Im Hinblick auf die vorstehende Gleichung ist anzumerken, dass die
Verarbeitung eines unfertigen Produktes x; in mindestens einem Referenzprozessmodul z der
Weiterverarbeitung zum Enderzeugnis des Produktionsbetriebs entspricht. Im Gegensatz zu
Branchen wie etwa der Metallindustrie, in denen sich bei fehlerhaften Produkten zumindest der
eingesetzte Materialwert bei Verschrottung wieder erzielen lasst, ist es im besonderen Umfeld
der Prozessindustrie aufgrund der Umweltgesetzgebung haufig der Fall, dass fir die Vernichtung
und Entsorgung fehlerhafter Erzeugnisse zusatzlich direkt dem Referenzprozessmodul zugehéri-
ge Kosten entstehen. Einen weiteren notwendigen Aspekt bei der Quantifizierung des Wertver-
lusts stellen die durch Fehlanteil belegten Referenzprozessmodule im Sinne eines betrieblichen
Nutzenentgangs dar. Dieser wird mittels Opportunitdtskosten Uber die Verwendung interner
Verrechnungssatze bewertet. Die noch nicht quantifizierten Risiken von Fehlern, die sich durch
eine kundenseitige Wahrnehmung charakterisieren lassen, werden nachstehend unter dem
Wertverlustpotenzial des ungeplanten Zusatzanteils im Prozess berlcksichtigt.

4.3.3.8 Quantifizierung der Aufwendungen durch Zusatzanteil

Bei der Betrachtung des Zusatzanteils in Referenzprozessmodulen ist zundchst eine Diskussion
seiner 6konomischen Konsequenz fir den wirtschaftlichen Erfolg des Produktionsbetriebs not-
wendig. Wahrend die durch Zusatzaufwendungen bedingten Aktivitaten in direktem Bezug kei-
ne Reduzierung der Bruttowertschdpfung verursachen, da sie im Sinne der Kundenanforderun-
gen auf die Erreichung einer festgelegten Erzeugnisspezifikation abzielen, flhren sie in einer
Gesamtbetrachtung Uber das Produkt hinaus zu einer negativen Ergebniswirksamkeit. Hierbei
sind die Zusatzaufwendungen nach betriebsinternen und -externen Komponenten zu differen-
zieren. Interne Nonkonformitdtsaufwendungen durch Zusatzanteile lassen sich entweder Gber
die Durchftihrung eines Referenzprozessmoduls nach Realwirkanteil mit anschlieBender Aufar-
beitungsnotwendigkeit charakterisieren oder tber das Auftreten von ungeplanten Zustanden im
Hinblick auf den Ressourceneinsatz im Referenzprozessmodul etwa durch ungeplante Transport-
vorgange oder UmrUst- und Instandsetzungsaktivitaten. Was die unternehmensexternen Non-
konformitatsaufwendungen betritt, so umfassen diese neben den Kosten zur Beseitigung von
Fehlern ausgelieferter Produkte und den Kosten fur notwendige Ersatzlieferungen auch solche
Kosten, die aus Gewahrleistungsnotwendigkeiten sowie Kulanzregelungen entstehen.

Damit lasst sich das Wertverlustpotenzial des Referenzprozessmoduls g beziglich der durch
Nonkonformitat bedingten Zusatzanteile gemaB der nachstehenden Festlegung bewerten:

T 7 B
RPM . . . .
WV,e" = D (Koo 1K + Pp Py - X €K + D > @l 1k Gleichung 4.45

j=1 j=1 b=1
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mit:
Xt - aufarbeitbare Produktionsmenge auBer Spezifikation von )?pjt int
K ¢ : interner Aufarbeitungskostensatz fir X . in t
ekpjf . Kostensatz fur betriebsexterne Nonkonformitatsaufwendungen in t
Pp,; : Wahrscheinlichkeit des Durchschlupfs eines fehlerhaften Produktes x
Pr,; © Reklamationsquote bezlglich des fehlerhaften Produktes X
alpe . Einsatzmenge ungeplanter Ressourcen in t
rkbjr . spezifischer Kostensatz der ungeplant eingesetzten Ressourcen in t

Zusammenfassend ist damit die Moglichkeit geschaffen, Uber produktgruppenspezifische Refe-
renzprozessmodule die zugehdrigen monetaren Wertschépfungsbeitrage und Wertverluste zu
quantifizieren. Im Anschluss an die damit vollzogene Operationalisierung von Kunden- und Pro-
zessergebnissen kann im nachsten Schritt deren Aggregation zur Qualitatsbilanz erfolgen.

4.4 Aggregation der Bewertungsergebnisse zur Qualitatsbilanz

Entsprechend der grundlegenden Strukturierung des Qualitatscontrollingansatzes sind fur die
zusammenfassende Darstellung und Bewertung des komplexen Produktionssystems im Hinblick
auf seine Effizienz innerhalb der betrieblichen Gesamtbilanz zwei wesentliche Aggregationsstu-
fen erforderlich. Die dabei verfolgte Zielstellung liegt in der systematischen Assoziation einzelner
Kunden- und Prozessdaten zur Abstraktion der Einzelbewertungen. Damit wird die Integrations-
fahigkeit der kunden- und prozessbezogenen Beurteilungskomponenten in einen Gesamtkon-
tenrahmen der Qualitatsbilanz gewahrleistet. Hierzu ist es erforderlich, die definierten Merk-
malsauspragungen in einem Zwischenschritt systematisch den betrieblichen Produkten und Pro-
zessen zuzuordnen. Auf diese Weise lassen sich Uber diesen Zwischenschritt zusatzlich die Quali-
tatstreiber zu den Produkten und Prozessen im Hinblick auf ihre Kundenrelevanz und ihre Effi-
zienz zielgerichtet erkennen und bewerten.

Die Integration der Produktbewertung findet methodisch dadurch Bericksichtigung, dass eine
Verbindung zwischen den produktgruppenspezifischen Referenzprozessmodulen und den kun-
denseitigen Beurteilungskomponenten, die sich durch einen direkten oder indirekten Produktbe-
zug entsprechend der Ausflhrungen in Abschnitt 4.2 charakterisieren lassen, hergestellt wird.
Was die Prozessbewertung betrifft, so sind die einzelnen Referenzprozessmodule zu Gesamtab-
ldufen entlang des skizzierten Wertstroms unter Verwendung der betrieblichen Produktgruppen
zu integrieren und gemal der erarbeiteten Systematik reprasentativ im Hinblick auf ihre Leis-
tungsfahigkeit einer nichtmonetédren und monetaren Beurteilung zu unterziehen. Einen grundle-
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genden Uberblick zu dieser Vorgehensweise verdeutlicht Bild 4-27 als Gesamtablauf. Was die
Aggregation der Kundenergebnisse betrifft, so werden im Weiteren zunachst Vorschriften zur
Gewichtung erarbeitet und unter deren Verwendung die Assoziation der einzelnen Qualitatsdi-
mensionen durchgefihrt. Daran schlieBen sich im Hinblick auf die Aggregation der Prozesser-
gebnisse in Abschnitt 4.4.2 die Ermittlung der Nettowertschépfung sowie in Abschnitt 4.4.3 die
Erarbeitung der Fehler-Wertverlust-Matrix an. Auf der Grundlage dieser Aggregationsschritte
lassen sich dann die Prozess- und die Produktbilanz zuordnen und abschlieBend die Qualitatsbi-
lanz des Produktionsbetriebs erstellen.
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Bild 4-27: Inhalte und Schritte der Aggregation zur betrieblichen Qualitatsbilanz

Mithilfe der gewahlten Vorgehensweise ist damit sichergestellt, dass vor der Aggregationsstufe
zur Gesamtbilanz sowohl eine vergleichende Betrachtung als auch eine absolute Bewertung von
Produktgruppen und Referenzprozessen auf der Arbeits- und der Unternehmensleitungsebene
moglich ist. DarlUber hinaus sollen dabei gewinnbare Ergebnisse eine spatere Ableitung von
MaBnahmen aus der Beurteilung der Gesamtbilanz inhaltlich und argumentativ unterstitzen.

4.4.1 Aggregation der Kundenergebnisse

Fur die weitere Aggregation der operationalisierten Kundenergebnisse ist die Festlegung einer
Methodik zur Gewichtung der einzelnen Qualitatsdimensionen erforderlich, da kein allgemein-
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glltiger und anerkannter Dimensionsvergleich aus zugehoérigen monetaren GréBen oder aus
wissenschaftlich ermittelten Faktoren vorliegt.

4.4.1.1 Kundenindividuelles Gewichtungsverfahren

Der Leitgedanke besteht darin, dass die Gewichtung der Qualitatsdimensionen nicht seitens des
Produktionsbetriebs erfolgt, sondern dass die Bewertung ihrer Relevanz ausschlieBlich durch eine
Einschatzung der Kunden vorgenommen wird. Die Methodik der Gewichtung soll dabei mdg-
lichst einfach und transparent gestaltbar sein und keine Kompensation der Kriterienauspragun-
gen zulassen, wodurch eine Verwendung nutzwertanalytischer Verfahren ausscheidet. Die An-
wendung der Methodik sieht vor, dass Entscheidungstrager seitens des Kunden bei der Vergabe
der Praferenzen keine Orientierung durch den Produktionsbetrieb erhalten und damit auf die
eigene Einschatzung angewiesen sind. Der Anspruch charakterisiert sich dadurch, dass kunden-
bezogene Beurteilungen in Form von lediglich ordinalskalierten Rangwerten durch die Gestal-
tung eines geeigneten Gewichtungsverfahrens auf ein fir den Bewertungsansatz addquates
Datenniveau anzuheben sind. Zur Ausfihrung der Gewichtung werden nicht nur die einzelnen
Qualitatsdimensionen aus Sicht der Kunden beurteilt, sondern es erfolgt auch eine Abwagung
von diesbezuglichen Unterkriterien. Dies soll die Bewertung fur den Kunden vereinfachen und
eine pauschale Beurteilung vermeiden. Fir das weitere Vorgehen werden die Einschatzungen zu
den Qualitatsdimensionen als Basisrelevanz sowie zu den Unterkriterien als Korelevanz bezeich-
net. Eine wesentliche Voraussetzung zur Erzielung realistischer Gewichtungsergebnisse aus Kun-
densicht ist die Forderung nach stochastischer Unabhangigkeit der Unterkriterien zur Beurteilung
der Basisrelevanz. Hangen demgegeniber verschiedene Praferenzmerkmale stochastisch zu stark
voneinander ab, kénnten einzelne Unterkriterien mehrfach bewertet werden, was eine Uberge-
wichtung der Unterkriterien sowie letztlich der Basisrelevanz zur Konsequenz hatte. Um dies zu
vermeiden, sind die Unterkriterien zunachst auf ihre Korrelation zu untersuchen. Diese Analyse
ist mittels eines geeigneten Korrelationsverfahrens vorzunehmen. Fir die vorliegende Anwen-
dung ist der Rangkorrelationskoeffizient p das geeignete MaB fiir eine Uberpriifung des Zu-
sammenhangs zwischen den Unterkriterien /59/. Dieser l3sst sich wie folgt ermitteln:

h
6-> d’
jZ_; ! Gleichung 4.46

:1——
P

mit;

dj =R[C;]—R[C7] Gleichung 4.47
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Gleichung 4.48

Gleichung 4.49

In den Gleichungen bedeuten:

R[c /.]
h : Anzahl der Unterkriterien

Rangplatz der Auspragung des Unterkriteriums

Der Korrelationskoeffizient p kann Werte aus dem Intervall [0; 1] annehmen und erlaubt eine
Aussage bezlglich der Starke der Abhangigkeit zwischen den Unterkriterien, nicht jedoch der
Richtung im Sinne einer positiven oder negativen Korrelation. In der Literatur wird von einer
hohen Korrelation ausgegangen, wenn p > 0,8 gilt /59/. Fur die Problemstellung im Rahmen der
vorliegenden Abhandlung werden daher Korrelationen, fir die die Voraussetzung p < 0,8 erfillt
ist, als zuldssig erachtet. Zur Bestimmung des kundenindividuellen Gewichtungsfaktors stehen
aus der Literatur mehrere Ansatze wie z. B. das Swing- oder das Direct-Ratio-Verfahren zur Ver-
figung /54/. Aufgrund der lediglich Gberschlagigen Kriteriengewichtung sowie des hohen Auf-
wands durch die notwendige Durchflihrung eines paarweisen Vergleichs fir samtliche Kriterien
werden diese Ansatze nicht weiter verfolgt. Die nachfolgend vorgeschlagene Vorgehensweise
zur Gewichtung lasst sich durch eine zweistufige Relevanzhierarchie charakterisieren. Hierbei
sind die Unterkriterien, wie in Bild 4-28 dargestellt, jeweils der Basisrelevanz in einer Matrix zu-
zuordnen, wobei die Spalten die Basisrelevanz und die Zeilen die Korelevanz disaggregieren.

Basisrelevanz im Hinblick auf die spezifische Qualitatsdimension
Logistik Service Produkt Wert Wettbewerb X
werte basiselevang . 10 30 0 10 L
Vi 0,07 0,20 0,00 0,07 0,67
kundenseitige Punkt-
werte: Unte?kriterien ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Vi
Cy 100 0,06
C, 100 10 0,09
Cs 10 0,00
Cy 30 10 0,02
Cs 1 30 1 30 0,19
Ce 100 1 0,16
& 10 0,00
Cs 100 0,47
z 151 130 0 111 141 1,00

Bild 4-28: Exemplarische Zuordnung von Punktwerten zu Unterkriterien (modifiziert nach /54/)
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Im Weiteren wird flr jedes Unterkriterium G ein Punktwert dv; innerhalb einer Spalte vergeben,
der die Bedeutung des Unterkriteriums C hinsichtlich der Ubergeordneten Basisrelevanz B; aus
Sicht eines unternehmerischen Kunden quantifiziert. In mathematischer Analogie zur Transfor-
mationsvorschrift im Hinblick auf die Klassifizierung sowie Operationalisierung der Produkt- und
Prozessattribute des Produktionsbetriebs werden die Punktwerte zur Ermittlung der kundenindi-

viduellen Relevanz entsprechend der in Bild 4-29 dargestellten Festlegung vergeben.

Relevanz-
stufen Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Kategorie
semantische aus Kundensicht aus Ku.ndlensmht aus Kundensicht aus Kundensicht aus Kur]densmht
: . lediglich S von hochster
Hinterlegung keine Relevanz ' indifferent relevant
geringe Relevanz Relevanz
zugeordnetgr Wert 0 1 10 30 100
der Auspragung

Bild 4-29: Zuordnung der Punktwerte zur Berlicksichtigung der kundenindividuellen Relevanz

In gleicher Weise werden die Punkte dv,, zur Einschatzung der relativen Bedeutung der Basisre-
levanz innerhalb der obersten Zeile durch den Kunden bestimmt. Unter Erweiterung des detail-
lierten Verfahrens nach EISENFUHR orientiert sich die Vergabe der Punktwerte fur die Unterkrite-
rien innerhalb einer Spalte daran, welche Tragweite das Kriterium im Hinblick auf die Uberge-
ordnete Basisrelevanz relativ zu den anderen Unterkriterien besitzt /54/. Bei der Punktezuord-
nung fur die Basisrelevanz aus Kundensicht in der obersten Zeile steht die Gegeniberstellung
der Basisrelevanz angesichts der Auspragungen der zugehorigen Unterkriterien im Vergleich zur
jeweiligen anderen Basisrelevanz im Vordergrund. Die Ermittlung der kundenindividuellen Ge-
wichtungsfaktoren w; der spezifischen Qualitatsdimension i ergibt sich rechnerisch wie folgt:

dv
Vo = Gleichung 4.50
2. dvg
i=1
/ dV.- Vo h
v, =y L8 v Y dv.#0
/ z z g Gleichung 4.51

I h
_ = .
W, =———— A E E dv, #0 Gleichung 4.52
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Dabei bedeuten:

Vg : Gewichtungsfaktor der Basisrelevanz B;

dvg, . Kundenbewertung der Basisrelevanz B;

Vj . Gewichtungsfaktor des Unterkriteriums

dv; . Kundenbewertung des Unterkriteriums C; beztglich der Basisrelevanz B,
Wi : Gewichtungsfaktor der spezifischen Qualitdtsdimension i

Die beschriebene Vorgehensweise liefert wertvolle Hinweise zur Bewertung der Basisrelevanz der
Qualitatsdimensionen sowie zur sinnvollen Abgrenzung von Unterkriterien entsprechend der
jeweiligen betrieblichen Interessen und der subjektiven Werthaltung der Kunden. Eine Einzelfall-
prafung hinsichtlich der resultierenden Gewichtungsergebnisse sollte aufgrund der Abstraktion
sowie der Darstellung letztendlich aggregierter Zahlenwerte dennoch erfolgen. Was die Unter-
kriterien betrifft, so haben sich diese eng an den Inhalten der zu den Qualitatsdimensionen fest-
gelegten Beiwerte zu orientieren. Eine Erganzung oder Elimination einzelner Unterkriterien we-

gen betriebsspezifischer Anforderungen seitens des Produktionsbetriebs ist jedoch praktikabel.
4.4.1.2 Zwischenebene zur Aggregation von Produkten und Prozessen

Die Aggregation der Bewertung aus Produkten und Prozessen findet systematisch Uber mehrere
Zwischenebenen statt, sodass abschlieBend eine zusammenfassende Gesamtaggregation inner-
halb der betrieblichen Qualitatsbilanz stattfinden kann. Zunachst wird die in Abschnitt 4.2.7.1
zur Ermittlung des Wertrelationsgrads vorgenommene Differenzierung nach Kern- und Zusatz-
leistungen appliziert, um eine primare Aggregation ausschlieBlich nach den kernleistungsspezifi-
schen Ergebnissen vorzunehmen. Diese Aggregation wird als normierter Kernleistungsertfil-
lungsgrad n_,. bezeichnet und errechnet sich gemaR nachstehender Gleichung:

nke

_ -1 .
ﬂnke _(Wser ) 77ser + Wlog ) 77Iog + Wprod ) 77prod ) ) (Wser + Wlog + Wproo’ ) Glelchung 4.53

Durch die gewahlte Berechungsvorschrift ist gewahrleistet, dass ausschlieBlich die Kernleistung
auf dieser Ebene zusammengefasst ist. Die Gewichtung der Qualitdtsdimensionen erfolgt ent-
sprechend der im vorigen Abschnitt getroffenen Festlegungen, allerdings mussen die Einzelge-
wichtungen hier auf eine normierte Basis bezogen werden. Damit lasst sich mittels des normier-
ten Kernleistungsertfillungsgrads eine objektive Bewertung der fir den Erfolg des Betriebs am
Markt wichtigen Leistungen im Hinblick auf Produkte und Prozesse Uber die servicespezifische,
die logistikspezifische sowie die produktqualitatsspezifische Qualitatsdimension durchfihren.

