Methoden, Daten- und Prozessmodell
fiir das Ersatzteilmanagement

in der Automobilelektronik

Von der Fakultit Maschinenwesen der Technischen Universitdt Dresden
zur
Erlangung des akademischen Grades
Doktoringenieur (Dr.-Ing.)
vorgelegte Dissertation
von
Dipl.-Ing. Markus Hagen

geboren am 13. August 1972 in Bonn

Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. R. Koch
Univ.-Prof. Dr.-Ing. U. Dombrowski

Dr.-Ing. T. Seubert

Tag der Einreichung: 27. Januar 2003






Fiir Kyoko,
June und Miu






I ABSTRACT

Die Nachhaltige Ersatzteilversorgung mit Elektronikkomponenten stellt die Hersteller
vieler technischer Systeme vor neue Herausforderungen. Der technologische Wandel im
Halbleitermarkt ist so schnelllebig, dass sich die elektronischen Bauelemente oftmals
schon beim Start der Serienproduktion des Gesamtsystems im Serienauslauf befinden.
Die Automobilindustrie ist von dieser Problematik besonders betroffen, weil sie Fahr-
zeuge in grofBen Serien iiber vergleichsweise lange Zeitrdume mit harten Kostenzielen
und hohen QualitidtsmaB3stiben fertigt und auch nach Serienende mit Ersatzteilen versor-
gen muss. Die einzelnen Kfz-Elektronikkomponenten durchlaufen dazu im Vorfeld eines
Fahrzeugeinsatzes umfangreiche Freigabeuntersuchungen. Die Konfiguration eines
Kraftfahrzeugs wird aullerdem einer gesetzlichen Typpriifung unterzogen, so dass eine
spatere Abwandlung der urspriinglichen Komponenten nicht ohne weiteres zuléssig ist.
Anderungen an der einzelnen Komponente sind demnach nur noch mit erheblichem
Aufwand moglich. Diese Situation zwingt die Automobilhersteller und ihre Zulieferer fiir
Kfz-Elektronik zu neuen Konzepten im Management ihrer Ersatzteilspektren.

Die vorliegende Arbeit entwickelt ein Management-Support-System fiir das herstellersei-
tige Ersatzteilmanagement von Kfz-Elektronikkomponenten auf Basis eines integrierten
Methoden-, Daten- und Prozessmodells. Ferner werden Fragen der Systemintegration
innerhalb eines Unternehmens und entlang der Wertschopfungskette untersucht.

Ersatzteilmanagement wird dazu als Strukturprozess innerhalb des Ersatzteilwesens be-
trachtet, der die Abwicklungsprozesse der Ersatzteilversorgung gestaltet und die Versor-
gungsstrategien zur einzelnen Kfz-Elektronikkomponente festlegt.

Auf dem Wege der Losungsfindung werden unterschiedliche Sichtweisen auf die Prob-
lematik gewdhlt. Vorherrschend ist dabei ein systemtechnischer Modellierungsansatz.
Als konkrete Modellierungstechnik fiir das Ersatzteilmanagement-Support-System wird
die Unified Modelling Language (UML) in Kombination mit dem ARIS-
Unternehmensmodell nach SCHEER eingesetzt.

Der Autor greift bei der Erarbeitung der Losung auf zahlreiche Fallbeispiele eines grofen
deutschen Kfz-Zulieferunternehmens zuriick, der Hella KG, Hueck & Co. Die Praxisre-
levanz des entwickelten Management-Support-Systems wird auch an einem durchgéngi-
gen Praxisbeispiel gezeigt.
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EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

1 EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

Nachhaltigkeit bedeutet aus ingenieurtechnischer Sicht nicht nur langlebige recyclingge-
rechte Konstruktionen und ressourcenschonende Produktion, sondern auch langfristige
Nutzbarkeit der hergestellten technischen Systeme'. Dabei stellt die Verschleigrenze
der verschleiBbehafteten Bauteile oder Baugruppen nur in sofern das Lebensende des
Systems dar, als dass man diese nicht kostengerecht instandsetzen oder gegen Neuteile
austauschen kann. Durch verschiedene Formen der Obsoleszenz® kann das Verhiltnis von
Nutzen und Kosten aus InstandhaltungsmafBnahmen negativ beeinflusst werden:

1. Schneller technologischer Wandel reduziert ganz allgemein den relativen Nutzen
eines vorhandenen Systems im Vergleich zu seinem Nachfolger.