Im nachsten Schritt sollen neben den Kernleistungen auch die Zusatzleistungen und damit die
nur mittelbar den Produkten und Prozessen zuordenbaren Qualitdtsdimensionen einer verdich-
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tenden Bewertung zugefuhrt werden. Diese Uber die Kernleistung hinausgehenden produkt-
bzw. prozessbegleitenden Leistungen des Unternehmens werden als Zusatzleistungen zusam-

men mit den spezifischen Kernleistungen im Rahmen des betrieblichen Gesamtleistungserfiil-
lungsgrads Mge entsprechend der folgenden Berechnungsvorschrift ermittelt:

ngle =W Ter T Wlog ’ 77Iog + Wprod ' nprod FTWoar Tt TWeom " Meom GleiChung 4.54

Damit ist als methodisches Zwischenergebnis zur Qualitatsbilanz die Moglichkeit geschaffen,
eine systematische Bewertung samtlicher Leistungen, die durch den Produktionsbetrieb in direk-
tem und indirektem Produkt- sowie Prozessbezug erbracht werden, in Verbindung mit einer
kundenspezifischen Gewichtung der einzelnen Qualitdtsdimensionen auszufihren.

4.4.1.3 Konzeption eines Korrekturfaktors

Vor dem Hintergrund, dass eine Bewertung der Unternehmensleistungen aus Kundensicht ne-
ben technisch-funktionalen sowie ékonomischen Faktoren auch von psychologischen Bewusst-
seinsprozessen und Verhaltensweisen der jeweiligen Kunden k determiniert wird /15/, erfolgt die
Konzeption eines kundenspezifischen Korrekturfaktors. Dieser sichert einerseits die Reliabilitat
des Bewertungsansatzes und damit dessen Fahigkeit ab, unter dhnlichen Bedingungen még-
lichst gleiche Operationalisierungsergebnisse zu liefern. Andererseits soll durch den Einsatz und
die Uberprifung des Korrekturfaktors auch die Validitdt gewdhrleistet sein, indem eine Gegen-
probe moglich ist, ob der Bewertungsansatz kundenseitig die konzipierten Qualitatsdimensionen
hinreichend operationalisiert. In diesem Kontext ist zu betonen, dass der Einsatz des Korrektur-
faktors immer der unternehmensindividuellen Standardisierung unterliegen muss, um eine Ver-
zerrung der kundenseitigen Bewertungen zu vermeiden. Dies lasst sich durch die regelmaBige
Prufung des Korrekturfaktors innerhalb der kontinuierlichen Anwendung des Bewertungsverfah-
rens z. B. in der Durchfthrung jahrlicher Messwiederholungen in t;, t,, ..., t, realisieren.

Die Grundiberlegung zur inhaltlichen Gestaltung liegt darin, die kundenseitige Bewertung im
Hinblick auf die einzelnen Qualitatsdimensionen und Beiwerte Uber die zugehdrigen Beurtei-
lungskomponenten mittels des Korrekturfaktors g zu plausibilisieren. Die Inhalte dieser Plausibi-
litatsprdfung lassen sich durch eine Gesamtbeurteilung des Erwartungsabgleichs mit den Leis-
tungen des Herstellers einerseits sowie durch eine zusammenfassende Einschatzung des existie-
renden Kunden-Lieferanten-Verhaltnisses und damit der Geschaftsbeziehung andererseits cha-
rakterisieren. Zudem wird die Plausibilisierung durch eine Abwdgung der Wahrscheinlichkeit
einer Weiterempfehlung des Produktionsbetriebs durch den Kunden und ebenso durch die Beur-
teilung der Wahrscheinlichkeit der Substitution des Lieferanten aufgrund der Nichterfillung von
Begeisterungs-, Leistungs- und Basisanforderungen untermauert. Korrespondierend zur Konzep-
tion der bewertungsrelevanten Beiwerte zur Operationalisierung der Produkt- und Prozesser-
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gebnisse soll auch in Bezug auf den Korrekturfaktor g die Moglichkeit gegeben werden, eine
betriebsindividuelle Komponente zu implementieren. Eine zusammenfassende Darstellung der
Komponenten und Charakteristika des Korrekturfaktors & illustriert Bild 4-30.

Inhalt und Struktur des Korrekturfaktors &,

Definition Komponenten Erlduterung der aus Sicht des Produktionsbetriebs | | Bezeich- | [Produkt-| | Prozess-
P relevanten Inhalte der Beiwertkomponenten nung attribut | | attribut

Gesamterfullung ganzheitliche Bewertung des Erflllungsgrads der kun- e
der Erwartungen denseitigen Erwartungen ohne Produkt-/Prozessbezug komy

spezifische Kunden-Lieferan- Beurteilung des gegenwaértigen Geschaftsverhaltnisses e
Korrektur zur ten-Beziehung zwischen dem Kunden und dem Lieferanten kom2,

Absmherung i Weiterempfehlung | | personliche Bewertung der Wahrscheinlichkeit zur
Ergebnisse aus

| | s || O O
Sicht des betrieb- | L2 Dritte weiteren Empfehlung an andere Unternehmen

lichen Kunden Substitution durch || Einschitzung der Wahrscheinlichkeit, Produkte und
weitere Lieferanten| | Prozesse bei anderen Lieferanten zu beziehen

€koma P

betriebsspezifische || Moglichkeit zur Erganzung und Berlicksichtigung einer

. . ekom, betr,
Komponente betriebsspezifischen Bewertungskomponente

Bild 4-30: Festlequngen zum kundenindividuellen Korrekturfaktor

Ausgehend von der beschriebenen Zielsetzung zur inhaltlichen Konzeption des Korrekturfaktors
und entsprechend der Darstellung in Bild 4-30 soll aus dieser selbst kein Produkt- oder Prozess-
bezug abgeleitet, sondern die immaterielle Beziehungsintensitat zwischen Produktionsbetrieb
und industriellem Abnehmer charakterisiert werden. Analog zur mathematischen Ermittlung der
Erfllungsgrade der Qualitdtsdimensionen gestaltet sich auch die rechnerische Bestimmung des
Korrekturfaktors, die folgendermalBen definiert ist:

O' fa//s E| egk € {ekom1k ;ekomzk ;ekomBk ;ekom4k ;ekom_betrk } mit egk = O

E = Gleichung 4.55

ekom1k + ekomzk + ekomBk + ekom4k + ekom_betrk

ztheor' max { ekom1k ;ekomzk ;ekom3k ;ekom4k ;ekomfbetrk

sonst

Der Gesamtkorrekturfaktor € determiniert sich mittels der nachstehenden Gleichung:

1
g:Png Gleichung 4.56
k

Damit sind die Formulierung von Inhalt und Bestandteilen sowie die Festlegung zur Ermittlung
des Korrekturfaktors abgeschlossen, sodass im ndchsten Abschnitt die Gesamtaggregation der
Kundenergebnisse erfolgen kann.
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4.4.1.4 Aggregation zum Kundenerfiillungsgrad

Der Kundenerfillungsgrad ngKeLé ergibt sich unter BerUcksichtigung des Gesamtleistungserfil-
lungsgrads sowie des Korrekturfaktors gemaRB der nachstehenden Berechnungsvorschrift:

Mge TW, €

= Gleichung 4.57
T+w, 1ehting

KU
ges

Die Gewichtung des Korrekturfaktors w, kann Werte aus dem Intervall [0; 1] annehmen und
erlaubt damit eine wechselseitige Beeinflussung zwischen dem Gesamtleistungserfillungsgrad
und dem Korrekturfaktor. Grundsatzlich werden die drei in Bild 4-31 dargestellten Falle zur
Wahl des Gewichtungsfaktors unterschieden. Fur die Problemstellung im Rahmen dieser Arbeit
wird jedoch von einem adaquaten Wertebereich im Hinblick auf Fall 2 ausgegangen und inso-
fern dieser Wertebereich entsprechend eines gemaBigten Korrektureinflusses praferiert.

mogliche Werte- qualitative Bedeutung der gewahlten
Differenzierung bereich fir w, Gewichtung fiir den Kundenerfiillungsgrad
Fall 1 [0; 0,2) schwaches Korrekturniveau, kaum Beeinflussung
Fall 2 [0,2; 0,5) gemaBigtes Korrekturniveau, begrenzte Beeinflussung
Fall 3 [0,5; 1,0] hohes Korrekturniveau, ausgepragte Beeinflussung

Bild 4-31: Fallunterscheidung zur Wahl der Gewichtung des Korrekturfaktors &

Somit ist die methodische Vorgehensweise beschrieben, um eine systematische Bewertung aller
Leistungen, die durch den Produktionsbetrieb in direktem oder indirektem Produkt- oder Pro-
zessbezug erbracht werden, ganzheitlich durchzufiihren und die kundenseitigen Ergebnisse in
die betriebliche Qualitatsbilanz weiter zu aggregieren. Forschungstheoretisch ist in diesem Kon-
text zu berdcksichtigen, dass die Kunden eines Unternehmens natlrliche Gruppen bilden, sodass
eine Randomisierung, d. h. eine zuféllige Auswahl der Kunden, die um ihre Bewertung gebeten
werden, ebenso moglich ist wie eine Herangehensweise Uber ausgewahlte Referenzkunden.
BezUglich der Generalisierbarkeit der Bewertungsergebnisse und damit der Ableitung einer Ge-
staltungsstrategie zur Produkt- oder Prozessoptimierung innerhalb der Qualitatscontrolling-
systematik ist sicherzustellen, dass die Bewertungen der ausgewahlten Kunden des Produktions-
betriebs flr die Gesamtheit reprasentativ sind und dementsprechend der Umfang zur Durchfih-
rung der Kundenbewertungen nicht zu gering angelegt wird.

Als nachster Schritt nach der abgeschlossenen Verdichtung der kundenseitigen Bewertungser-
gebnisse erfolgt im Weiteren die Beschreibung der Aggregation prozessbezogener Ergebnisse.
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4.4.2 Aggregation der Prozessergebnisse

Auf der Basis der in Abschnitt 4.3 vollzogenen Zerlegung des komplexen Produktionssystems des
Unternehmens in einzelne Referenzprozessmodule erfolgt nachstehend zunachst eine Verdich-
tung der Effizienzanteile im Hinblick auf die Ermittlung der Nettowertschépfung.

4.4.2.1 Ermittlung der Gesamtwertschépfung

Mithilfe der Referenzprozessmodule ist es mdglich, deren unterschiedliche Wertschépfungs-
bzw. Wertverlustanteile absolut zu quantifizieren. Damit ist die gesamte Bruttowertschépfung
eines Referenzprozessmoduls g in t aus Planwirk- und Realwirkanteilen wie folgt errechenbar:

BWth _ BW[;;MQ e Gleichung 4.58

re,t

Analog dazu ist der Gesamtwertlust des Referenzprozessmoduls g in t folgendermaBen definiert:

RPM 9 RPM g RPM g

=Wv,_ ., +WV Gleichung 4.59

t fe,t zu,t

Hieraus resultiert zusammenfassend der tatsachlich erbrachte Wertschépfungsbeitrag als Netto-
wertschopfung des Referenzprozessmoduls g in t gemaB der nachstehenden Gleichung:

PMg RPM

W =B Gleichung 4.60

t t t

RPM

Die absolute Hohe der Nettowertschépfung innerhalb der Referenzprozessmodule ist jedoch
nicht hinreichend geeignet, um MaBnahmen abzuleiten und diese Uber Investitionsrechenarten
zu bewerten. Zudem kann die aggregierte Nettowertschépfung keine funktional-technischen
sowie ¢konomischen Risiken aufzeigen. Aus diesem Grund erfolgt im Anschluss eine systemati-
sche Zuordnung von Fehlern und Risikopotenzialen zu den Referenzprozessmodulen.

4.4.2.2 Methodische Erweiterung der FMEA-Systematik

Die methodische Grundlage zur Ermittlung der prozessbezogenen Einzeldaten bildet zunachst
eine Differenzierung der Wertverluste aus Fehl- und Zusatzanteilen im komplexen Produktions-
system des Unternehmens. Dazu ist der bisher gewahlte Produkt- bzw. Produktgruppenbezug
um einen Fokus auf spezifische Einzelfehler zur Bewertung des monetdren Wertverlusts zu er-
ganzen. Diese Erweiterung erfolgt vor dem Hintergrund der Spezifika aus Chargenfertigung, da
bei Auftritt eines schadhaften Produkts zumeist ganze Chargen und damit erhebliche Erzeug-
nismengen aufzuarbeiten oder zu vernichten sind und das zugehérige Risikopotenzial dement-
sprechend umfassend im Sinne einer technisch-6konomischen Betrachtung zu beurteilen ist.
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Zudem soll bei der Aggregation der Prozessergebnisse auch dem Gedanken der systematischen
Maoglichkeit zur Beseitigung und Pravention einzelner Fehler nach Art und Menge ausreichend
Rechnung getragen werden, was eine Betrachtung der Referenzprozessmodule auf deren Feh-
lerrelevanz hin erforderlich macht. Hierbei folgt das gewahlte Vorgehen dem Grundprinzip der
Durchfdhrung einer Prozess-FMEA, deren fundamentales Ziel darin liegt, eine Abschatzung des
Fehlerrisikos bei Prozessen vorzunehmen, um gezielt AbstellmaBnahmen ergreifen zu kénnen.
Dazu werden potenzielle Fehlermdglichkeiten beziglich ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit, der
Bedeutung ihrer Folgen fir den Anwender oder Benutzer sowie der Wahrscheinlichkeit der Feh-
lerentdeckung beurteilt, wobei das mathematische Produkt dieser drei Einzelbewertungszahlen
als Risikoprioritdtszahl eine Fehlerbeurteilung erméglicht. Auf die ausfuhrliche Beschreibung der
inhaltlichen Anwendung der Prozess-FMEA wird im Rahmen dieser Arbeit indes verzichtet und
auf die Ausfihrungen zur FMEA in der Literatur, z. B. bei GEIGER /63/, verwiesen.

Da die FMEA jedoch keine monetdre Fehlerbewertung ermoglicht /147/, wird im Hinblick auf die
Aggregation der Prozessergebnisse eine fir den vorliegenden Gegenstandsbereich erforderliche
inhaltliche Modifizierungsform konzipiert. Diese beriicksichtigt, Uber die grundsatzlich notwen-
dige monetdre Bewertung anhand von Wertverlusten einzelner Fehlerarten hinausgehend, zu-
dem auch die hohe Komplexitdt der Produktionssystemstruktur durch eine strukturierte Informa-
tionsbereitstellung zu einzelnen Fehlern und gestattet demzufolge eine spezifizierte Gesamtrisi-
kobeurteilung Uber die Integration aller Bewertungsdimensionen. Das weitere Vorgehen orien-
tiert sich dabei an der Uberblicksweisen Darstellung in Bild 4-32.

EingangsgroBen EingangsgroBen Fehler- AusgangsgroBen
der FMEA aus Wertverlust Wertverlust-Matrix fiir Produktionsbetrieb
Auftretens-

Analyse des

wahrscheinlichkeit - " -
Risikopotenzials

Wertverlust-Risiko-
Prioritat mit
quantifizierbarem
monetaren Nutzen

Bedeutung fur
den Kunden

Bewertung des
Risikopotenzials

Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit

strukturierte
Informations-
- bereitstellung

Reduzierung des

technisch-
O6konomischen
Risikopotenzials

Wertverlust durch
Fehlanteil

Definition von
Wertverlust durch | | MaBnahmen

Zusatzanteil K

E—

Bild 4-32: Schematischer Ablauf der spezifisch erweiterten FMEA-Systematik
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4.4.2.3 Ermittlung der produktspezifischen Abhangigkeitsrelation

Vor der Anwendung des Verfahrens sind gemal3 der gewahlten Vorgehensweise zur Konfigura-
tion von Referenzprozessmodulen aus Abschnitt 4.3.3 die fehlerspezifischen Interdependenzen
zwischen den Prozessen und Erzeugnissen des Unternehmens systematisch aufzuzeigen. Die
Grundlage dafir bildet die Erstellung einer Zuordnungsmatrix von Produktgruppen zu Referenz-
prozessmodulen, wobei sich diese unmittelbar aus der Differenzierung der einzelnen Referenz-
prozessmodule ableiten lasst, indem die Zuweisung der jeweiligen Produktgruppen zu den Mo-
dulen herangezogen wird. In Erweiterung dazu sind im Sinne der Qualitatsvorausplanung jedoch
auch Produktgruppen zu betrachten, die innerhalb der gleichen Referenzprozessmodule ent-
sprechend der exemplarischen Darstellung in Bild 4-33 allgemein bearbeitet werden kénnen.

Referenzprozessmodul
(RPM)

Produktgruppe

Duschbad
Handcreme
Badezusatze
Lotionen

Seife

Syndets
Reinigungsmilch
Pflegezusatze

Bild 4-33: Exemplarische Zuordnungsmatrix von Produktgruppen zu Referenzprozessmodulen

Hierbei ist nicht danach zu unterscheiden, ob es sich bei den Interdependenzen um Alternativ-
vorgange handelt, sondern es ist lediglich eine Bestimmung notwendig, ob eine Wechselbezie-
hung im Sinne einer bindren Zuordnung zwischen Referenzprozessmodul und Produkt besteht.

4.4.2.4 Ermittlung der fehlerspezifischen Abhdngigkeitsrelation

Unter Berlicksichtung der getroffenen rechnerischen Zuordnungsvorschrift fir Wertverluste ist
zudem eine fehlerspezifische Auftrennung in Fehl- und Zusatzanteile erforderlich, um eine ad-
aquate Bewertung sowohl interner als auch externer Risikopotenziale durchfihren zu kénnen.
Im Rahmen eines notwendigen Vorbereitungsschrittes ist daher zundchst eine strukturierte Klas-
sifizierung der produktbezogenen Fehler des Unternehmens nach einzelnen Fehlerarten sowie
deren Auspragungen erforderlich. Vor dem Hintergrund des technisch-funktionalen sowie wirt-
schaftlichen Risikos wird entsprechend der bei der Strukturierung des Ansatzes bericksichtigten
Anforderungen ein Fehler als unzuldssige Grenzabweichung mindestens eines Merkmals der
Erzeugniseinheit infolge beispielsweise physikalischer oder chemischer Bezugswertdifferenzen
definiert /190/. Im Weiteren ist in Analogie zur Zuordnung von Produktgruppen zu Referenzpro-
zessmodulen ein Aufzeigen der Wechselwirkung zwischen den klassifizierten Fehlerarten und
Einzelfehlerauspragungen einerseits sowie den Produkten andererseits notwendig. Dabei sind
unter dem Begriff der Einzelfehlerauspragung primar produktbezogene Fehler zu verstehen, die
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sich exemplarisch bei Pulverlackprodukten als unzuldssige Grenzabweichung von Lackteilchen
nach deren GroBe und Anteil manifestieren. In sekundarer Betrachtung werden verfahrens- oder
organisationsbezogene Fehler, die sich etwa durch beschadigte, verschmutzte oder vertauschte
Lackgebinde charakterisieren lassen, unter einer eigenstandigen Fehlerkategorie als allgemein
produktbezogen klassifiziert. Den methodischen Rahmen zur Erarbeitung der dargelegten Ab-
hangigkeiten bildet die in Bild 4-34 skizzierte Fehler-Produkt-Matrix des Produktionsbetriebs.

Produktgruppe Produktgruppe A Produktgruppe B Produktgruppe Y
Fehlerart Produkt a1 Produkt ... || Produkt b1 Produkt ... Produkt y1

Fehlerklasse 1/Produkt
Einzelfehler 11 L] [] n n n ]
Einzelfehler 12 [ ] [ ] ] ]

Fehlerklasse 2/Produkt
Einzelfehler 21 L] [ ] [ ] n n
Einzelfehler 22 u u

Fehlerklasse Z/Verfahren
Einzelfehler z1 L] [] n n ] ]
Einzelfehler z2 [ ] L] [ ] [ ] n n

Bild 4-34: Schematische Darstellung der Fehler-Produkt-Matrix

Damit sind die Voraussetzungen geschaffen, um den konzipierten Grobablauf der spezifisch
erweiterten FMEA-Systematik inhaltlich ausgestalten zu kénnen. Der Ansatz folgt damit metho-
disch der geforderten Zerlegung von Referenzprozessmodulen zu Produktgruppen, die wieder-
um eine Zuweisung zu Fehlerkategorien und Einzelfehlerauspragungen erfahren.

4.4.2.5 Aggregation der Erkenntnisse in der Fehler-Wertverlust-Matrix

Gemal der Darstellung in Bild 4-32 wird eine mehrstufige Vorgehensweise im Hinblick auf die
Ermittlung der EingangsgroBen sowie die strukturierte Informationsbereitstellung zur Anferti-
gung der Fehler-Wertverlust-Matrix Gber die im Folgenden beschriebenen vier Schritte gewahlt.

Die Ermittlung der EingangsgréBen aus der FMEA-Systematik charakterisiert dementsprechend
den ersten Schritt, wobei hier die Fehlerkriterien wie folgt Bertcksichtigung finden:

e Auftretenswahrscheinlichkeit des Fehlers (A): Hierbei ist im Kontext des Ansatzes die Auftre-
tenswahrscheinlichkeit Gber die gesamten Bearbeitungsschritte in den einzelnen Referenz-
prozessmodulen zu berticksichtigen.

e Bedeutung der Fehlerauswirkungen (B): Die Beurteilung der Fehlerrelevanz orientiert sich
entsprechend den Festlegungen aus /37/ an der Kritizitat der Fehlerauswirkung fur den be-
trieblichen Benutzer bzw. Abnehmer und wird Uber einen Zuordnungsfaktor vollzogen.
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e Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers (E): Als Gegenereignis zum Durchschlupf eines
Fehlers bewertet die Entdeckungsmdglichkeit, wie umfassend eine unzulassige Grenzabwei-
chung in den Referenzprozessmodulen Uber vorhandene Mess- und Prifeinrichtungen de-
tektierbar ist und der Fehler damit in letztlicher Konsequenz nicht zu den Kunden gelangt.

Im zweiten Schritt vollzieht sich die Bestimmung der Uber die FMEA-Systematik hinausgehenden

monetdar quantifizierbaren EingangsgréBBen, wie nachstehend beschrieben:

e Tragweite des Wertverlusts aus Fehlanteilen (F): Die Bewertung dieser 6konomischen Dimen-
sion erfolgt Uber monetar festgelegte Grenzwerte und beurteilt die wirtschaftliche Bedeu-
tung des jeweiligen Wertverlusts aus Fehlanteilen Gber eine entsprechende Zuordnungszahl.

e AusmalB des Wertverlusts aus unternehmensinternen Zusatzanteilen (Zl): Die wirtschaftliche
Konsequenz von ungeplanten Zusatzanteilen, die etwa durch die Aufarbeitung von Erzeug-
nissen entstehen, wird im Ausmal dieser Wertverlustart ermittelt und betrifft ausschlieBlich

unternehmensintern zuordenbare Zusatzanteile.

e AusmaBB des Wertverlusts aus unternehmensexternen Zusatzanteilen (ZE): In Analogie zur
Beurteilung der unternehmensinternen Zusatzanteile erfolgt die Bewertung des unterneh-
mensexternen Anteils ebenfalls unter Festlegung einer entsprechenden Zuordnungszahl, um
die 6konomischen Risiken aus z. B. Gewabhrleistungs- und Kulanzerfordernissen methodisch

bestimmen zu kdénnen.

Der dritte Schritt lasst sich durch die strukturierte Bereitstellung von Informationen aus den Pro-
zess-Produkt-Abhangigkeiten einerseits sowie den Produkt-Fehler-Interdependenzen anderer-
seits charakterisieren. Das Ziel dieser Informationsbereitstellung liegt darin, systematisch Wissen
Uber diese Zusammenhange innerhalb der Fehler-Wertverlust-Matrix zu bindeln und fur die
Entscheidungsunterstiitzung im Hinblick auf die Einleitung von Abstell- und PraventivmaBnah-
men schlissig zur Verfligung zu stellen. Diese Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung
lassen sich gemaB der folgenden Differenzierung gliedern:

e Definition der fehlerspezifisch eingesetzten Mess- und Priifverfahren: Hierbei erfolgt die Be-
urteilung, welche Verfahren und Anlagen an welchen Positionen in den Referenzprozessmo-
dulen im Einsatz sind, um unzuldssige Grenzabweichungen zu erkennen, und in welchem

MaBe die Fehler durch automatisierte oder lediglich manuelle Prifschritte feststellbar sind.

e Bewertung der Fehlerabhdngigkeit:. Es erfolgt eine Bestimmung der wesentlichen Verfah-
rensparameter, von denen die Entstehung der Fehler im Referenzprozessmodul abhangt.

e Zuordnung der Entstehungsorte sowie der Ursachen: In Erganzung zu vorgenanntem Ge-
sichtspunkt werden zusatzlich die Lokalisierung der Fehlerentstehung sowie die Bewertung
bereits bekannter sowie zusatzlicher potenzieller Fehlerursachen in die Matrix einbezogen.
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e Existenz einer spezifischen Erzeugnisabhadngigkeit: In diesem Kontext erfolgt die Prifung und
Festlegung, ob eine unzulassige Grenzabweichung eines Merkmals eine Abhadngigkeit zu
ausschlieBlich punktuell fixierbaren Einzelpositionen aufweist und dementsprechend eine
darauf angepasste MaBnahmenfestlegung und -beurteilung sinnvoll ist.

e Gesamtmenge an Fehlerdurchschlupf: Diese ermittelt sich aus der Gesamtdurchschlupfquote
eines Fehlers innerhalb einer Periode t und der in dieser Zeit hergestellten Erzeugnismenge
mit dem Ziel, der gesamten Fehlerdurchschlupfmenge ein Risikopotenzial zuzuordnen.

Der vierte Schritt dient abschlieBend der Aggregation der eingehenden GréBen und umfasst die
nachstehend beschriebenen Kriterien:

e Summe des Wertverlusts: Die zugehorige monetare Quantifizierung errechnet sich tUber die
Gesamtheit aller fehlerbezogenen Teilverluste.

o Wertverlust-Risiko-Prioritdt. Diese Gesamtbewertungszahl ergibt sich rechnerisch aus den
EingangsgréBen der FMEA-Kriterien sowie der monetdren Bewertungsdimensionen.

Eine zusammenfassende Veranschaulichung der Fehler-Wertverlust-Matrix illustriert Bild 4-35.

FMEA-Kriterien Entscheidungsbeitrag

Risikokriterien

Zusatzanteil
Prifverfahren
Durchschlupf-
menge
Wertverlust-
Risiko-Prioritat

Zusatzanteil
extern

Auftreten
Bedeutung
Entdeckung
Fehlanteil
intern
Wertverlust
gesamt

Fehlerklasse 1/Produkt
Einzelfehler 11
Einzelfehler 12

Fehlerklasse 2/Produkt
Einzelfehler 21
Einzelfehler 22

Fehlerklasse Z/Verfahren

Einzelfehler z1

Einzelfehler z2

Bild 4-35: Fehler-Wertverlust-Matrix mit Darstellung der Kategorien zur Risikobewertung

Um dem ganzheitlichen Charakter einer technisch-6konomischen Risikoanalyse gerecht zu wer-
den, erfolgt im Weiteren die Festlegung der Ermittlungsvorschriften fir die Einzelbewertungen
sowie flr deren Gesamtaggregation in die Fehler-Wertverlust-Matrix des Produktionsbetriebs.
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4.4.2.6 Bewertung der fehlerspezifischen Relevanz

Die Einzelbewertungen der FMEA-EingangsgréBen erfolgen gemal3 der gebrauchlichen Beurtei-
lung der Auftretenswahrscheinlichkeit (A), der Fehlerbedeutung (B) sowie der Entdeckungswahr-
scheinlichkeit (E) anhand einer Werteskala von 1 bis 10. Diese zahlenmaBigen Zuordnungen sind
semantisch hinterlegt, wobei der Wert 10 jeweils die ungunstigste Situation bezlglich eines Feh-
lers charakterisiert. Fir die zudem definierten Beurteilungskriterien werden fehlerspezifische
Bewertungsvorschriften zur Transformation monetdrer Betrdge zu quantitativen GroBen festge-
legt. Der Gesamtwertverlust der Auspragung eines Fehlers i in Periode t ermittelt sich Uber alle
zuordenbaren Fehl- und Zusatzanteile im Referenzprozessmodul g, wie nachfolgend definiert:

R RPM RPM,
W\//',Ftemer Z g/t fez‘ +lulgn/tt szu tg +1u§X/tt szu tg G|eiChun9 461
g:
mit:
,u;e,t . fehlerspezifisches Gewicht bezliglich des gesamten Fehlanteils
,u_;”ft . fehlerspezifisches Gewicht bezliglich des gesamten internen Zusatzanteils
He, . fehlerspezifisches Gewicht bezliglich des gesamten externen Zusatzanteils

Damit lassen sich die Einzelkomponenten gemaR der nachstehenden Gleichungen bestimmen:

R
Fehler fe RPMg .
WV, e Z:Ug,/r WV, , Gleichung 4.62
=1
Fehler - /nt RPMQ
\//tzu int g/t zut G|e|Chung 463
Fehler - ext RPMQ
\//z‘zu ext g/t zut GIelChung 4.64

Die Zuordnungszahlen BG zur 6konomischen Risikobewertung werden damit wie folgt definiert:

1, fallsgilt: 0<M, <O,
BG(M,) =132, fallsgilt: O,<M, <O, V BGe {F;ZI; ZE} Formel 4.16
3, falls gilt : M, >0,
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mit;

MA c {WVFehler. WVFeh/er . WV.Fehler } Formel a.17

itfe 1 it,zu_int’ it,zu_ext

Unter Verwendung dieser Vorschrift zur Festlegung der Zuordnungszahlen lasst sich das Ge-
samtrisikopotenzial in der Fehler-Verlust-Matrix, wie nachfolgend beschrieben, ermitteln.

4.4.2.7 Zuordnung der Bewertung zur Fehler-Wertverlust-Matrix

Die Bestimmungszahl der Wertverlust-Risiko-Prioritat bezuglich der Ausprédgung des Fehlers i
errechnet sich aus allen Risikokriterien gemaB der nachstehenden Gleichung:

WRP(i) = A(i)-B(i)- E(i)- F(i) - ZICi) - ZE(i) Gleichung 4.65

Damit ist die Moglichkeit geschaffen, aus definierten EingangsgréBen Uber eine methodische
Entscheidungsunterstiitzung eine gezielte Bewertung des technisch-ékonomischen Risikos von
Fehlerauspragungen durchfihren zu kénnen. Die Zielsetzung einer derartigen Bewertung liegt
jedoch nicht darin, Ablaufe zu definieren, die bei der Entscheidung, ob eine Risikominimierung
Uberhaupt durchzufihren ist, zur Anwendung kommen. Kritische Fehler sind insofern grund-
satzlich zu beseitigen. Das Grundverstandnis der Qualitdatscontrollingsystematik besteht darin,
dass konformitats- und nonkonformitatsbezogene Entscheidungen immer auf Basis des fehler-
spezifisch ermittelten Risikozustands zu treffen sind. Dazu leistet die in der Fehler-Wertverlust-
Matrix angewendete Erweiterung der FMEA-Systematik eine strukturierte Entscheidungshilfe zur
Bewertung von InvestitionsmaBnahmen. In der Konsequenz sind die in der Praxis begrenzten
Finanzmittel in die MaBnahmen zu investieren, die im Hinblick auf die kundenseitigen Begeiste-
rungsanforderungen an Produkte und Prozesse die groBte Kapitalverzinsung erbringen.