2. Der Wandel kann sich auch negativ auf die Kosten der Instandsetzungsmafinahme
selbst auswirken, wenn die Instandsetzungskosten im Verhiltnis zum Restwert
bzw. Wiederanschaffungspreis zu hoch werden.

Eine nachhaltige Nutzung komplexer technischer Systeme setzt somit auch eine nachhal-
tige, d.h. langfristige und kostengiinstige, Ersatzteilversorgung voraus. Dadurch wird im
Umkehrschluss auch ein Beitrag zu einer 6kologisch nachhaltigen industriellen Entwick-
lung insgesamt geleistet.

Abgesehen davon trdgt eine nachhaltige Ersatzteilversorgung maligeblich zur Kunden-
gewinnung und —bindung bei und stellt fiir viele Industriebereiche einen wichtigen Um-
satztrager dar: Zum Beispiel betrdgt das Umsatzvolumen des Kfz-Teilemarktes in der
Bundesrepublik Deutschland ca. 10 Mrd. € [Ihd99, S. 21] und macht bei Kfz-Herstellern
und -Zulieferern zwischen 10-30% vom Primérproduktumsatz aus [Ihd99, S. 17].

Eine nachhaltige Ersatzteilversorgung fiir technische Systeme ist nach etablierter Denk-
weise die Aufgabe der Ersatzteillogistik, welche wiederum vom Ersatzteilwesen einer
Firma organisiert und durchgefiihrt wird (vgl. [Thd99]). Das Gestaltungsobjekt ist dabei
die Ersatzteillogistik selbst — d.h. das Ersatzteilwesen iibernimmt die Planung, Steuerung
und Uberwachung der zugehérigen Ersatzteil- und Informationsfliisse.

Eine nachhaltige Ersatzteilversorgung ist bereits bei mechanischen Komponenten eine
groBBe Herausforderung, weil die Stiickzahlen zwangslaufig sinken (vgl. [Ehr00, S. 147]),
Lagerhaltung oftmals teuer ist, Lagerfahigkeiten begrenzt sind und die Produktionsfahig-
keit mit der Zeit leidet; z.B. konnen Werkzeuge zur Produktion der Ersatzteile an ihre
Lebensgrenze stof3en.

! Birkhofer [Bir98, S. 13] definiert Anforderungen an eine nachhaltige Produktentwicklung wie
folgt:

-Umweltvertragliche Werkstoffe einsetzen

-Materialeinsatz reduzieren

-Erneuerbare Materialien einsetzen

-Leichtbau vorsehen

-Lebensdauer erhohen

-Wirkungsgrad erhdhen

-Produkte oder Komponenten wieder- oder weiterverwenden

-Werkstoffe wieder- oder weiterverwenden

2 aus dem Engl. ,,obsolescence”, Veralterung. Meint in diesem Zusammenhang nicht die physische
Alterung, sondern die Abnahme der Nachfrage und daraus folgenden Riickgang der Bezugsquel-
len eines Bauteil. Allgemein wird in technologische, 6konomische und sozialpsychologische Ob-
soleszenz unterschieden (vgl. [Bel90, S. 25-29]).



EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

Noch groBer ist diese Herausforderung allerdings bei technischen Systemen mit hohem
Elektronikanteil, denn die Halbleiter als zentrale Bestandteile der Elektronik unterliegen
ihren eigenen GesetzméaBigkeiten. Durch den schnellen technologischen Wandel in der
Elektronik droht durch technologische Obsoleszenz der Halbleiterbauelemente eine dras-
tische Verkiirzung der ansonsten erzielbaren Nutzungsdauer technischer Systeme. Die
Innovationsgeschwindigkeit im Halbleiterbereich ist im Vergleich zu den meisten ande-
ren technischen Systemen sehr hoch (vgl. [Tee00], [Mar92, S. 12ff.], [Dro93, S. 54],
[ZVE02]), was kurze Technologielebenszyklen® nach sich zieht. So kann es heute sehr
wohl sein, dass die Halbleiterbauelemente schneller entwickelt, marktreif gemacht, ver-
trieben und produziert werden als iibergeordnete technische Systeme entwickelt werden
konnen. Das hat zur Folge, dass sich das Halbleiterbauelement bereits im Abschwung
und Produktauslauf befindet, wenn das iibergeordnete System gerade in der Markteinfiih-
rung steckt (Abbildung 1-1).