Im Hinblick auf die Bestimmungszahl der Wertverlust-Risiko-Prioritat wird von einer fixen Ab-
grenzung monetdrer Wertebereiche M, innerhalb der Zuordnungsvorschrift und der starren Fest-
legung einer Mindestauspragung explizit abgesehen. Dies begriindet sich dadurch, dass eine
solche Abgrenzung bzw. Festlegung den Einsatzbereich der Qualitatscontrollingsystematik ange-
sichts verschiedenartiger betrieblicher Gegebenheiten und wirtschaftlicher Rahmendaten be-
schranken wirde. Ein diesbezlglicher Toleranzbereich ist bei der Ausfihrung des Verfahrens
gemaR der technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten sowie der kundenseitigen Ergebnisse
im Rahmen der Vorgehensweise zur Ermittlung einer Gestaltungsstrategie in Abschnitt 4.5 fest-
zusetzen. Die inhaltliche Erstellung und rechnerische Bewertung der umfassenden Fehler-
Wertverlust-Matrix lasst sich Uber Standardsoftwareapplikationen zur Generierung und Verwal-
tung von Datenbanken gemaB der im Anhang 9.2 illustrierten Benutzeroberflachen realisieren.
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4.4.2.8 Aggregation der Referenzprozessmodule

Fur die Erstellung der qualitatsspezifischen Prozessbilanz ist die Aggregation der bewerteten
Referenzprozessmodule tber die folgenden Schritte erforderlich. Bezeichnet in diesem Kontext

R={RPM,,..,RPM_} :  Menge der Referenzprozessmodule RPM,
X={x,,...x,} . Menge der Produkte x

so lasst sich ein Referenzprozess m als Teilmenge aller Referenzprozessmodule charakterisieren,
in denen eine Bearbeitung eines Produkts x; stattfindet:

RP, ={RP, c RIRP, N X #{p}} Formel 4.18
Die Ermittlung der zeitbezogenen Effektivitat des Referenzprozesses kann damit Uber die zu-

sammenfassende Berechnung dessen einzelner Zeitanteile und Wertschépfungsbeitragsgrade
nach Abschnitt 4.3.2.6 entsprechend der nachstehenden Zuordnungsvorschriften erfolgen:

|RPy|
RE, RPM, RP,, { RPyw  4RPy  4RPy 4R, 4RP, }
tspez - Ztspezg v tspez € tFAD' tZAD' tSAD' tRAD' tPAD A .
g=1 Gleichung 4.66
RPM, RPM, ,RPM, ,RPM, RPM, L RPM
tspezg {tFADg' tzap”" + Csap” s Trap” tPADg}
RP 1 %% pom
n = 2p | Zﬂwb g Gleichung 4.67
| m | g9=1

Neben diesen zeitbezogenen BeurteilungsgroBen des Referenzprozesses wird im nachsten
Schritt eine ganzheitliche Ermittlung der Nettowertschépfung aus den Referenzprozessmodulen
vollzogen. Die Nettowertschdpfung des Referenzprozesses m in Periode t ist wie folgt definiert:

|RPm| |RPI77|
NWfF =S B, ™ =S ™ Gleichung 4.68

g=1 g=1

Wie bereits bei der prozessseitigen Operationalisierung diskutiert, ist ein geplanter Stutzanteil
bei der Quantifizierung der Nettowertschépfung nicht beinhaltet. Dies kénnte zu Verzerrungen
bei der ausschlieBlich absoluten Wertschépfungsbetrachtung in der Prozessbilanz fiihren. Daher
wird fur den spezifischen Grad der Effizienz des Referenzprozesses im Weiteren dessen Relation
zum bewerteten Ressourceneinsatz r in Periode t mithilfe der folgenden Festlegung ermittelt:
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EZfn = N

5 , , Gleichung 4.69
Y eingesetzte Ressourcenr inRP,, int 9
r=1

4.4.3 Erstellung der ganzheitlichen Qualitatsbilanz

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Aggregationsschritte ist im Weiteren zunachst ein Kon-
tenrahmen zu formulieren, der die methodische Basis fir die Gestaltung der Betriebsbilanz fest-
legt. Entsprechend der Zielformulierung fir den Ansatz in Abschnitt 2 lassen sich an diesen Kon-
tenrahmen die folgenden Anforderungen stellen:

e Die Erfassung aller input- und outputbezogenen Bewertungsergebnisse soll systematisch in
Form einer durchgéngigen Kontierung erfolgen.

e Der Kontenrahmen soll fir die Erarbeitung einer Gestaltungsstrategie in t, sowie nach sich
wiederholenden Zeitabstanden in t;, t,, ..., t, eine Generalisierung garantieren, um eine kon-
tinuierliche Anwendbarkeit des Verfahrens sicherstellen zu kdnnen.

e Der Erfassungszeitraum hat einheitlich ein festgelegtes Betrachtungsintervall (z. B. das Ge-
schaftsjahr) zu umfassen und fur alle Bilanzpositionen verbindlich zu sein.

e Die Qualitatsbilanz muss auf der Basis von Prozess- und Produktbilanz einen hinreichenden
Detaillierungsgrad gewahrleisten und damit als Sach- und Wirkbilanz kategorisierbar sein.

Diesen Anforderungen tragt das Vorgehen dahingehend Rechnung, dass tber einen kaskaden-
formigen Aufbau die Integrationsfahigkeit von Prozess- und Produktbilanz sichergestellt wird.
Diese beiden Bilanzarten werden im nachsten Unterkapitel inhaltlich definiert.

4.4.3.1 Formulierung der Prozessbilanz

Die Ausgestaltung der Prozessbilanz des Produktionsbetriebs stellt einen sachlogischen Zusam-
menhang zwischen der unternehmensinternen Bewertung und der -externen Beurteilung Uber
die kundenseitig einschatzbaren Prozessattribute her, um die aggregierten Referenzprozessmo-
dule zusatzlich im Hinblick auf die Erflllung von Begeisterungsanforderungen einschatzen zu
kédnnen. Bezeichnet in diesem inhaltlichen Kontext

F :{f,...,f} . Menge aller Referenzprozesse f
q g p m
B={b,...b} : Menge aller Beiwertkomponenten b,
p,, =b/(f,) © Erfullungsgrad einer Beiwertkomponente b, hinsichtlich 7 _,

so definiert sich eine Zuordnungsvorschrift P :=(p,,,) fur alle Referenzprozesse f,  wie folgt:
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P Py b1<f1) br(f1)
P=| i p, Pl=| i b(f) Formel 4.19
pm pqr b1(fq> br (fq)

Zur weiteren Verknipfung erfolgt die Bildung nachstehender Teilmengen, die sich Gber die aus
der Operationalisierung der externen Ergebnisse den einzelnen Referenzprozessen direkt oder
indirekt zuordenbaren Beiwertkomponenten charakterisieren lassen:

Fi= URPm Formel 4.20
F, ::{FZCF|FZGB¢{¢}} Formel 4.21
B, = {Bz CB|B,nF# {¢}} Formel 4.22

Fur die referenzprozessbezogene Zuordnungsvorschrift f’z lasst sich allgemein bestimmen:

1 2| 18]
= P, Gleichung 4.70
SNTARTAP NS 9

Die innerhalb des Verfahrens definierten und unternehmensseitig erweiterbaren Beiwertkompo-
nenten lassen sich damit zur Beurteilung der spezifizierten Referenzprozesse des Produktionsbe-
triebs heranziehen. Die visuelle Darstellung der betrieblichen Prozessbilanz erfolgt im Rahmen
einer Matrix gemal der skizzierten Ausfiihrungsform in Bild 4-36.

Kriterien Effektivitit Nser Nval Effizienz
traD S t7aD Nwb AG S RG BW WV EZ
Prozesse Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So|| Ist |So||

Referenzprozess 1/A
Referenzprozessmodul 1
Referenzprozessmodul 2
Referenzprozessmodul 3

Referenzprozess 10/B
Referenzprozessmodul 10
Referenzprozessmodul 11

Bild 4-36: Prozessbilanz in schematischer Matrixdarstellung
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In der Matrix sind den jeweiligen Referenzprozessen im Hinblick auf die einzelnen Kriterien ne-
ben den Ist-Werten auch Soll-Werte zuweisbar, damit ein Anspruchsniveau dokumentierbar ist.
Die Ist-Werte entsprechen den anhand der Zuordnungsvorschrift ermittelten BeurteilungsgréBen
aus Effektivitatszeitanteilen, den Uber die Qualitatsdimensionen zurechenbaren Beiwerten sowie
den Effizienzbetrachtungen innerhalb des Referenzprozesses. Hierbei ist gemal3 der Darstellung
in Bild 4-36 anzumerken, dass eine Zuordnung kundenbezogener Qualitatsdimensionen aus
Grinden der Transparenz sowie der Praktikabilitat explizit nur auf die Ebene der Referenzprozes-
se erfolgt, sodass die einzelnen Referenzprozessmodule als nicht bewertbar markiert sind. Ent-
sprechend der gewahlten Strukturierung schlieBt sich die Definition der Produktbilanz an.

4.4.3.2 Formulierung der Produktbilanz

Die qualitatsspezifische Produktbilanz analysiert die kundenseitig wahrnehmbaren Qualitatsaus-
pragungen einzelner Produkte x; und verfolgt die Zielsetzung, mehrere Produkte miteinander zu
vergleichen und solche mit der héchsten Auspragung im Sinne von Begeisterungsanforderungen
ausfindig zu machen. Um aufgrund der Vielzahl der Einzelergebnisse einen Uberblick zu gewahr-
leisten und allgemeingiltige Aussagen ableiten zu kdnnen, ist eine sachlogische und eine grafi-
sche Verdichtung erforderlich. Bezeichnet in diesem Zusammenhang

0, =b/(x,

; j) © Erfullungsgrad einer Beiwertkomponente b, hinsichtlich X;,

so lasst sich eine Zuordnungsvorschrift O = (o].,) Uber alle Produkte X; wie folgt darstellen:

) : Formel 4.23

Fur die einer Produktgruppe zuordenbaren und gemaR den Festlegungen aus Abschnitt 4.2 kun-
denseitig unmittelbar oder mittelbar im Hinblick auf Produktattribute relevanten Beiwertkompo-
nenten werden nachstehende Teilmengen definiert:

XD:{XDCX|XDmB¢{¢}} Formel 4.24

B, = {BD CB|B,nX=# {o}} Formel 4.25

Die produktgruppenspezifische Zuordnungsvorschrift OD lautet damit:
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(Xo] 1Bol

0.
? |Xo|+|3 | j=1 1=1 !

~

Gleichung 4.71

Anhand der Bewertungsvorschrift kénnen fur alle identifizierten Produktgruppen und Beurtei-
lungskriterien die festgelegten und betriebsspezifisch erganzbaren Bewertungskomponenten
ermittelt werden. Fir deren grafische Darstellung in Ubersichtsform wird eine Matrixanordnung
entsprechend der schematischen Veranschaulichung in Bild 4-37 vorgeschlagen:

Kriterien Neom Nval Effizienz
IG G RG BW wv
Produktgruppen ist | soll | st | soll {f st | son | st | son || st | son || ist | soll | ist | sol

Erfiillungsgrad Produktgruppe 1
Produkt 1.1
Produkt 1.2

Erfiillungsgrad Produktgruppe 2
Produkt 2.1
Produkt 2.2
Produkt 2.3

Bild 4-37: Produktbilanz in schematischer Matrixdarstellung

Den einzelnen Produkten kénnen in Analogie zur Prozessbilanz fir jedes Kriterium zusatzlich zu
den Ist-Werten auch Soll-Werte zugeordnet werden, um damit ein unternehmensspezifisches
Anspruchsniveau vorzugeben. Durch die Integration der Produktbilanz in das methodische Ge-
samtkonzept lassen sich direkt Ansatze fir eine systematische Produktoptimierung ableiten.

4.4.3.3 Implementierung der betrieblichen Qualitatsbilanz

Die Gesamtaggregation der Qualitdtsbilanz charakterisiert sich durch die gezielte Komplexitats-
reduzierung und Informationsverdichtung unter Ausblendung der produktgruppenspezifischen
Bewertungen sowie der Zeitanteile der Referenzprozesse. Die Ermittlung des nichtmonetéren
Gesamtkundenerfillungsgrads mit BerUcksichtigung einer betriebsspezifisch festzulegenden
Kundenrelevanz ergibt sich wie nachstehend definiert aus den jeweiligen Kundenerfillungsgra-
den, die wiederum die spezifischen Qualitdtsdimensionen und deren Beiwerte integrieren:

Kunde

77995 Zggesk ngesk mlt gges [O' 1] Zggesk = GleiChung 472

Analog dazu werden der nichtmonetdre Gesamtprozesserfillungsgrad unter Transformation der
Wertschdpfungsanteile aus den Referenzprozessen mit betriebsspezifischen Bewertungsgewich-

ten sowie die monetidre Gesamtprozesseffizienz gemal folgender Gleichungen determiniert:
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q q
Mo =2 g™ -y mit g% e [0;1] A Y g% =1 Gleichung 4.73
m=1 m=1
inRPm
EZ o™ =—— = Gleichung 4.74
Y>> eingesetzte Ressourcenr inRP,,
m=1r=1

Die abschlieBende inhaltliche Formulierung der Qualitatsbilanz vollzieht sich unter Fortflhrung
der Strukturierungslogik aus der Prozess- und Produktbilanz entsprechend der Veranschauli-
chung in Bild 4-38 ebenfalls in Matrixform. Im Rahmen der betrieblichen Qualitatsbilanz werden
linksseitig die inputorientierten ProzessgréBen sowie rechtsseitig die outputorientierten Kunden-
gréBen in komprimierter Anordnung beschrieben und gegendbergestellt, wobei die innerhalb
des Bildes darstellten Pfeile die gesamte Operationalisierungs- und Aggregationsmethodik zur

Ermittlung der BilanzgroBen zusammenfassend grob skizzieren.

Input bewertet liber utput bewertet lber
und Effizienz interner Prozesse Effektivitat aus externer Kundensicht

Referenzprozess 1 Gewichtung 9oy = .. ( — .. | Mg Gewichtung wigg= ... O——1 ]

- BWapy: |:| .. € MNrp1 - Beiwert Terminierungsgrad

- WV S - Beiwert Mengengrad
Referenzprozess 2: Gewichtung ggp, = ... O__E - Beiwert Sicherungsgrad

- BWepy! D - € Mre2 Neer Gewichtung Weg, = ... O__:I

- W S - Beiwert Angebots-/Beratungsgrad ...
Referenzprozess 3: Gewichtung ggps = ... O——‘:I - Beiwert Auftragsabwicklungsgrad ...

- BWeps: D 20 & Mre3 - Beiwert Problemldsungsgrad

- WV L€

Gewichtung wy,oy= ... ( J—
Referenzprozess 4. Gewichtung gges= .. (O H— ... | iz , ) . prad” -]
BW.. - € - Beiwert Pra-Prozess-Eignungsgrad
WVRPA.' 4—|:| c Trea - Beiwert In-Prozess-Eignungsgrad
i - Beiwert Post-Prozess-Eignungsgrad

Referenzprozess 5 Gewichtung ggps= ... Q——E

— BWipe: € s Ma  Gewichtung w, = ... O—+ . ]

- WVpps: “D & - Beiwert Wertrelationsgrad
Referenzprozess q: Gewichtung Orpq = -+ Q——E Neom Gewichtung Wy, = ... Q——E

- BWhiey . € Mreq - Beiwert Innovationsgrad

- W - € - Beiwert Marktpositionsgrad
Gesamtprozesserfiillungsgrad —>|I| Gesamtkundenerfiillungsgrad —>|I|
Gesamtprozesseffizienz 4>_
Potenzial A Potenzial A
Maximalwert 100 Maximalwert

Bild 4-38: Aggregation der betrieblichen Qualitatsbilanz in Matrixstruktur
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4.5 Ableitung und Bewertung der generischen Gestaltungsstrategie

Die Erstellung der Gestaltungsstrategie hat sich entsprechend der Gesamterfillungsgrade der
aggregierten Qualitatsbilanz daran zu orientieren, in welchen Produkten und Prozessen des Pro-
duktionsbetriebs notwendige Abstell- oder VerbesserungsmaBnahmen dringlich sind. Hierbei ist
jedoch methodisch sicherzustellen, dass einerseits lokale Optimierungen Uber ad hoc eingeleitete
EinzelmaBnahmen unterbleiben und andererseits auch Verbesserungen im Sinne des strategi-
schen Qualitatscontrollings in Kombination von sowohl produkt- als auch prozessspezifischen
Leistungsmerkmalen ausreichend Bericksichtigung finden. Aus diesem Grund wird fur die sys-
tematische Ableitung und Bewertung einer generischen Gestaltungsstrategie unter dem Einsatz
von Methoden zur Unternehmensstrukturierung eine auf den vorliegenden Ansatz hin spezifi-
zierte Form der SWOT-Analyse /4/ fir die nichtmonetare Beurteilung vorgeschlagen.

4.5.1 Nichtmonetdre Gestaltungsdimension

Im Rahmen der SWOT-Analyse, die auf den einzelnen Aspekten der Starken, Defizite, Chancen
und Risiken basiert, lasst sich die strategische Position des Produktionsbetriebs durch die Ermitt-
lung der unternehmensinternen Starken und Defizite sowie der unternehmensexternen Chancen
und Risiken in jeweils t, und t, determinieren. Vor dem Hintergrund der Ableitung und Bewer-
tung einer Gestaltungsstrategie wird der Ansatz der SWOT-Matrix im Hinblick auf eine inhaltli-
che Charakterisierung der unternehmensinternen Starken und Defizite im Sinne der direkten
Beeinflussbarkeit der vorliegenden Bewertungsergebnisse aus der Qualitatsbilanz modifiziert.
Zudem werden die unternehmensexternen Chancen und Risiken nach dem Verstdandnis einer
lediglich indirekten Beeinflussbarkeit durch die aggregierten Kundenergebnisse unter Berick-
sichtigung der Nachfrage- und Konkurrenzsituation am Markt entsprechend der Informationen
z. B. zur Preiselastizitat aus der wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimension reprasentiert. Eine
zusammenfassende Darstellung zeigt Bild 4-39.

unternehmens-

extern | kunden-/marktspezifische kunden-/marktspezifische

unternehmens- Chancen Risiken

intern

prozessspezifische SC-Strategieoptionen SR-Strategieoptionen
Starken fur Produktionsbetrieb fir Produktionsbetrieb
prozessspezifische DC-Strategieoptionen DR-Strategieoptionen
Defizite fir Produktionsbetrieb fir Produktionsbetrieb

Bild 4-39: Prozess- und kundenorientierte Spezifizierung der SWOT-Matrix
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Damit erlaubt diese Vorgehensweise die Ableitung und Bewertung von vier generischen Gestal-
tungsoptionen, wobei die GUte einer entwickelten Gestaltungsstrategie Uber eine rechnerische
Bewertung der erzielbaren oder angestrebten Veranderung im Hinblick auf Vergleichs-, Grenz-
und Extremwerte aus den operationalisierten Ergebnissen zu quantifizieren ist. Dieser Vorgang
zur Ableitung und Bewertung von Gestaltungsoptionen ist iterativ so oft zu durchlaufen, bis
keine weitere Verbesserung erreichbar ist. Vor der Umsetzung festgelegter Gestaltungsoptionen
sind diese im Weiteren auf ihren 6konomischen Nutzen hin zu Uberprifen.

4.5.2 Monetdre Gestaltungsdimension

Nach der nichtmonetdren Gestaltungsdimension erfahren die VerbesserungsmafBnahmen eine
monetare Bewertung entsprechend dynamischer Verfahren der Investitionsrechnung, um deren
Vorteilhaftigkeit zu beurteilen. Als Investitionsobjekte sind dabei neben der Neu-, Ersatz- und
Rationalisierungsbeschaffung technischer oder verfahrensspezifischer Maschinen, Einrichtungen
und Anlagen auch Organisationsentwicklungsvorhaben zu verstehen und zu bewerten. So gilt
die Durchfuhrung der zu bewertenden MaBnahme oder des Verbesserungsprogramms unter der
Annahme, dass nach der Gesamtnutzungsdauer T der Investition kein Restwerterlds erzielbar ist,
dann als vorteilhaft, wenn ihr Kapitalwert C, > 0 ist. Dieser errechnet sich entsprechend der Be-
rlcksichtigung der determinierten monetaren Aufwendungen aus Nonkonformitat im Hinblick
auf die von geplanten MaBnahmen tangierten Referenzprozesse m wie folgt:

T © q
Co=~lo+ 2.2, D (Ve =Wy ) Ry =A + EWVID + EWV) - (1+1) ™ Gleichung 4.75

mit:
Iy Anschaffungs- oder Durchfihrungsauszahlung in t,
X pjt . gesteigerte Ausbringungsmenge des Produkts x; in t
A :investitionsabhdngige Auszahlungen in t
EWV/ . durch Investition vermeidbarer Wertverlust aus Fehl- und Zusatzanteil in t
i : Kalkulationszinssatz des Produktionsbetriebs

Eine hinreichende Kapitalverzinsung ist durch einzelne produkt- oder prozessspezifische Investi-
tionsmaBnahmen bzw. eine Kombination daraus erzielbar. In die Zahlungsreihe der Investition
flieBen daher einerseits realisierbare Verdnderungen der produktbezogenen Bruttowertschop-
fung durch z. B. die Steigerung der technischen Ausbeute ein. Andererseits werden auch orga-
nisatorische Prozessoptimierungen zur Reduzierung von Wertverlusten, die durch vermiedene
Auszahlungen im Hinblick auf Fehl- und Zusatzanteile 6konomisch relevant sind, berlcksichtigt.
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5 Anwendungsbeispiel

Die vorgestellte Qualitatscontrollingsystematik zur Bewertung und Optimierung der Effizienz
komplexer Produktionssysteme wurde in der industriellen Praxis mehrfach eingesetzt und an
konkreten Aufgabenstellungen auf ihre Vorteile und Nutzenpotenziale hin untersucht.

5.1 Beschreibung des industriellen Umfelds

An der anwendungsnahen Erprobung wirkten sechs Industriebetriebe aus unterschiedlichen
Branchen mit, die sich wie folgt charakterisieren lassen:

e Unternehmen A: Hierbei handelt es sich um einen mittelstandischen Hersteller von Warme-
schrumpfprodukten aus Polyolefin, Fluorpolymer, Elastomer und Polyvinylchlorid. Die Pro-
dukte des Unternehmens finden in den Bereichen der Automobilzulieferindustrie, Energie-
versorgung, Elektronik und Telekommunikation industrielle Anwendung.

e Unternehmen B: Der Betrieb aus der bauchemischen Branche fertigt in den Anwendungsfel-
dern Bauten- und Oberflachenschutz vorwiegend Beton- und Mortelzusatzmittel, Estriche
und Estrichzusatzmittel sowie Fugendichtstoff, wobei die Kunden des Unternehmens aus-
schreibende Architekten- und Ingenieurbiros sowie Fachbetriebe fir die Ausfihrung sind.

e Unternehmen C:. Das Unternehmen aus dem Bereich der Hochleistungskeramik produziert
Erzeugnisse aus keramischen Werkstoffen mit spezifischen mechanischen, elektrischen,
thermischen und biologisch-chemischen Eigenschaftskombinationen. Die Kunden des Unter-
nehmens stammen aus der Medizintechnik- und der Automobilzulieferindustrie.

e Unternehmen D: Der Hersteller von hochwertigen Kosmetika mit seinem Hauptproduktseg-
ment der Hautpflegeprdparate bedient konzerninterne und -externe Kunden im Auftragsge-
schaft. Hierbei wird sein Wertstrom durch eine Vielzahl von Rohstoff- und Substanzkombina-
tionen sowie eine groBe Menge an konfigurierbaren Einzelanlagen charakterisiert.

e Unternehmen E: Bei diesem Betrieb handelt es sich um einen Produzenten von Verpackun-
gen aus Glas fur Lebensmittel im Ein- oder Mehrwegeinsatz. Das zugehdrige Kundenspek-
trum besteht vorrangig aus Firmen der Getranke-, Nahrungs- und Genussmittelindustrie und
stellt ausgepragt hohe Qualitatsanforderungen an die produktspezifische Beschaffenheit.

e Unternehmen F. Das Hauptgeschaftsfeld des mittelstandischen Unternehmens liegt in der
Herstellung von Produkten zur Kennzeichnung technischer Aggregate in Form von Typen-
schildern, Etiketten, komplexen Frontplatten oder Leuchtschaltbildern. Der Anodisierbetrieb
unterliegt hohen Umweltauflagen und bedient vorrangig Fach- und Handwerksbetriebe.

Die vorgefundene Ausgangssituation war bei sémtlichen Unternehmen dadurch gepragt, dass
diese in die Durchfiihrung zeitlich und inhaltlich umfangreicher Projekte zur organisatorischen
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Neustrukturierung sowie zur technisch-funktionalen Verbesserung von Produktqualitdt und Pro-
zesseffizienz involviert waren. Da eine vollstandige Darstellung der Erprobungsfalle den Rahmen
der Arbeit Ubersteigen wirde, erfolgt die Verdeutlichung der Wirkungsweise und der Ergebnisse
beim Einsatz des entwickelten Verfahrens im Weiteren mittels reprasentativer Beispiele fir wich-
tige oder bedeutende Phasen aus den einzelnen Projektauftrdgen. Die generische Basis wird
dabei durch ein grundlegendes Vorgehensmodell fir alle einzelnen Anwendungsschritte der in
Abschnitt 3 erarbeiteten methodischen Verfahrenskomponenten reprasentiert. Dieses Modell ist
Uberblicksweise in Bild 5-1 dargestellt.

kundenspezifische §§
MessgroBen

nichtmonetérer
Erfullungsgrad

StérgréBen

Analyse und (€) (4

Bewertung
aggregierte
Qualitatsbilanz

Regelstrecke StellgroBe

direkt-produktive/pro-
duktionsnahe Prozesse

technische oder organi-

prozessspezifische satorische MaBnahmen

MessgroB3en

nichtmonetare Effektivi-
tat/monetére Effizienz

Randbedingungen

Anforderungen aus
Chargenfertigung

strategisches/operati-
ves Qualitatscontrolling

DT FiihrungsgroBen

Bild 5-1: Modell zur Anwendung des Instrumentariums bei komplexen Produktionssystemen

Entsprechend der Anforderungen an die Qualitatscontrollingsystematik baut das Vorgehensmo-
dell auf dem kybernetischen Wirkprinzip auf und integriert die Einleitung von Verbesserungs-
maBnahmen im Anschluss an die Bewertung der Kunden- und Prozessergebnisse. Dadurch lasst
sich ein enger inhaltlicher und zeitlicher Zusammenhang zwischen den drei Kernelementen des
Ansatzes gewahrleisten und das Vorgehensmodell kann gleichzeitig als Leitfaden fur die Um-
setzung der Qualitatscontrollingsystematik in der industriellen Praxis dienen. Die nachstehenden
Abschnitte erldutern demgemal zunachst die kundenseitige Analyse und Bewertung der Erfll-
lungsgrade der Qualitatsdimensionen (1) sowie die prozessseitige Analyse und Bewertung der
Produktionsstruktur (2). Im Weiteren folgt nach der Veranschaulichung der Fehler-Wertverlust-
Matrix sowie der betrieblichen Qualitatsbilanz aus einem Anwendungsbeispiel (3) die Bewertung
der geplanten und spater auch realisierten Verbesserungs- und StrukturierungsmaBnahmen (4).
Den Abschluss bildet die Verdeutlichung und Bewertung des tatsachlich erzielten Nutzens aus
dem Einsatz des vorgestellten Verfahrens. Ein wichtiger Faktor fur die zielgerichtete Anwendung
des Ansatzes ist seine Ausfihrung mittels Methoden des Projektmanagements, wobei sich eine
Expertenbesetzung des Projektteams zumindest aus den Bereichen Planung bzw. Rezeptur, Ver-
such, Verfahrenstechnik bzw. Produktion, Logistik, Qualitatswesen und Vertrieb empfiehilt.

135



KAPITEL 5 ANWENDUNGSBEISPIEL

5.2 Kundenseitige Bewertung der Erfiillungsgrade

Die Erhebung der Kundendaten fand ausschlieBlich Uber persénliche Expertengesprache anhand
eines Interviewleitfadens, der im Anhang 9.1 auszugsweise dokumentiert ist, statt. Dazu wahl-
ten die Projektteams nach festgelegten Kriterien Kunden fur die Bewertung der Erfullungsgrade
aus, wobei als primare Selektionsmerkmale das kundenspezifische Wachstumspotenzial sowie
der zugehorige Produktdeckungsbeitrag zur Kundenwertbestimmung definiert wurden. Zudem
fand eine mengenmaBige Begrenzung der Kunden mit jeweils maximal 20 Unternehmen statt.
Innerhalb der Teams erfolgte auch die Bestimmung von individuellen Komponenten der Beiwer-
te wie z. B. Beurteilung des Substitutionsverhaltens gegentber neuen Werkstoffen. Bei der Fest-
legung der Ansprechpartner bei den Kundenunternehmen wurde stringent darauf geachtet,
dass sowohl betriebliche Entscheider und Entscheidungsbeeinflusser als auch Anwender aus
dem Betrieb Uber die Bereiche Einkauf, Qualitdtswesen und Produktion reprdsentiert waren.
Mittels einer kundenspezifischen Erfullungsgradmatrix wurden die Bewertungen der einzelnen
Qualitatsdimensionen und der zugehorigen Beiwerte sowie der jeweiligen Gewichtungsfaktoren
individuell zugeordnet. Eine ausschnittsweise Darstellung dieser Matrix einschlieBlich der Aggre-
gation zum einzelnen Kundenerfillungsgrad zeigt Bild 5-2, wobei hier zur Veranschaulichung
der servicespezifischen Qualitatsdimension die operationalisierte Beiwertebene akzentuiert ist.

kundenspezifische Erfiillungsgradmatrix der Bauchemie GmbH

Kundenunternehmen/Abnehmer / /4 m v 4 vi vl XX
T S N
T S N TR TR D YN
4 g6 5566 ST 52 76 ) 5 |
7 1og logistikspezifische Qualitdtsdimension 90 69 45 76 69 37 69 58
W jog spezifische Gewichtung 0,07 0,07 0,32 0,23 0,19 0,15 0,26 0,25
1 ser servicespezifische Qualitatsdimension 52 45 82 61 43 46 85 52
BG  Angebots- und Beratungsgrad 60 75 89 91 55 54 68 61
AG  Auftragsabwicklungsgrad 20 23 75 55 20 43 100 65
PG Problemlésungsgrad 75 38 81 37 55 a1 88 29
W e spezifische Gewichtung 0,15 0,07 0,13 0,23 0,17 0,17 0,11 0,16
7 prod produktspezifische Qualitdtsdimension 29 42 55 59 42 17 82 42
W prod spezifische Gewichtung 0,26 0,45 0,26 0,16 0,23 0,20 0,20 0,18
N var wertspezifische Qualitatsdimension 1 10 10 30 1 30 10 10
Wy spezifische Gewichtung 0,31 0,22 0,13 0,23 0,36 0,29 0,33 0,25
7 com wettbewerbsspezifische Qualitatsdimension 15 30 25 25 25 43 30 43
W com spezifische Gewichtung 0,20 0,19 0,16 0,14 0,05 0,19 0,09 0,16

Bild 5-2: Beispielhafte Operationalisierung mittels der einzelnen Qualitdtsdimensionen

Zur zielgerechten Auswertung und Aggregation der Daten sowie zu ihrer methodischen Plausibi-
lisierung hat sich in der weiteren Vorgehensweise die flankierende Verwendung ausgewahlter
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statistischer Werkzeuge bewahrt. Eine charakterisierende Zusammenfassung der Gesamtheit der

Daten sowie der verwendeten statistischen Funktionen illustriert Bild 5-3.

Produktionsbetrieb # Kunden # Wertung Quote [%] Maximum Minimum Median

Unternehmen A 17 12 70,6 77 28 52 5,5
Unternehmen B 20 20 100,0 92 47 61 18,5
Unternehmen C 18 14 77,8 91 14 45 29,5
Unternehmen D 13 13 100,0 87 23 41 22,0
Unternehmen E 10 9 90,0 86 16 47 32,5
Unternehmen F 19 18 94,7 88 27 51 9,7

esamt 97 86 88,7

Bild 5-3: Ubersicht zu den Ausprdgungen statistischer Kennwerte

Es lasst sich einerseits konstatieren, dass die Uber den Ansatz vorgeschlagene Form der Erhe-
bung der kundenspezifischen Daten zu einer ausgepragt hohen Beteiligungsquote bei den Kun-
denunternehmen von rund 89 % fuhrte. Lediglich elf der insgesamt 97 angefragten Firmen
lehnten eine Teilnahme am Bewertungsverfahren innerhalb der Qualitatscontrollingsystematik
ab. Andererseits zeigt sich, dass im Hinblick auf die Ausprédgung der einzelnen Minimal- und
Maximalwerte durch die gewahlte starke Differenzierung innerhalb des Ansatzes neben der
Verwendung des Medians vor allem die als Quartilsabstand bezeichnete Differenz zwischen dem
dritten und dem ersten Quartil (in Bild 5-3 mit QA abgekdrzt) sinnvoll ist. Dadurch war es még-
lich, auftretende AusreiBer zu identifizieren und gezielt zu Uberprifen. Somit lasst sich fur die
Gesamtvorgehensweise im Sinne der weiteren Festlegung der Gestaltungsstrategie Uber dieses
robuste MaB eine Verfalschung der Ergebnisse vermeiden.

In Bezug auf die Aggregation der einzelnen Qualitatsdimensionen zum Gesamterfillungsgrad
lassen sich zwei wesentliche Ergebnisse festhalten. Erstens zeigte eine zuvor bei allen Produk-
tionsbetrieben durchgefihrte Selbsteinschatzung anhand der gleichen Bewertungskriterien eine
ausgepragte Divergenz gegentber der Fremdeinschatzung der Kunden, wobei sich alle sechs
Unternehmen bzgl. der eigenen Leistung zu positiv bewerteten. Zweitens ergab sich trotz aller
Unterschiedlichkeit der Unternehmen im Hinblick auf ihre Produkte und Branchenzugehorigkei-
ten eine — in der Grundtendenz einzelner Qualitdtsdimensionen beobachtbare — vergleichsweise
homogene Gesamtbewertung der Kundenergebnisse. Aus der nichtmonetdren Bewertung der
einzelnen Kunden des Unternehmens wurde mithilfe der in Abschnitt 4.4 dargestellten Aggrega-
tionssystematik der gesamtbetriebliche Erfullungsgrad ermittelt und in Form eines Portfolios in
Bild 5-4 visualisiert. Daraus bleiben fur die Erstellung der betrieblichen Qualitatsbilanz sowie die
daraus abzuleitende Gestaltungsstrategie bereits nachstehende Erkenntnisse festzuhalten:

e Die generell schlechteste Bewertung sowie die hdchste Relevanz erhielt die wertrelationsspe-
zifische Qualitatsdimension, wobei aufgrund der Durchgdngigkeit der Bewertung von einem
strategischen Wettbewerbsnachteil fir die betrachteten Unternehmen auszugehen war.

137



KAPITEL 5

e Begeisterungsanforderungen werden bisher im Wesentlichen in den logistik- und produkt-
spezifischen Qualitatsdimensionen erfillt, wobei die logistikspezifische Qualitatsdimension
Uber ihre hohere Relevanz starker zur Gesamtbewertung beitragt als die produktspezifische.

e Die Relevanz der servicespezifischen Qualitatsdimension war relativ gering ausgepragt. Bei
der detaillierten Plausibilisierung lieB sich konstatieren, dass diesbezlgliche Leistungen ent-
weder kundenseitig nicht bekannt waren oder noch nicht in Anspruch genommen wurden.

e Bei den Produktionsbetrieben bisher eingesetzte Verfahren zur Segmentierung von Kunden-
gruppen nach Industrie- bzw. Branchenzugehdrigkeit, Produkten oder Vertriebswegen ver-

ANWENDUNGSBEISPIEL

falschten die Differenzierung nach Basis-, Leistungs- und Begeisterungsanforderungen.

Die Konsequenzen dieser Erkenntnisse werden in Abschnitt 5.5 wieder aufgegriffen und im Hin-
blick auf die Ableitung und Formulierung der ganzheitlichen Gestaltungsstrategie bertcksichtigt.