Schnellerer
Stuickzahlrtickgang durch
insgesamt schnellere
Technologiewechsel

Marktankiindigung Roadmap:

- Technologiewechsel
wird intern vorbereitet
| / Abkiindigung

Halbleiter-
Marktzyklus 1

Halbleiter-
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Abbildung 1-1: Schematische Darstellung der Gefahr einer HL-Abkiindigung
bei laufender Serie eines Kfz (vgl. [ZVEIO02, S. 9ff])

Elektronik wird aber immer mehr zum unverzichtbaren Bestandteil technischer Systeme,
denn sie hilft diese “leistungsfihiger, sicherer, umweltgerechter, komfortabler, sparsa-
mer und nicht zuletzt konkurenzfihiger zu machen [ZVEQ2, S. 3]. Die hohe Innovati-
onsgeschwindigkeit macht dabei manche Entwicklung erst moglich [ZVE02, S.3f].

Abbildung 1-2 (vgl. [Tee00]) zeigt einen schematischen Vergleich der Produktlebenszyk-
len von Elektronikkomponenten fiir die Datentechnik und den automobilen Einsatz. Man
erkennt deutlich die Verschiebung der Technologiezyklen: Im starken Gegensatz zu den
Computerkomponenten sind beim Kfz Produktentstehung und Serie einerseits und Nach-
serienlieferverpflichtung andererseits von wesentlich groferer Dauer. Man erkennt wie
die Automobilentwicklung auf den schnellen Technologiezyklen der Elektronik mit eige-
nen Entwicklungen aufsatteln kann, es wird aber auch deutlich, dass sich das Problem
der Zyklusverschiebungen im Laufe der Jahre immer weiter verscharft, weil die Liicke
immer weiter auseinander klafft, je mehr Zyklen durchlaufen werden. Die Anforderungen
der unterschiedlichen Industriezweige kollidieren unweigerlich bei dem Versuch das eine
zu tun, ohne das andere zu lassen, d.h. von der Elektronik profitieren zu wollen und

3 Vgl.: Begriffsdefinition nach Kotler [Kot94, S. 354]
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gleichzeitig eingeschwungene Geschiftspraktiken mit entsprechenden Technologiezyk-
len, Nutzungsdauern der Produkte und Ersatzteilversorgungszeitraumen beizubehalten.

Lebenszyklen von L

Computerkomponenten Entwicklung Mikroprozessor

]
[  Entwicklung Kfz
]
[262%4]

1. Generation

2 Generation C_ —

3. Generation

Serienproduktion

Kfz-Nachserienlieferverpflichtung (15 Jahre)

Lebenszyklus von Zeit
Kfz-Elektronikkomponentenn

1. Generation

2. Generation

} 25 Jahre }

Abbildung 1-2: Vergleich der Technologiezyklen zwischen Kfz und Computer

Der Siegeszug der Elektronik ist dennoch kaum zu stoppen — Beispiel: In der automobi-
len Oberklasse macht Elektronik heute bereits einen Wert von 25% der Herstellkosten
aus — mit steigender Tendenz. Es werden sogar Wertanteile iiber 30% erwartet (vgl.
[ZVEO02, S. 3f]). Gegeniiber den Hauptabnehmern fiir Elektronik, der Computer-, Tele-
kommunikations- und Konsum-Branche, machen andere Sektoren jeweils nur wenige
Prozent aus (Abbildung 1-3). Die Automobilelektronik wird dabei z.B. auf nur 5-7% des
weltweiten Umsatzes taxiert (vgl. [ZVE02, S. 3f]). Somit kénnen diese Industriezweige
sich mit ihren Forderungen nach langen Verfiigbarkeiten bei gleichzeitiger Teilhabe am
technologischen Fortschritt kaum durchsetzen.
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Abbildung 1-3: Umsatzanteilsverteilung Elektronik nach Markten und Branchen*

Das Problem wird zusitzlich durch die generelle stetige Verkiirzung der Lebenszyklen
und stetig wachsende Forschungs- und Entwicklungsanteile (FuE) an den Gesamtkosten
verstarkt (vgl. [Kem99, S. 48], [Kim97, S. 2f.]). Im Durchschnitt haben sich die Techno-
logielebenszyklen in der Investitionsgiiterindustrie und im Fahrzeugbau von den 70er bis
in die 90er Jahre von 11-12 auf 6-7 Jahre verkiirzt, wohingegen sich die Zyklen in der
Informationstechnik von 11-12 auf 4-5 Jahre reduzierten (vgl.: allg.: [Kem99, S. 47],

4 Weltweiter Umsatz mit Automobilelektronik in 2001: 14,1 Mrd. $ [FAZ01]
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[Kim97, S. 2f.]; Kfz-Industrie: [Mei94b, S. 41]). Die Fixkostenanteile sind in diesem
Zeitraum durch das Wachstum der FuE-Aufwendungen und durch erhohte Automatisie-
rung von 39% auf 48% angestiegen (vgl. [Kim97, S.4], [Kem99, S. 48f], [B6n97, S. 2]).
Dadurch miissen die Investitionen in FuE und Produktionssysteme in immer kiirzerer Zeit
amortisiert werden. Dies bedeutet grundsétzlich ein steigendes unternehmerisches Risiko
(vgl. [Bon97, S.5], [Kem99, S. 48]).