0,50

0,25

spezifische Gewichtung der Qualitdtsdimension

0,00

Bild 5-4: Relevanz-Erfillungsgrad-Portfolio mit wettbewerbsorientierter Ist-/Soll-Positionierung

Was die ausschlieBlich kundenorientierte MaBnahmenabgrenzung entsprechend der Portfolio-
Darstellung in Bild 5-4 betrifft, so bewahrte sich deren Priorisierung gemaB der Differenzierung
vier verschiedener Quadranten im Portfolio. Hochste Prioritdt hat demnach die Einleitung von
MaBnahmen zur Beseitigung primarer Nachteile (Bereich I). Im weiteren Vorgehen sind Aktivita-
ten anzustrengen, um die Begeisterungsmerkmale aus Bereich Il zu erhalten bzw. auszubauen.
Die Selektion von MaBnahmen horizontaler Orientierung in Bereich Ill hat unter einer gezielten
Aufwand-Nutzen-Priifung in Verbindung mit dem Férdern der Kundenwahrnehmung zu erfol-
gen. In Bereich IV ist zu prifen, ob eine Beeinflussung der kundenseitigen Relevanz maoglich ist.
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5.3 Prozessspezifische Bewertung von Effektivitat und Effizienz

Zur Darstellung der Prozessbewertung im Hinblick auf ihre Effektivitat und Effizienz wird der
Ablauf der Glasherstellung exemplarisch verwendet. Dieser verlduft entsprechend der Visualisie-
rung in Bild 5-5 Uber mehrere Verfahrensschritte. Die Produktion von Glas erfolgt sowohl aus
natUrlichen Primarrohstoffen als auch unter zusatzlichem Einsatz von Glasrezyklaten. Durch Feh-
ler in der Zusammensetzung der Rohstoffe und Verunreinigungen im Rezyklat sind die nachsten
Verfahrensschritte des Schmelzens sowie der Formgebung negativ beeinflusst, sodass der Erfll-
lung der Rohstoffspezifikation eine groBe Relevanz zukommt. An die Formgebung schlieBt sich
der Kihlvorgang an, bei dem das Glas zunachst im Spannungsfreiglihen wieder erwarmt und
nachfolgend mehrstufig gekihlt wird. Nach dem Kuhlvorgang wird zuerst die Glasoberflache
durch Aufsprihen einer Vergitungslésung behandelt und daran anschlieBend erfolgt der Ver-
packungsvorgang. Insgesamt handelt es sich um ein Produktionssystem mit hoher Komplexitat
(stark ausgepragter Typ 3 nach Abschnitt 4.3.3.2), das Uber eine Vielzahl von Aufbereitern,
Schmelzwannen, Formgebungsmaschinen sowie Kihl- und Vergitungsanlagen gemal Bild 5-5
charakterisiert ist. Dieses wurde entsprechend der Vorgehensweise des erarbeiteten Ansatzes
Uber Referenzprozessmodule zerlegt und in Referenzprozesse zur Bewertung aggregiert.

strukturelle Gesamtkomplexitét des Produktionssystems

Legende: RPM: Referenzprozessmodul

- T

Rohstoff- Rezyklat- Schmelze Formung Kiihlung Vergiitung Verpackung
aufbereitung aufbereitung

| < RPM 1 > ||« RPM2 —»||« RPM3 +||«— RPM4 — || «—— RPM5 ——» ||« RPM6 |

Bild 5-5: Ablauf der Herstellung von Behélterglas mit Zuordnung der Referenzprozessmodule

Fur die korrekte Zuordnung von Wertschépfungsanteilen und Wertverlusten waren fir die ein-
zelnen Referenzprozesse die zugehdrigen Betriebsdaten zu erfassen. Dies umfasste in erster Linie
interne und externe Umsdtze, Verrechnungspreise, Materialeinsatzmengen, Kostenstrukturen
sowie die zeitliche Inanspruchnahme der Referenzprozessmodule und die zeitlichen Anteile der
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Wertschdpfungsentstehung. Hierbei ist anzumerken, dass die notwendigen Daten oftmals nicht
in der Form vorlagen, dass eine direkte Weiterverarbeitung moglich war. In diesem Fall mussten
die bendtigten Daten entweder Gber Umrechnungsverfahren ermittelt oder selbst erhoben wer-
den. Ausgehend von der theoretischen Prozesszeit Ty setzten sich die Zeitanteile der Referenz-
prozesse und der Wertschépfungsbeitrag gemaR der Veranschaulichung in Bild 5-6 zusammen.

PAD RAD SAD ZAD FAD MNwb Rang

Referenzprozess A/1 26,3 % 9,8 % 36,1 % 23,9 % 3,8 % 33 5
Referenzprozess B/2 47,4 % 2,7 % 27,3 % 15,8 % 6,8 % 51 2
Referenzprozess C/3 41,6 % 6,5 % 25,9 % 22,7 % 3,3 % 46 3
Referenzprozess D/4 29,7 % 5,0 % 31,4 % 31,4 % 2,5 % 35 4
Referenzprozess E/5 24,5 % 1,9 % 3,2 % 62,5 % 7.9 % 26 6
Referenzprozess F/6 52,7 % 6,7 % 14,5 % 24,9 % 1,3 % 56 1
Durchschnitt 37,0 % 5.4 % 23,1 % 30,2 % 4,3 % 41

Bild 5-6: Verteilung der Planwirk-, Realwirk-, Stitz-, Zusatz- und Fehlanteile im Referenzprozess

Es wurde ersichtlich, dass erstens die einzelnen Referenzprozesse bezlglich ihrer Wertschop-
fungsbeitrage stark differierten und zweitens die arithmetischen Mittel der ungeplanten Zusatz-
aktivitaten und Fehlvorgange betrachtliche Werte aufwiesen. Der nachste Schritt war gekenn-
zeichnet durch die Formulierung der Fehler-Wertverlust-Matrix mit der Bewertung des technisch-
o6konomischen Risikopotenzials, was auszugsweise in Bild 5-7 veranschaulicht ist. Den einzelnen
Fehlerauspragungen wurden gemaB der erweiterten FMEA-Systematik die Wertverluste aus in-
ternen und externen Zusatz- und Fehlanteilen sowie die Wertverlust-Risiko-Prioritdt zugewiesen.

- 2
fal c & £ )
o ) — 7] S 9 =
0L | = a E| g 3 25
Fehlerklassifizierung |5 \\ & | & - = e = c o= - U
7] 3 — 17y ] » ‘0 =) » ‘0 0 17y ;
-] = = S = = S+ = S+ S S |9
7} < [} T o = = € © = € = = |2
K] [ = (= § o g £ o g [T o0:c | o
3 S ] 2 - 2= © 2= E € Z2E |5
s((5| 3| 55 | 8| 88 | 5| 88| 88 |53z
L a L L N =N 2 =N S o Sa |
Einschlisse/Fremdstoffe 7 25,01 17,3 49.655 € 52| 32.447 € 19,3 52.253€| 134355 €| 4.725| 1
Uberpresste Mindung 6 ”15,0 3,3 9.365 € 6,9] 43.369 € 0,0 0€ 52.734 € 4501 7
Splitter innen 9‘ ( 2,51 15,5 44.486 € 0,1 701 € 3,5 O0€| 45.187 €| 1.296| 2
Verschmutzung innen 8, 10,0 0,1 326 € 0,0 0€ 50 32.158 €[ 32.484 € 960| 5
Mindungsrisse 7) 5,0 4,3 12439€| 11,4 71.186 € 0,5 0€| 83.625€| 1.260f 3
Lochrisse 4 0,5 0,3 813 € 0,0 0€ 0,0 0€ 813 € 241 13
angeschlagene Mindung 5 ] 3,0 0,3 946 € 0,0 0€ 0,0 0€ 946 € 20( 14
eingelaufene Form 3 50 20,4| 58.473¢€ 0,8 5.239 € 0,3 0€| 63.712 € 108] 10
Halsrisse 3 10,01 20,4| 58.473 € 1,6 9.769 € 2,7 0 €| 68.242 € 216] 9
Bodenrisse 4\\15,0 56| 16.118 €| 21,7 135.551 € 6,0 2.145 €| 153.815 € 576] 6
Korperrisse/Kniffrisse 3 ( 5,0 51| 14535€| 21,4| 133.839€| 12,0 9.425 €| 157.799 €| 1.215| 4
Kerben in der Miindung 5 )) 7.5 0,3 996 € 0,1 330 € 2,2 0€ 1.326 € 401 12
Doppelstocker 4 \ 3,5 0,5 1.540 € 6,01 37.482€| 221 3.638 €| 42.659 € 96| 11
schlechte Formverteilung / 10,0 6,3 18.106 €| 24,9 155.709 €| 26,4 2.825 €| 176.640 € 288| 8

Bild 5-7: Auszug aus der Fehler-Wertverlust-Matrix eines Segments der Musterglas GmbH
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Damit lag eine transparente Entscheidungshilfe vor, um MaBnahmen zur Minimierung des so-
wohl technischen als auch wirtschaftlichen Risikos im Hinblick auf einzelne Fehlerarten zuordnen
und bezlglich ihres 6konomischen Nutzens bewerten zu kénnen. Dies wird im Weiteren am
Beispiel der Fehlerart , Fremdkorper/Einschlisse” verdeutlicht. Nach der Aggregation der Wert-
verluste des spezifischen Fehlers Uber alle Referenzprozesse stellte sich dessen Gesamtwertver-

lust in den Produkt- bzw. Herstellungssegmenten gemal der lllustration in Bild 5-8 dar.

Segment BA | Segment EN | Segment NB | Segment WR
Input (to) 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Verlustanteil Verfahren 4,5 % 4,6 % 53 % 4,2 %
Verlustanteil Fehler gesamt 3,6 % 4,6 % 4,9 % 4,1 %
Ausbeute (ty) 91,9 % 90,8 % 89,8 % 91,7 %
Reduzierung Fehlerrate in t, 30,2 % 23,3 % 21,7 % 26,5 %
Input (ty) 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Verlustanteil Verfahren 4,5 % 4,6 % 5,3 % 4,2 %
Verlustanteil Fehler 2,5% 3,5% 3,8 % 3,0 %
Ausbeute (t,) 93,0 % 91,9 % 90,9 % CYR:EA|D 1.2 % Steigerung
Wertverlust durch Fehler in t, 134.355 € 101.333 € 87.636 € 91.573 €
Ergebnisverbesserung 40.565 € 23.657 € 18.995 € pZWyZ 841 107.441 € alle Segmente

Bild 5-8: Gesamtfehlerbewertung aus den einzelnen Fehler-Verlust-Matrizen

So konnte Uber MaBnahmen im Bereich des Rezyklateinsatzes zur Feinvermahlung Uber eine
veranderte Brechsystematik sowie zur Absiebung von Keramik-, Porzellan- und Steineinschlissen
die technische Ausbeute um durchschnittlich 1,2 % gesteigert werden, was unter der Annahme
gleichbleibender Verfahrensverluste aus der Anlagenkonfiguration zu einer wirtschaftlichen Ge-
samtergebnisverbesserung in Bezug auf diese eine Fehlerart in Héhe von 107.441 € fihrte.

5.4 Gesamtbilanz

Zur ganzheitlichen Bewertung der kunden- und prozessbezogenen Ergebnisse erfolgte die Ag-
gregation innerhalb der betrieblichen Qualitatsbilanz. In dieser sind auf der Inputseite die Bewer-
tungen der ermittelten Referenzprozesse mit ihren jeweiligen Gewichtungen und auf der Out-
putseite die kundenspezifischen Bewertungen der funf Qualitatsdimensionen ebenfalls mit den
zugehorigen Gewichtungen zusammengefasst. Zur Verdeutlichung werden inputbezogen den
einzelnen Referenzprozessen jeweils der Bruttowertschopfungsbeitrag sowie der Wertverlust
zugeordnet und outputseitig die Auspragung der einzelnen Beiwerte dargestellt. Uber die ein-
zelnen Gewichtungen erfolgen rechnerisch die Ermittlung des Gesamtprozesserfillungsgrades
sowie die des Gesamtkundenerfillungsgrades. Unter der MaBBgabe der Erflllung von Begeiste-
rungsanforderungen wird erganzend die jeweilige Differenz zum Maximalwert als Potenzial dar-
gestellt. Eine zusammenfassende Ubersicht zur Qualitdtsbilanz zeigt das nachfolgende Bild 5-9.
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Qualitatsbilanz der Industriekeramik AG

Input bewertet Gber Effektivitat Output bewertet Uber Unternehmensleistung
der Prozesse aus Kundensicht
Referenzprozess 1 (Gewichtung ggp; = 0,05) 33 Mg (Gewichtung w;, = 0,19) 69
- BWgpi: 270.788 € - Beiwert Terminierungsgrad 75
WVgps: 45.084 € - Beiwert Mengengrad 53
Referenzprozess 2 (Gewichtung ggp, = 0,25) 51 - Beiwert Sicherungsgrad 81
- BWepy: 5.484.028 € Neer (Gewichtung wg,, = 0,11) 54
- W LRI - Beiwert Angebots- und Beratungsgrad 58
Referenzprozess 3  (Gewichtung ggpe3=0,18) 46 - Beiwert Auftragsabwicklungsgrad 47
- BWeest  2.556.599 € - Beiwert Problemlssungsgrad 53
- WVpgps:! 301.238 €
. Mprod  (Gewichtung w4 = 0,23) 71
Referenzprozess 4 (Gewichtung gge,=0,12) 35 i ) )
- Beiwert Pra-Prozess-Eignungsgrad 69
- BWgy  1.515.061 € . ,
WV 250,742 € - Beiwert In-Prozess-Eignungsgrad 68
RPa: : - Beiwert Post-Prozess-Eignungsgrad 77
Referenzprozess 5 (Gewichtung gges = 0,20) 26
- BWhgps: 2.244.806 € Nval (Gewichtung w,, = 0,33) 32
WVgps: 436.596 € - Beiwert Wertrelationsgrad 32
Referenzprozess 6  (Gewichtung ggps = 0,20) 56 Neom (Gewichtung Wy, = 0,14) 41
- BWepe: 1.941.959 € - Beiwert Innovationsgrad 36
- W 196.071 € - Beiwert Marktpositionsgrad 45
Gesamtprozesserfiillungsgrad 43 Gesamtkundenerfiillungsgrad 51
Potenzial 57 Potenzial 49
Maximalwert 100 Maximalwert 100

Bild 5-9: Ganzheitliche Qualitdtsbilanz des Produktionsbetriebs fir Keramikerzeugnisse

So lieB sich im Fallbeispiel der Qualitatsbilanz des Keramikherstellers prozessseitig ein Potenzial
von 57 Punkten erkennen, dem ein kundenseitiges Potenzial von 49 Punkten gegeniberstand.

5.5 VerbesserungsmaBnahmen aus der Gestaltungsstrategie

Entsprechend der systematisch festgestellten und bewerteten Potenziale kamen in den Betrieben
neben technischen auch organisatorische MaBnahmen zum Einsatz. Diese werden anhand von
zwei Umsetzungsbeispielen aus den Gestaltungsoptionen der modifizierten SWOT-Matrix darge-
stellt. Im ersten Fall wurde dem bereits diskutierten Aspekt einer starken Heterogenitat in Bezug
auf die logistikspezifische Qualitdtsdimension organisationsseitig durch die Formulierung einer
DR-Strategieoption, die prozessorientierte Defizite und kundenorientierte Risiken verknUpft,
Rechnung getragen. Dazu wurde eine ablauforientierte Segmentierung des Keramikherstellers
entsprechend der externen und daraus abgeleitet internen Kundenanforderungen in Bezug auf
das Lieferverhalten von sowohl Grundfertigung als auch Hartbearbeitung realisiert. Die neu ge-
stalteten Prozesse differierten als autonome Einheiten in ihrer Ausfiihrung produktionsstufenbe-
zogen nach Standardprodukten, Variantenprodukten und Neuprodukten. So lieB sich vor dem
Hintergrund der Inkongruenz von Auftrags- und Produktionsmenge unter Beachtung der in den
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drei Segmenten als Leistungsanforderungen formulierten Lieferzeiten sowie der Verpflichtung
zur Chargendokumentation und -rlickverfolgbarkeit exemplarisch der Fertigwarenbestand von
ehemals acht Wochen Bestandsreichweite auf drei Wochen reduzieren. Der zweite Fall fokussier-
te auf eine SC-Strategieoption, die prozessorientierte Starken und kundenspezifische Chancen
integriert, zur Umsetzung des Prinzips der kundenbezogenen Begeisterungsmerkmale innerhalb
der produktspezifischen und wettbewerbsspezifischen Qualitatsdimensionen. Durch Integration
von Kunden in den Prozess der Neuproduktentwicklung im speziellen Fall eines veranderten
Rohstoffeinsatzes fir mechanische Eigenschaftskombinationen konnten neue Wertschépfungs-
potenziale generiert werden. So lieBen sich innerhalb eines Produktbereichs Gber 50 % der ex-
ternen Umsatzerldse mit Produkten realisieren, die weniger als drei Jahre auf dem Markt waren.

Einen beispielhaften Gesamtiberblick zu den aus dem Einsatz der Qualitatscontrollingsystematik
erzielbaren Effekten im Hinblick auf die betriebsspezifische Wertschépfung zeigt Bild 5-9.

15.426.887 €
14.377.341 € 1.734.837 €
954.160 €
Bruttowertschopfung Wertverlust
ty t, t Y4
14.472.727 € 74.219 €/MA
12.642.504 € NI
+18 %
Effizienzsteigerung
bewertet Uber die
Nettowertschdpfung pro
Nettowertschépfung Mitarbeiterkapazitat (MA)
t t, % 4

Bild 5-10: Okonomische Bewertung der erzielten Effizienzsteigerung bei der Musterglas GmbH

Es zeigte sich, dass bei leicht steigender Bruttowertschdpfung Gber alle Referenzprozesse des
Unternehmens hinweg eine deutliche Reduzierung der Gesamtwertverluste maéglich war. Zur
abschlieBenden Betrachtung der Gesamteffizienz wurde die resultierende Nettowertschépfung
in Relation zum betrieblichen Ressourceneinsatz gesetzt. Eine Quantifizierung des Ressourcen-
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einsatzes fand Uber die tatsachlich aufgewandte Mitarbeiterkapazitat im gesamten Produktions-
betrieb statt. Dadurch lieB sich im Gegensatz zur reinen Verwendung der Mitarbeiteranzahl ge-
wahrleisten, dass auch bezahlte Mehrarbeit und die Entwicklung betrieblicher Gleitzeitkonten
des Unternehmens in die Effizienzbetrachtung einflossen.