Ersatzteilversorgungsrisiken durch Technologiezyklusverschiebungen zwischen Halblei-
terindustrie und anderen Industriezweigen bergen vor diesem Hintergrund eine zusétzli-
che Gefahr fiir die Profitabilitdt von Produkten und somit von Unternehmen (s. Kap.
2.5.3, S. 28ff), weil Lieferverpflichtungen (s. Kap. 2.1, S. 13) die betroffenen Unterneh-
men zu ungeplanten Ausgaben fiir Langzeitlagerungen, Redesigns, etc. zwingen kénnen.
Die geplanten Produktrenditen in spdten Phasen des Lebenszyklus kénnen aufgefressen
werden, wenn das Geld dringend fiir Neuentwicklungen gebraucht wiirde. Fehlentschei-
dungen in diesem Bereich kdnnen die Profitlabilitdt eines Produktes iiber den gesamten
Lebenszyklus (PLZ) ins Gegenteil verkehren, ndmlich gegen Ende des PLZ Verluste fiir
den Hersteller bringen, ohne dass sich dieser des Problems bei Projektstart bewusst wére,
bzw. die Ubergewichtung eines niedrigen Serienpreises in der Produktgestaltung kann
sich sogar nachteilig auf die Ersatzteilversorgungssicherheit und -kosten auswirken.

Das traditionelle Ersatzteilwesen ist mit seinem Fokus auf die Ersatzteillogistik mit dem
Problem der Langzeitverfligbarkeit tiberfordert, denn es handelt sich hierbei nur sehr
begrenzt um eine logistische Fragestellung (vgl. [St699, S. 162ff]).

1.1 Zielsetzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit nimmt dieses Dilemma als Ausgangspunkt, um ein integriertes
Methoden-, Daten- und Prozessmodell fiir ein nachhaltiges, herstellerseitiges Ersatzteil-
management (ETM) fiir Elektronikkomponenten aufzustellen und daraus ein geeignetes
Management Support System (MSS) fiir das ETM zu entwickeln. (Im Folgenden wird
das Ersatzteilmanagement-Support-System als ETMSS abgekiirzt.) Modell und ETMSS
sollen die Grundlage fiir umfassende Verbesserungen im Ersatzteilwesen bilden. Die
Motivation ist, dass ein umfangreiches Ersatzteilspektrum nicht zum unkalkulierbaren
Risiko fiir Hersteller werden soll.

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist vielschichtig, denn zur Definition eines integrierten
Methoden- und Datenmodells fiir das Ersatzteilmanagement und die Entwicklung des
ETMSS sind viele Fragestellungen im Vorfeld zu kliren. Das Zielsystem kann an dieser
Stelle nur im Uberblick dargestellt werden. Die Details werden in den folgenden Kapi-
teln erarbeitet. Die Arbeit verfolgt drei Hauptziele:

1. Systematische Ausgestaltung eines herstellerseitigen Ersatzteilmanagements
(ETM) fiir das Ersatzteilwesen (ETW) in der Kfz-Elektronik und Einbettung des
ETM in die Unternehmensstrukturen und —prozesse. Methodische Ansitze, Hand-
lungsspielrdume und Ankniipfungspunkte fiir das ETM werden erarbeitet.

2. Entwicklungsumgebung fiir die Erstellung integrierter ETM-Werkzeuge, d.h. Aus-
wahl einer geeigneten Vorgehensweise inkl. Modellierungstechniken

3. Konzeption und Bewertung eines konkreten ETMSS, das ETM optimal unterstiitzt.
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Das Endergebnis ist das systemtechnische Konzept eines wissensbasierten ETMSS. Fer-
ner werden Fragestellungen der Systemintegration innerhalb eines Unternehmens und
entlang der Supply-Chain untersucht.

1.2 Vorgehensweise

Bevor man sich jedoch diesen Zielen zuwenden kann, muss das Ersatzteilwesen (ETW)
in der Kfz-Elektronik intensiv beleuchtet werden, denn zur Definition geeigneter Metho-
den und Prozesse ist es zundchst wichtig, die Anforderungen und Zusammenhénge genau
zu kennen. Die Auswirkung von Obsoleszenz bei Elektronikkomponenten auf die Ersatz-
teilversorgung sind bisher kaum systematisch erfasst. Deshalb muss ein Systemmodell
konsequent entwickelt werden.

Auf dem Wege der Losungsfindung kommen unterschiedliche Sichtweisen zum Einsatz.

1. Systems Engineering (SE): Mit Hilfe der Herangehensweise des Systems Engi-
neering bei der Modellierung wird das Gesamtthema strukturiert. Es werden
Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssysteme unterschieden (vgl. [Dae92],
[Neg98)).

2. Supply Chain Management (SCM): SCM [St699] dient dazu die AuBen-
beziehungen des Ersatzteilwesens und die Anforderungen zu kliren, die an es ge-
stellt werden. SCM bietet auBBerdem eine hinreichende Basis, um die Abhingig-
keiten innerhalb eines Ersatzteilspektrums und die Wirkungszusammenhénge
entlang der Wertschopfungskette zu verstehen.

3. Lebenszyklusmodell: Ein umfassendes, modulares Lebenszyklusmodell ist not-
wendig, um die zeitlichen Abhéngigkeiten im Ersatzteilwesen strukturiert zu er-
fassen, und bildet die Grundlage, um die einzelnen Methoden des Ersatzteilma-
nagements zu identifizieren und diese in den Gesamtzusammenhang zu anderen
Unternehmensprozessen zu stellen. Das Lebenszyklusmodell wird Modular auf-
gebaut, damit es mit dem SCM korreliert und sich nahtlos einfiigt in ein

4. Unternehmensmodell: Ein Unternehmensmodell ist eine sehr umfassende sys-
temtechnische Abbildung eines Unternehmens in verschiedenen Modelldimensi-
onen. Ein vorhandenes Unternechmensmodell [Sch97a] dient als Basis fiir die
Erweiterung um das integrierte ETMSS. Der Riickgriff erleichtert somit die Mo-
dellierungsarbeit.

5. Fiir die Modellierung des ETMSS kommt die weit verbreitete und gut geeignete
Modellierungstechnik Unified Modelling Language (UML) zum Einsatz [Bal99].

Diese doch recht vielschichtige Betrachtung ist notwendig, um das bisher kaum bearbei-
tete Gebiet des Ersatzteilmanagements mit den vorhandenen Methoden zu strukturieren
und die Entwicklung integrierter Methoden- und Prozesse durchzufiihren.

Die Erarbeitung der Losung geschieht mdglichst konkret bezogen auf einen Industrie-
zweig; die Vorgehensweise als solche ist aber allgemein anwendbar.

Das gewihlte Praxisbeispiel ist die Kfz-Elektronik, die in vielerlei Hinsicht das ideale
Schaustiick darstellt. Stellvertretend fiir die Automobilindustrie wird dies an neutralisier-
ten Fallbeispielen eines groBBen deutschen Automobilzulieferers, der Hella KG Hueck &
Co. (Hella), dokumentiert.
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1.3 Begriffsdefinitionen und Systemverstandnis

Vor einer weitergehenden Systemmodellierung miissen die in dieser Arbeit verwendeten
Begrifflichkeiten klargestellt® werden. Abbildung 1-4°. zeigt einige der Begriffe im Zu-
sammenhang.

Im folgenden wird von Kfz-Elektronikkomponenten gesprochen. Dies ist ein Sammel-
begriff fiir Steuergerdte (Motor-, Klima-, Getriebe-, etc.) und weitere Fahrzeugkompo-
nenten mit Elektronikanteilen, z.B.: Sensoren, (Drehratensensor, Lenkwinkelsensor, Re-
gensensor, etc.), Instrumente und Bedienteile (Innenraumbeleuchtung, ...). Der Begriff
wurde in einer Arbeitsgruppe des ZVEI Arbeitskreises [ZVE00] von Vertretern der Fahr-
zeughersteller und Zulieferer erarbeitet, nachdem Begriffliche Verwirrungen aufgetreten
waren. Er entspricht weitestgehend der {iblichen Gliederung technischer Systeme (vgl.
[Pah97, S. 36] oder [Ehr95, S. 31]; s. Abbildung 1-4).