5.6 Bewertung der Anwendung

Die Anwendbarkeit der entwickelten Vorgehensweise und ihrer Kernelemente in der industriel-
len Praxis wird Uber die Verifizierung innerhalb der Fallbeispiele bestatigt. Die Systematik der
Vorgehensweise gewahrt dem Anwender eine klare Strukturierung und hilft auf diese Weise bei
der Datensammlung und -aufbereitung. Ferner erlaubt die Anwendung der vorgestellten Quali-
tatscontrollingsystematik eine methodische Aggregation von produkt- und prozessbezogenen
Teilergebnissen zur ganzheitlichen Qualitatsbilanz des Produktionsbetriebs. Diese Anwendungs-
maoglichkeit ist gerade vor dem Hintergrund komplexer Produktionssysteme mit einer Vielzahl
von Verfahrensschritten und Einzeleinrichtungen im Hinblick auf verschiedenartige Produkte
nicht trivial, sodass ohne den entwickelten Ansatz in den Betrieben des Gegenstandsbereichs
kaum relevante Informationen vorhanden bzw. abrufbereit sind. Hingewiesen werden soll an
dieser Stelle jedoch auch darauf, dass die Vorgehensweise erstens einen zeitlichen Aufwand
durch die Erhebung der kunden- und prozessbezogenen Daten generiert, was sich vor allem bei
der Erstanwendung bemerkbar macht. Zweitens erfordert die Anwendung ein interdisziplindres
Team von qualifizierten Mitarbeitern aus verschiedenen Funktionen des Produktionsbetriebs. Im
Weiteren |3sst sich konstatieren, dass die Anforderungen aus der Chargenfertigung im Hinblick
auf verfahrenstechnische Restriktionen bei der Gestaltung von Produkten und Prozessen syste-
matisch und umfassend in der Ausfihrung des Ansatzes beriicksichtigt werden konnten.

AbschlieBend bleibt damit festzuhalten, dass das ingenieurwissenschaftliche Verfahren alle in
der Zielsetzung genannten Voraussetzungen erflllt. Die entwickelte Qualitatscontrollingsystema-
tik erlaubt Gber den Einsatz eines wirtschaftlich angemessenen Aufwands die methodische und
zielgerichtete Realisierung der in Bild 5-11 dargestellten Nutzenaspekte fir Unternehmen mit
komplexen Produktionssystemen unter Integration der Anforderungen aus Chargenfertigung.

Nut_zen far . vorokonomischer Nutzen okonomischer Nutzen Effizienzsteigerung
Produktionsbetrieb

Steigerung der Steigerung der m
AU e ] Kundenergebnisse Bruttowertschépfung EckunoldesRiiags
interner Nutzen Verbesserung qer Senkung des Reduzierung der Kosten
Prozessergebnisse Wertverlusts

Bild 5-11: Wirkprinzip der internen und externen Nutzenaspekte des entwickelten Verfahrens

144



KAPITEL 6 ZUSAMMENFASSUNG

6 Zusammenfassung

Der 6konomische Erfolg von Unternehmen mit kapitalintensiver Anlagenstruktur hangt im Hin-
blick auf ihre vielfaltigen und technologisch komplexen Produktionssysteme entscheidend davon
ab, wie sie ihre betrieblichen Geschaftsprozesse mittels eines systematischen Qualitatscontrol-
lings kundenorientiert sowie effizient organisieren und Uber Erfolgsindikatoren permanent wei-
terentwickeln. Besonders Produktionsbetriebe mit Chargenfertigung sehen sich vor dem Hinter-
grund mangelnder Flexibilisierungsmoglichkeiten, kapitalintensiver Anlagenstrukturen sowie
eines zumeist begrenzten finanziellen Handlungsspielraums diesbeziiglichen Anforderungen zur
Losung der Problematik gegentbergestellt. Die im Rahmen dieser ingenieurwissenschaftlichen
Arbeit konzipierte Qualitatscontrollingsystematik zur Steigerung der Effizienz solcher Produkti-
onssysteme leistet hierbei einen wichtigen Beitrag. Der Fokus der Konzeption lag im AuBenver-
haltnis des Produktionsbetriebs auf industriellen Kunden und Verarbeitern sowie im Innenver-
haltnis auf direkt-produktiven Herstellungs- sowie produktionsnahen Unterstitzungsprozessen.

Auf der Grundlage einer Gegeniberstellung existierender Ansatze lie3 sich methodisch aufzei-
gen, dass diese der dargelegten Zielstellung einer spezifischen Qualitatscontrollingsystematik
nicht hinreichend entsprachen. Die Grinde hierfir lagen einerseits darin, dass die Belange von
Unternehmen mit komplexen Produktionssystemen in den Themengebieten des strategischen
und operativen Qualitatscontrollings insgesamt wenig behandelt wurden. Andererseits wiesen
diese Ansdtze einen fir die praxisrelevante Anwendung zu geringen Detaillierungsgrad auf. In
der weiteren Ausfihrung erfolgte neben der Vermittlung von Grundbegriffen eine Einordnung
der Arbeit in das Themenumfeld des Qualitatscontrollings. Daran anschlieBend war zur Charak-
terisierung der Chargenfertigung eine Typologisierung mit Darstellung der gesamtwirtschaftli-
chen Tragweite sowie der herstellungs- und anlagenspezifischen Restriktionen inhaltlicher Ge-
genstand der Betrachtung. Die nachfolgende Formulierung der Zielsetzung zur Entwicklung ei-
nes auf monetdren und nichtmonetdren KenngréBen basierenden Bewertungs- und Steuerungs-
systems wurde auf der Grundlage der identifizierten Handlungsnotwendigkeit durchgefuhrt.

Die Entwicklung der Qualitatscontrollingsystematik selbst lie sich innerhalb der weiteren Aus-
fihrung durch die methodische Erarbeitung von drei Kernelementen charakterisieren. Das erste
Kernelement zur Operationalisierung kundenseitiger Unternehmensergebnisse umfasste neben
der inhaltlichen Ausrichtung des Bewertungsverfahrens die Definition von finf Qualitdtsdimen-
sionen sowie die Formulierung der jeweiligen Berechnungsvorschriften. Im Rahmen des zweiten
Kernelements zur Operationalisierung der unternehmensinternen Prozessergebnisse erfolgte
zunachst die Konzeption der Gesamtprozesseffektivitdt als nichtmonetdre BewertungsgroBe
sowie ihre Auftrennung in einzelne Wirkanteile im Prozess. Darauf aufbauend wurde eine mone-
tare Quantifizierung anhand der Wertschépfungs- und Wertverlustentstehungsrechnung Uber
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die Zuordnung von Referenzprozessmodulen entwickelt. Das dritte Kernelement fuhrte die Ge-
samtoperationalisierung Uber zwei prozess- und produktbezogene Aggregationsebenen zur be-
trieblichen Qualitatsbilanz aus, wobei eine Detaillierung durch die Fehler-Wertverlust-Matrix zur
Bewertung des technisch-6konomischen Risikopotenzials sowie zur Ableitung generischer Hand-
lungsempfehlungen im Hinblick auf Referenzprozesse des Produktionsbetriebs stattfand.

Die Wirkungsweise und der Nutzen der industriellen Anwendung der Qualitdtscontrollingsyste-
matik lieBen sich unter Beschreibung von Reorganisations- und Verbesserungsprojekten bei
mehreren Produktionsbetrieben veranschaulichen, wobei eine messbare Steigerung der betrieb-
lichen Leistungsfahigkeit sowohl im monetaren als auch im nichtmonetaren Bereich nachgewie-
sen werden konnte. Auf die inhaltliche Zusammenfassung der Vorgehensweise und der Ergeb-
nisse der Arbeit folgt ein Ausblick auf mégliche Forschungsaktivitaten im Kontext des entwickel-
ten Ansatzes. Den Abschluss der Arbeit bildet die Zusammenstellung der zitierten Literatur.

Mit dem Vorliegen der Qualitatscontrollingsystematik steht erstmals ein Instrumentarium zur
Verfligung, das den Anwender systematisch zu einer synchronen Verbesserung der kunden- und
prozessspezifischen Leistungsfahigkeit von Industriebetrieben mit komplexen Produktionssyste-
men unter der Berlcksichtigung von Anforderungen aus der Chargenfertigung beféhigt. Uber
die auf der Basis kommerzieller Software realisierte Rechnerunterstiitzung ist es moglich, auch
mit umfangreichen Datenmengen im Hinblick auf die monetdre und nichtmonetdre Operationa-
lisierung und Aggregation der BewertungsgréBen strukturiert umzugehen. Zur Vereinfachung
der Dateneingabe im Betrieb sowie zur Konfiguration der Referenzprozessmodule kommen ent-
sprechend programmierte Datenbankformulare zum Einsatz. Durch die Moglichkeit der systema-
tischen Bewertung von Handlungsalternativen unter Verwendung der Fehler-Wertverlust-Matrix
lassen sich unterschiedliche Investitionsoptionen im Hinblick auf Prozessveranderungen und de-
ren wirtschaftliche Konsequenz fir den Wertbeitrag des Unternehmens ermitteln. Die einzelnen
Kernelemente der Qualitatscontrollingsystematik fanden wahrend des Gesamtfortschritts der
konzeptionellen Entwicklung mehrmalig Anwendung in Industriebetrieben des Gegenstandsbe-
reichs. Dies gestattete die kontinuierliche und konsequente Evaluation der Methodik sowie de-
ren inhaltliche und strukturierte Verbesserung innerhalb eines iterativen Prozesses.

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass Uber die vorliegende Arbeit ein Verfahren zur Verfu-
gung steht, das die zielgerichtete Bewertung und Steuerung monetdrer sowie nichtmonetarer
Ergebnisse zur Effizienzsteigerung bei Produktionsbetrieben erlaubt und die industrielle Prakti-
kabilitat durch eine flexible Anpassungsfahigkeit an betriebliche Gegebenheiten gewahrleistet.
Die dazu erforderliche Auswahl von sowohl technischen als auch organisatorischen MalBnahmen
findet Uber qualitative und quantitative BewertungsgroBen fundierte Unterstitzung, was zu

einer gleichermalen rationalen wie 6konomischen Vorgehensweise fihrt.
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7 Ausblick

Das Themenfeld der ganzheitlichen Effizienzsteigerung bei Unternehmen, die Produktionssyste-
me mit hoher Komplexitat betreiben, ist mit dem Vorliegen dieser Arbeit indessen nicht erschép-
fend bearbeitet. Wahrend die Gegebenheiten und Anforderungen von Industriebetrieben aus
dem Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau in sowohl ingenieurwissenschaftlichen als auch
betriebswirtschaftlichen Forschungsvorhaben umfassend Gegenstand der Betrachtung und Ana-
lyse sind, finden Unternehmen aus der Prozessindustrie sowie aus anderen verfahrenstechnisch
orientierten Branchen, trotz ihrer groBen Bedeutung fir Wertschépfung und Beschaftigung in
der deutschen und europaischen Wirtschaft, bislang nur unzureichend forschungsgemafBe Be-
rlcksichtigung. Gleichzeitig nimmt das ékonomische Wirkprinzip der Preis-Kosten-Schere und
damit der wirtschaftliche Druck auf diese Produktionsbetriebe durch stark steigende Aufwen-
dungen fir Energie- und Rohstoffvorleistungen einerseits und dem Preisverfall der Erzeugnisse
am Markt durch internationale Anbieter andererseits zu. Im Hinblick auf die Halbwertszeitzyklen
von Begeisterungsmerkmalen und deren Marktrelevanz zeigen Beobachtungen beispielsweise,
dass innerhalb von nur zwdlf Monaten nach Ablauf des Patentschutzes und dem Markteintritt
von sog. Me-too-Praparaten, die im juristischen Sinn keine Plagiate darstellen, das origindre Pro-
dukt bereits 80 % seines Marktanteils verlieren kann und somit von unterschiedlichen Generika-
herstellern kurzfristig groBe Anteile des Gesamtmarktbedarfes gedeckt werden. Dieser Trend ist
ferner auch ein Indiz dafir, dass sich der Anteil an Kleinmengen und -chargen durch geringvo-
lumige kunden- oder landerspezifische Einheiten, die sich z. B. nach Formen, Farben, Dosierun-
gen, Blister- und PackungsgréBen oder Folien differenzieren lassen, wesentlich vergréBern wird.

Der Gegenstandsbereich weiterer Forschungsaktivitdten im vorliegenden Kontext sollte vor die-
sem Hintergrund im Hinblick auf die Kundenorientierung und damit die Erweiterung der Wert-
schépfung darin liegen, betriebliche Konzepte zu entwickeln, die eine systematische Kundenin-
tegration in den Innovationsprozess im Spannungsfeld zwischen wirtschaftlichen LosgréBen ei-
nerseits und immer kleineren Abnahmemengen andererseits ermdglichen, wobei dieser neben
neue Produkten und Produktvarianten auch zukinftige produktnahe Dienstleistungen umfassen
muUsste. Was den Aspekt der Prozessorientierung und folglich die weiter notwendige innerbe-
triebliche Effizienzsteigerung betrifft, so sind im Hinblick auf den Forschungsbedarf vorrangig
zwei Fragestellungen zu beantworten. Zum einen ist zu kldren, wie eine Erhéhung des Verbrei-
tungsgrads von Methoden und Werkzeugen aus den Ansatzen ganzheitlicher Produk-
tionssysteme speziell fur kleine und mittlere Betriebe mit komplexen Fertigungsstrukturen wis-
senschaftlich unterstitzt werden kann. Zum anderen sind industrieaddquate Vorgehensweisen
mit der Zielstellung zu erarbeiten, die Erweiterung und Anwendung dieser Methoden und Werk-
zeuge auf den spezifischen Kontext administrativer Prozesse bei Produktionsbetrieben etwa in
den Funktionsbereichen Entwicklung, Vertrieb, Applikation oder Personalwirtschaft zu férdern.
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9 Anhang

9.1 Auszug zur Erfassung von Kundendaten
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Il. Produktberatung/Problemlosung fiir den Kunden

1. Wie sind Sie generell mit der Produktberatung durch die Musterglas GmbH zufrie-

den? (Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1

Zufriedenheit mit der Beratung:

2. Wie sind Sie mit der Produktberatung beziiglich folgender Punkte zufrieden? (Wer-

tung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1

GenUgend Zeit fur Beratungsgesprache ..
Kenntnis Ihrer Unternehmenssituation/Produktanforderungen ...
Freundlichkeit
Umfassende Beratung in allen Produktfragen
Offenheit und Ehrlichkeit
Wahrung lhrer Unternehmensinteressen ...
Kontinuierliche Betreuung
Einhaltung von Zusagen
Verstandlichket

Kompetenz des Musterglas-Gesprachspartners ...

3. Beurteilen Sie nun die Qualitat der Beratung. Wie zufrieden sind Sie bzgl. folgender

Punkte? (Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1

Aktuelles Fachwissen
Sorgfaltige Vorbereitung bei vereinbarten Terminen ...
Verstandliche Erklarung komplizierter Zusammenhange ...
Ausdruckliche Hinweise auf evtl. Risiken oder Nachteile ...
Zuverlassige und korrekte Informationen .
Erkennbares Engagement fur Ihre Anliegen u. Probleme ...
Unaufgeforderte Information bei Problemen .
Unaufgeforderte Info bei interessanten Entwicklungen ...

Frihzeitige Information Uber zuktnftige Verdnderungen ...
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4. Bewerten Sie nun die Problemlésungsfahigkeit. Wie werden lhre Erwartungen er-

fullt in Bezug auf ...?  (Wertung: sehr gut, gut, teils/teils, schlecht, sehr schlecht) 5...1

Schnelle Beantwortung lhrer Fragen ...
Problemlésungen, die auf lhre Verhdltnisse abgestimmtsind ...
Angebot alternativer Problemlésungen
Schnelles Herbeiflhren von Entscheidungen in der Musterglas GmbH ................
Sof. Ruckspr., falls Entsch. nicht in Inrem Sinne getr. werden kénnen —.................

Schnelle Umsetzung von Entscheidungen ...

5. Wie schatzen Sie die Qualitat der Musterglas-Dienstleistung (hierbei besonders die

Beratung) im Vergleich zum Wettbewerb ein? (Wertung: Musterglas deutlich besser,

besser, teils/teils (gleich), etwas schlechter, deutlich schlechter ) 5...1

6. Wie beurteilen Sie die persénliche Kontakthaufigkeit mit lhrem Ansprechpartner

der Musterglas GmbH? (Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr

unzufrieden) 5...1

7. Wie oft wiinschen Sie sich ein personliches Kundengesprach?

alle 6 Monate
einmal pro Jahr
alle 2 Jahre

auf Anfrage
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1.

/ll. Anfragen und Angebotswesen

Wie sind Sie generell mit dem Angebotswesen der Musterglas GmbH zufrieden?

(Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1

2. Wie bewerten Sie die Angebote der Musterglas GmbH bzgl. folgender Merkmale?

(Wertung: sehr gut, gut, teils/teils, schlecht, sehr schlecht) 5...1

e Detailierthet
e Ubersichtlichkeit
e Vollstandigkeit
e Verbindlichket

3. Waren Sie mit der Dauer der Angebotserstellung zufrieden? (Wertung: sehr zufrieden,

zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1

Standardprodukte:
Neuprodukte:

4. Wie lange sollte lhrer Meinung nach die Angebotserstellung héchstens dauern?

Standardprodukte:
Neuprodukte:

Durchschnittliche Dauer momentan:

Standardprodukte:
Neuprodukte:

5. Wie sind Sie mit der Angebotsverfolgung seitens der Musterglas GmbH zufrieden?

(Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden, sehr unzufrieden) 5...1
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6. Gibt es positive Aspekte bei der Angebotserstellung bzw. im Angebotswesen der

Musterglas GmbH?