Kfz-Elektronikkomponenten gelangen auf verschiedenen Wegen zum Endkunden. Als
OEM-Teil werden sie durch den Kfz-Hersteller (OEM — Original Equipment Manu-
facturer) in ein Fahrzeug verbaut und somit an den Kunden weitervertrieben. Der Kunde
kann die Kfz-Elektronikkomponenten auch in Form von Ersatzteilen kaufen. Diese be-
zieht er liber den Original Equipment Service (OES) oder den Independent After
Market (IAM), d.h. {iber den gebundenen oder freien Teilehandel.

Ersatzteile sind ,,Teile [..], Gruppen [...] oder vollstindige Erzeugnisse, die dazu be-
stimmt sind, beschidigte, verschlissene oder fehlende Teile, Gruppen oder Erzeugnisse
zu ersetzen“. [DIN 24420] Ersatzteile sind immer Teil eines Primirproduktes
[Pfo96, S. 216]. Ersatzteile konnen zusitzlich in verschiedenen Kategorien klassifiziert
werden. In der deutschen Normung werden Kleinteile, Reserve- und Verbrauchsteile
[DIN 31051] differenziert. Die Unterscheidung zwischen letzteren erfolgt anhand des
Kriteriums: wirtschaftliche Instandsetzung mdglich? —ja oder nein. Ferner kann man
Reserveteile von Verbrauchsteilen durch ihr Ausfallverhalten unterscheiden:
Verbrauchsteile zeigen Verschleil und unterliegen Abnutzungserscheinung, die eine
Ausfallrate prognostizierbar machen, wohingegen die Lebenserwartung von Reservetei-
len der des Primdrproduktes gleich ist oder diese sogar tibertrifft ([Red76, S. 10]). Des-
halb sind bei Reserveteilen nur Zufallsausfille zu erwarten. DOMBROWSKI [DomO1] be-
nutzt eine leicht abweichende Terminologie: Verschlei- und Ausfallteile. Kfz-
Elektronikkomponenten sollten als Reserveteile bzw. Ausfallteile eingestuft werden (vgl.
[Pau98, S.14]). Weitere Klassifizierungen sind denkbar, z.B. kann man Komponenten
anhand der Bedeutung fiir die Fahrtiichtigkeit eines Kfz unterscheiden (vgl. BMW, Kap.
4.6, S.77).

In der Literatur wird Ersatzteilmanagement (ETM) nur selten und dann gleichbedeu-
tend mit den héufigeren Begriffen Ersatzteilwesen bzw. Ersatzteilwirtschaft benutzt.
Ersatzteilmanagement bedeutet demnach bisher die vordringlich logistische Planung,
Steuerung und Uberwachung von Ersatzteilfliissen. Pfohl [Pfo96, S. 216] und Ester
[Est97, S. 118] differenzieren noch zusitzlich danach, ob es sich um ein abnehmer- oder
herstellerseitiges ETM handelt. Fiir das hier behandelte Problem der Ersatzteilversorgung

SIn Anlehnung an DIN-Standards ([DIN24420], DIN 31051]), REDECKER [Red73], PFOHL [Pf096],
MEYER [Mey95], BIEDERMANN [Bie95], MEIDLINGER [Mei94a], WOHE [W6h93], SCHIERENBECK
[Sch99a] und ESTER [Est97] gute Begriffbestimmungen, die hier zum Teil {ibernommen werden.

6 Begriffsdefinition ,,OEM* und ,,Zulieferer” z.B. bei [Kim97, S. 13], Supply Chain hier frei nach
[SCCO1], sieche auch Abbildung 3-7, S. 51
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mit Kfz-Elektronikkomponenten ist die herstellerseitige Sicht ausschlaggebend. Diese
Auffassung entspricht nach Erfahrung des Autors auch der betrieblichen Vorstellung bei
Automobilzulieferern. Die Sichtweise der Kfz-Hersteller wiare demzufolge in einem ab-
nehmerseitigem Ersatzteilmanagement abgedeckt. Ersatzteilmanagement wird auch als
Teilbereich des Service und im Zusammenhang mit der Instandhaltung gesehen (z.B.
[Ehr 00, S. 36], [Kem99, S. 191], [VDI2246)).
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Abbildung 1-4: Grundlegende Strukturen in der Kfz-Elektronik

Allerdings wurde bereits Skepsis gegeniiber den Losungsangeboten der Logistik bei den
Problemen der ETV mit Elektronikkomponenten gedufert. Deshalb soll der Begriff des
ETM gezielt erweitert werden:

Die wenige direkt zum Thema vorhandene Literatur ([Hag00], [Tra00], [DomO1],
[Dom02]) dehnt den Einfluss des Ersatzteilmanagements auch auf die Produktgestaltung
in den Bereichen Neugestaltung und Produktpflege aus. Somit steht das ETM in enger
Beziehung zum Produktmanagement mit Produktprogrammplanung und -controlling (vgl.
[Eve96, S. 8-63ff]), nur dass der Fokus nicht auf den frithen, sondern den spiten Phasen
des Produktlebenszyklus liegt.

Weiterhin macht es Sinn zwischen Abwicklungs- und Strukturprozessen zu trennen
[Eve96, S. 5-44], um eine noch schirfere Trennung der verschiedenen Begrifflichkeiten
zu erreichen. Abwicklungsprozesse erbringen eine Leistung fiir externe Kunden und wer-
den regelmiBig durchlaufen, wohingegen Strukturprozesse dem Aufbau und der Pflege
von Fahigkeiten dienen und i.d.R. einmalig oder sporadisch ausgefiihrt werden. In diesem
Sinne ist das ETM der Strukturprozess innerhalb des Ersatzteilwesens, der die Ersatzteil-
versorgung kontrolliert und gestaltet. ETM wird hiermit definiert als:

Ersatzteilmanagement (ETM) ist das umfassende Management, d.h. Planung, Steu-
erung und Uberwachung, simtlicher an der Ersatzteilversorgung (ETV) beteiligter
Abwicklungsprozesse im Hinblick auf die Ersatzteilbelieferung.
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Durch die Unterscheidung zwischen gestaltendem und gestaltetem System bzw. — noch
feiner — zwischen Ziel-, Objekt-, Prozess- und Handlungssystemen (nach dem ZOPH-
Konzept [Neg98]) ldsst sich eine weitere begriffliche Differenzierung erreichen. Das
Ersatzteilwesen (ETW) wird im folgenden als Handlungssystem innerhalb eines Unter-
nehmens begriffen. Es leistet die notwendigen Abwicklungsprozesse — zusammenfassend
Ersatzteilversorgung (ETV) — und die Strukturprozesse, d.h. das Ersatzteil-
management (ETM). ETV und ETM sind demnach Prozesssysteme. Entsprechend ist
das Objektsystem der ETV die Ersatzteilbelieferung, wohingegen die ETV selbst das
Objektsystem des ETM ist. Das Zielsystem ist {ibergreifend zu verstehen. Weiterhin gilt,
dass das ETM innerhalb eines Unternehmens angesiedelt werden muss, wéhrend die
ETV ein unternehmensiibergreifender Prozess ist, an dem mehrere Versorgungspartner
beteiligt sind.

Ziel der Arbeit:
Management Support System
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Abbildung 1-5: Systemverstandnis Ersatzteilversorgung und Ersatzteilmanagement

Mit der Erweiterung des ETM-Begriffs iiber die Logistik hinaus miissen auch andere
erweiterte Begriffe fiir andere Konzeptbestandteile eingefiihrt werden. Zwei dieser Be-
griffe werden auch in anderen Verdffentlichungen (s. Kap. 3.2, S. 43ff) wie selbstver-
stdndlich benutzt, ohne sie gesondert einzufiihren: Versorgungsstrategie (VS) und Ver-
sorgungsszenario (VSz). Dies soll hier mit Arbeitsdefinitionen nachgeholt werden.

Versorgungsstrategien (VS) sind — einfach gesagt — Wege zur Ersatzteilversorgung. In
einer etwas differenzierteren Definition sind VS geplante wiederholbare Vorgehenswei-
sen fiir eine optimale Versorgung mit Ersatzteilen, die unter Berlicksichtigung von Zie-
len, Gegebenheiten und Trends exemplarisch entwickelt werden und fiir einzelne oder
viele Ersatzteile festgelegt und angepasst werden konnen. Sie beziehen sich hauptsich-
lich auf Logistikprozesse (im Sinne nach SCHEER [Sch97a]; Herstell- und Bereitstel-
lungsprozesse), aber Fallweise auch Leistungsgestaltungsprozesse (vgl. [Sch97a]), um
die Randbedingungen fiir die Logistikprozesse grundlegend zu verindern (gezielte Pro-
duktpflege, 0.4.).