7. Was sollte Ilhrer Meinung nach im Angebotswesen verbessert werden, wo sehen Sie

Schwachen bzw. Potenziale?

8. Existiert derzeit eine Zusammenarbeit zwischen lhrem Unternehmen und der
Musterglas GmbH im Bereich der Problemanalyse und -lI6sung? (Wertung: sehr ausge-

pragt, ausgepragt, teils/teils, gering, keine) 5...1

9. Waren Sie an einer derartigen Kooperation mit der Musterglas GmbH interessiert?

(Wertung: hohes Interesse, Interesse, teils/teils, geringes Interesse, kein Interesse) 5...1

10. Besitzt lhr Unternehmen solche Kooperationserfahrungen mit Wettbewerbern der

Musterglas GmbH? (Wertung: sehr ausgepragt, ausgepragt, teils/teils, gering, keine) 5...1
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IV. Kaufentscheidung, Auftragsvergabe und -abwicklung

1. Wie wichtig sind fiir Sie die folgenden Kriterien bei einer Kaufentscheidung?

(Wertung: sehr wichtig, wichtig, teils/teils, unwichtig, vollig unwichtig) 5...1

e Preis
e Produktqualitat
e Kurze Lieferzeiten L
e Termintreue der Lieferung .
e Positives 6kologisches Image des Produktes (Recycling, Mehrweg) — ...........
e Problemlésungskompetenz ...
e  Produktberatung
e Kundenbetreuwung L
e  Zuverlassigkeit des Lieferanten (auch bzgl. Abflllprozess) ...
e Reklamationsverhalten/Reklamationsmanagement ...
e Gute Referenzen/Ruf am Markt ..
e  Flexibilitat (Sonderwiinsche, Lieferzeitanderungen, Mengen, etc.)  ..........
e  Technik/Herstellungsweise (Glasgewicht, Oberflachenbeschichtung)  ...........
e \Verarbeitung (z. B. bzgl. Abflllprozessy ..
o Einsatz TQM-Methoden (FMEA, SPC, etc) ...

e |nnovationsstarke des Lieferanten ...

2. Welche Lieferzeiten (von Anfrage bis Auslieferung) erwarten Sie bei folgenden

Produktsegmenten?

e Standardartikel

e Spezialartikel (geschitzte Form) und

veredelte Produkte (Pre-Labeling, No-Label-Look, etc.) ...

e Neuentwicklungen (Projektlaufzeit bis Serie) ...

170



ANHANG

3. Wie beurteilen Sie generell wichtige Wettbewerber bzgl. Lieferzeiten (Dauer) im
Vergleich zur Musterglas GmbH? (Wertung: Musterglas deutlich besser, besser,

teils/teils (gleich), etwas schlechter, deutlich schlechter ) 5...1

4. Wie sind Sie mit den im Angebot/Auftrag der Musterglas GmbH zugesagten Liefer-
zeiten (Abrufen) zufrieden? (Wertung: sehr zufrieden, zufrieden, teils/teils, unzufrieden,

sehr unzufrieden) 5...1

5. Haben Sie - aufgrund von zu langen Liefer-/Abrufzeiten — schon Auftrage an den

Wettbewerb vergeben? (Wertung: nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1

6. Wie viele Auftrage vergeben Sie pro Jahr an die Musterglas GmbH bzw. welches

finanzielle Volumen umfassen diese Auftrage?

Anzahl Auftrage pro Jahr: Auftragsvolumen in T€/Jahr:

7. Wurden Termine wahrend der Auftragsabwicklung verschoben (Produkterstellung)

oder haben sich Mengen gedndert? (Wertung: nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1

8. Hatten Sie durch Lieferverzégerungen der Musterglas GmbH bereits kritische Pro-
duktionsbeeintrachtigungen (z. B. Produktionsstillstand bei der Abfillung)? (Wer-

tung: nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1
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9. Wie oft vergeben Sie sehr eilige Auftrage (Schnellschiisse, Eilabrufe) an die Muster-

glas GmbH? (Wertung: nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1

10. Wie oft sind die von lhnen bei der Musterglas GmbH bestellten Produkte mit Quali-

tatsmangeln behaftet? (Wertung: nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1

11. Wie oft reklamieren Sie bzw. lhr Unternehmen bei der Musterglas GmbH? (\Wertung:

nie, selten, teils/teils, oft, sehr oft) 5...1

12. Wie oft treten die nachfolgenden Reklamationsgriinde bei lhnen auf? (Wertung: nie,

selten, teils/teils, oft, immer) 5...1

e (A) Falscher Liefertermin L
e (A) Verwechslung von Produkten .
e (A) Falsche Stickzahl
e (A)Bruch beim Transport L
e (A) Fehlerhafte Rechnungsstellung ...
e (T) Kritische Fehler (gesundheitsgefdhrdend, z. B. Affenschaukel) — ...........
e (T) Beschadigung der Abflllanlage (z. B. Fullrohr bricht) ...
e (T) Verderb des Fullgutes/Gefahrdung der Sicherheit des Produktes — ...........
e (T) Maschinelle Verarbeitung gestort oder beeintrachtigt

(Stérungen beim Abfullen/VerschlieBen/Verpacken des Produktes) — ..........
e (T) Schonheitsfehler (z. B. Blasenhaufung, wellige Form, Farbe) — ...........
e (T) Produkte verschmutzt
e (T) Verpackung defekt/Paletten kaputt ...
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V. Produkte und Prozesse

1. Wie beurteilen Sie die Eigenschaften der Musterglas-Produkte bzgl. nachfolgender

Merkmale? (Wertung: sehr gut, gut, teils/teils, schlecht, sehr schlecht) 5...1

e (Q)Festigkeit
e (Q) MaBhaltigkeit
e (Q) Kontinuitat der Qualitat
e (Q) Einsatzfahigkeit/Maschinenfahigkeit/Verarbeitbarkeit ...
e (Q) Gewicht/Volumen
e (Q) Optik/Farbe
e (A) Preis-Leistungsverhaltnis
e (A) Umweltanforderungen
e (A)Verpackung
e (A) Innovationsgedanke
e (A) Hygiene (HACCP)
e (A) HeiBabfullung/Pasteurisieren/Sterilisieren ...

2. Wettbewerbsbeurteilung (Wertung: sehr gut, gut, teils/teils, schlecht, sehr schlecht) 5...1

e (Q)Festigkeit
e (Q) MaBhaltigkeit
e (Q) Kontinuitat der Qualitat
e (Q) Einsatzfahigkeit/Maschinenfahigkeit/Verarbeitbarkeit ...
e (Q) Gewicht/Volumen
e (Q) Optik/Farbe
e (A) Preis-Leistungsverhdltnis
e (A) Umweltanforderungen
e (A)Verpackung
e (A) Innovationsgedanke
e (A) Hygiene (HACCP)
e (A) HeiBabfullung/Pasteurisieren/Sterilisieren ...
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3. Haben Sie Vorschlage/Anregungen an die Musterglas GmbH bzgl. Produktverbes-

serungen, Produktanderungen hinsichtlich folgender Punkte?

e Form
e Farbe
o  Gewicht

e InhaltsgroBe
e Verpackung

e Sonstiges

4. Wie hoch schatzen Sie die Notwendigkeit und die Dringlichkeit fiir Innovationen im
Bereich der von der Musterglas GmbH bezogenen Produkte/Produktgruppen bzw.

Prozesse ein? (Wertung: sehr hoch, hoch, teils/teils, gering, kein) 5...1

o  Produkte (welche?) Notwendigkeit: Dringlichkeit:

e Prozesse (welche?) Notwendigkeit: Dringlichkeit:

5. Hatten Sie selbst Interesse an solchen Innovationen bei o. g. Produk-
ten/Produktgruppen bzw. Prozessen? (Wertung: sehr hoch, hoch, teils/teils, gering,
kein) 5...1

6. Wie schatzen Sie das Innovationsverhalten der Musterglas GmbH ein? (Wertung:
sehr innovationsfreudig, innovationsfreudig, teils/teils, zuriickhaltend, sehr zurtickhaltend)
5...1

7. Waren Sie bereit, im Rahmen einer gemeinsamen Produkt-/Prozessentwicklung mit
der Musterglas GmbH zusammenzuarbeiten? (Wertung: sehr hohe Bereitschaft, Bereit-

schaft, teils/teils, geringe Bereitschaft, keine Bereitschaft) 5...1
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9.2 Visuelle Oberflachen der Datenverarbeitung

E Microsoft Access 3

Datel Bearbeiten Ansicht  Einfligen Format Datensitzs  Extras  Fenster 2

2 Formular_Ubersicht : Formular

aktuelles Datum 24.10.2008 s |

L Laufseriennummer: 01.05.00-01-63-1 Linie: 6/3
ArtikekNummer: 00433 Produktbezeichnung:  |[275ml Becher oval

Beginn-Zeitpunkt: 12.05.2005 Bsp.: TT.MM.J HH: MM 55
Ende Zeitpunkt 14.05.2005

Schichidaten | Abschiufpriiidaten | Formenzustand | Ausbeute und Gesamtauswuif | MCAL und OLT Auswut | MCF und CO Auswur | Diagramme aufiufen | CO-Auswertung

Sehichidaten
¥ Sokichiname 07.05.05 Spenungen
Schichifiih [ > 5
chichtfiihrer et LEeimenos Y
Troptanmenas 134510 Code 730
Ausheuts 126650 Stundendaten difnen Begriindung: —
Stick: Gesamt 128650 Datensatz: _I4 T b bilek|vont 4 =
Stiiok Nashsortisnne i

m

sinchenanalyse

2 Anzahl sortieter Behalter 1251

Bemerkungen [Fugehingkeit Referenzprozessmadul I, A3
ausgewahte Behalter ]

Chargerer. 1314 003117 e —=

Arzahl Verschmutzte [ 7

Anzahl Blasen [ 3

#nzahl Froduktionsfehlsr [ 53

Bild 9-1: Beispiel zur Erfassung von Daten im Hinblick auf die Referenzprozessmodule

Microsoft Access

Datei  Bearbeiten Ansicht  Einfligen  Format  Datensitze  Extras  Fenster 7

B3| Abschluf priifdaten

&
Gewicht Sol 215 Gewicht |st 233 Toleranz +215

Inhalt Soll 540 Inhalt st 538 Toleranz +10
Inhalt fiillvoll soll 520 Imhalt Fiilloll |5t 518 Toleranz [+ 55

Berstdruck |—32 Kopfduck ’m

Impact |—54 T'WEB W
Forperdurchmeszer UBZ Sall 20, Forperdurchmeszer UBZ |st IW Toleranz
Etikettenfl-duchmesser Soll 79, Etikettenfl-duchmesser |t IW Toleranz:
Karperdurchmesser OBZ Ist 8205 Karperdurchmesser OBZ Soll W Toleranz:

Halzanschiul st 039 Toleranz:

Planparallefitat |t IW Toleranz:
Achzabweichung |st IW Toleranz:
Gewindedurchmesserw/ulst 1st| 64,95 Gewindedurchmeszer wulst ’W Toleranz:
Femdurchmeszer/Lippe Sol m K.emdurchmeszser/Lippe ’W Toleranz:

L-taf Sol [RETRE 567 Toleranz:
K-Mal Sal 2, k.-haf st 238 Toleranz:
Etikettenflacheneinzug Soll 0.0 Etikettenflachensinzug |5t 00a Toleranz:

in

444

=
e
[

Halzanschiul Soll

—y

Flanparallefitat 5 all

Achzabweichung Soll

1

]

Bild 9-2: Beispiel zur Erfassung von Daten zu Chargenspezifikationen
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9.3 Auszug aus Quelltexten der VBA-Programmierung

Innerhalb der informationstechnologischen Verarbeitungskomponente werden die erfassten
kunden- und prozessspezifischen Qualitatsdaten aggregiert, strukturiert und verdichtet sowie
Uber die jeweiligen Algorithmen im Hinblick auf die Prozess-, Produkt- und Betriebsbilanz aus-
gewertet und Uber die Ausgabe- und Dialogkomponente dem Benutzer zuganglich gemacht.
Als Software-Tool bietet sich Microsoft-Excel an, da dieses Programm umfangreiche Moglichkei-
ten zuldsst, Auswertungstabellen zu erstellen und zu bearbeiten. Die verwendeten Algorithmen
kdnnen mit der integrierten Makro-Programmiersprache implementiert werden. Zudem besitzt
das Programm ein Grafikmodul, das die Visualisierung der Ergebnisse unterstiitzt. Bei gréBeren
Datenmengen oder bei komplexeren rekursiven Berechnungsvorgdangen empfiehlt sich der Ein-
satz von Datenbanken (z. B. Microsoft-Access).

Nachfolgend wird als Beispiel fur samtliche Programmiertexte, die in Microsoft-Excel konzipiert
und implementiert wurden, ein Auszug zu einer Funktion fir die Verarbeitung und Aggregation
von Werten aus der Operationalisierung der unternehmensexternen Kundenergebnisse des Pro-
duktionsbetriebs dargestellt.

Public Function Preis (Service As Double, Quality As Double, Delivery As Double,
PLverhalten As Double) As Double

Dim Quotient As Double

Dim Performance As Double

Performance = ((Service + Quality + Delivery)/gm)
Quotient =0

Quotient = (PLverhalten/Performance)

If (Quotient <= gn) Then

Preis = 1

Elself ((go < Quotient) And (Quotient < gp)) Then
Preis =10

Elself ((gq <= Quotient) And (Quotient <= gr)) Then
Preis = 30

Else

Preis = 100

End If

End Function
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10 Abstract

With regard to their various and technologically complex production systems, the economic suc-
cess of enterprises with a capital intensive investment structure decisively depends on the fact
how they organize their operating business processes by means of a systematic quality control-
ling and in a client-orientated and efficient way, and how they permanently develop them by
performance indicators. The systematics of quality controlling to increase the efficiency of those
production systems, that was conceived within the scope of this treatise of engineering science
here makes an important contribution. The focal point of the conception concerning the exter-
nal relationship of the production enterprise concentrated on industrial clients and manu-
facturers, concerning the internal relationship it concentrated on the direct-productive fabrica-
tion processes and on the supporting processes near to production.

Basing on a survey and a comparison of approaches already existing, it was possible to demon-
strate in a methodical manner that these proceedings did not correspond sufficiently to the ex-
plained objective of a specific quality controlling systematics. On the one hand, the reasons for
this were that the needs of enterprises with complex production systems within the subject area
of strategical as well as operative quality controlling altogether were not treated in a sufficient
manner. On the other hand, the existing approaches showed a too small degree of itemization
to be used for a relevant practical application. During the further disquisition, apart from the
imparting of basic terms there was an integration of the treatise into the subject area of quality
controlling. Afterwards, for the characterization of batch production structures first an according
typologization with explanation of the macroeconomic importance and of the specific restric-
tions for fabrication and installation were object of consideration. The following formulation of
the objective to develop an evaluation and controlling system, basing on monetary and non-
monetary performance figures, was defined on the base of the scientific requirements for action
that were identified.

The development of the quality controlling systematics itself could be characterized within the
further disquisition by elaborating three fundamental elements. The first fundamental element
to operationalize the client-orientated enterprise performance comprised — apart from the con-
tent bias of the evaluation procedure — the definition of five quality dimensions and the formula-
tion of the respective calculation regulations. Within the scope of the second fundamental ele-
ment to operationalize the internal process performance of the enterprise, as a first step, the
conception of the overall process efficiency as a non-monetary criterion of evaluation and its
division into individual parts concerning the effects within the process was elaborated. Founding
on that, a monetary quantification was developed by means of the methodical calculation of
added value and of disprofit and by the specific assignment of reference process modules. The
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third fundamental element exposed the total operationalization via two aggregation levels con-
cerning process and product for the quality balance of the enterprise, whereupon an additive
itemization by the matrix of non-conformity and disprofit was made to evaluate the technical-
economic risk potential and to derive generic action recommendations for the enterprise with
regard to the reference processes.

The effectiveness and the benefit of the industrial application of the quality controlling systema-
tics could be illustrated by describing projects of reorganization and improvement at several
manufacturing enterprises, in which a measurable increase of the operating performance could
be proved, in the monetary as well as in the non-monetary sector. After the content summary of
the proceeding and the results of this treatise there is an outlook on possible future research
activities in the context of the approach developed here. The treatise ends by the survey of the
cited literature.

With the presentation of this quality controlling systematics, for the first time an instrument is
available that empowers the company management to improve the specific performance con-
cerning clients and processes systematically and in a synchronous way. By the realized computer
support, basing on commercial data base and spreadsheet software, it is possible to handle also
great multitudes of data with regard to the monetary and non-monetary operationalization and
aggregation of the performance figures in a structural manner. To simplify the data input in the
enterprise and to configurate the reference process modules, basing on the similarity of product
and process combinations, data base forms are used that have been programmed according to
the specific requests. The possibility to evaluate the alternatives of action systematically by using
the matrix of non-conformity and disprofit enables to determine different options of financial
investment with regard to the process alterations and their economic consequence for the value
proposition of the enterprise. The individual fundamental elements of the quality controlling
systematics were applied during the complete progress of the conceptional development several
times in industrial enterprises of the subject area. So, it was possible to evaluate the systematics
permanently and consequently and its improvement was guaranteed within an iterative process
concerning the content and the method.

As a conclusion, it can be stated that with the presentation of this treatise a proceeding is avail-
able that allows a goal-directed evaluation and control of monetary and non-monetary results to
increase the efficiency in production enterprises, and that guarantees the industrial practicability
by means of a flexible adaptability to the enterprise’s conditions. The necessary selection of
technical measures as well as of organizational measures by the company management is sub-
stantially supported by qualitative and quantitative performance figures, what leads to a rational
as well as to an economic line of action.
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