Versorgungsszenarien (VSz) sind eine Auswahl an Versorgungsstrategien inklusive der
Festlegung ihrer zeitlichen Abfolge bezogen auf ein oder mehrere Ersatzteile.
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Unter Versorgungspotential (VP) soll im Sinne des strategischen Management ein auf
die Ersatzteilversorgung bezogenes Erfolgspotential verstanden werden (vgl. [Eve96, 5-
1£f]). Darunter konnen Mitarbeiterqualifikation, einzelne Produktionsprozesse, Prozess-
effektivitit und —effizienz, bestimmte Methoden o.4. gleichermaBlen verstanden werden.

Versorgungspartner sind die Unternehmen in der Supply-Chain, die kooperieren miis-
sen, um auf den verschiedenen Mirkten (Region/Vertriebskanal) die ETV aufrecht zu
erhalten. Abbildung 1-4 zeigt die Versorgungspartner im Uberblick. Wichtig ist dabei,
dass der Begriff Versorgungspartner auch den IAM mit einschlieBt, denn dieser leistet
ebenso wie der OES einen Beitrag in der Versorgung (vgl. 2.2, S. 16).

Zur Unterscheidung der Zieldimensionen im Zielsystem fiir ETW, ETV und ETM wer-
den Kontext-, Performance- und Designvariablen unterschieden.

Kontextvariablen sind externe Randbedingungen und Risiken, die ein System
unweigerlich beeinflussen und die es daher beriicksichtigen muss.
Performancevariablen sind Leistungsvorgaben, die an ein System gestellt wer-
den — im betrachteten Fall also das gewiinschte Serviceniveau fiir den End-
verbraucher und die internen Kostenziele der Versorgungspartner entlang der
Wertschopfungskette.

Designvariablen sind innerhalb eines Systems direkt beeinflussbare Stellgrofen.

Zielsysteme ergeben sich somit aus Kontext- und Performancevariablen. Ferner ergibt
sich hieraus auch, dass in einer hierarchischen Systemstruktur Designvariablen der Uber-
systeme/Systemumwelt zu Kontextvariablen fiir das betrachtete System werden. Um den
Kontext zu verdndern, bedarf es einer mehr oder weniger umfangreichen Abstimmung
iiber die Systemgrenzen hinaus. Fiir das ETM definieren sich somit die Handlungsspiel-
rdume durch seine intra- oder interorganisationalen Einflussmoglichkeiten; als Beispiel:
Ohne Produktverantwortung in der Nachserie kann es lediglich einzelne Potentiale opti-
mieren und die VS wechseln; mit Produktverantwortung kann das ETM auch Veridnde-
rungen am Produkt selbst durchfiihren, um z.B. die Komplexitit in der Nachserie zu re-
duzieren. Zusammenfassend gilt:

Das Ersatzteilwesen leistet die Ersatzteilversorgung durch die Anwendung von Ver-
sorgungsstrategien. Diese bauen auf Versorgungspotentialen auf. Das Ersatzteilma-
nagement gestaltet die Versorgungspotentiale und -strategien im Rahmen der ver-
fiigbaren Designvariablen, legt die Versorgungsstrategien zum einzelnen Ersatzteil
fest und iiberwacht die Einhaltung der Performancevariablen im gesamten Ersatz-
teilwesen. Bei Performanceabweichungen leitet das Ersatzteilmanagement Gegen-
mafinahmen ein, d.h., es verindert selbststiindig Designvariablen oder versucht,
Einfluss auf Performance- oder Kontextvariablen zu nehmen.

1.4 Allgemeines Zielsystem

Das hier dargestellte Zielsystem (Abbildung 1-6) basiert auf den Erkenntnissen, die in
den folgenden Kapiteln gewonnen werden. Die einzelnen Aussagen sind referenziert.

Die Kontextvariablen der Ersatzteilversorgung fiir Kfz-Elektronikkomponenten sind —
kurz zusammengefasst — der unelastische, dringliche Bedarf bei niedrigen Stiickzahlen.
Dieser ergibt sich aus dem aktuellen Fahrzeugbestand, seiner Entwicklung und dem Um-
gang der Endkunden mit Fehlern in der Kfz-Elektronik. Aufgrund der Rechtslage ist die
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Ersatzteilversorgung mit OEM-Qualitdt und in den geforderten Mengen fiir den Zeitraum
der iiblichen Nutzungsdauer eines Kfz aufrechtzuerhalten (s. Kap. 2.1, S.13). Abstriche
in der Qualitdt bei Tauschteilen sind bisher nicht méglich. Das Schadenspotential bei
Nichterfiillung dieser Anforderungen ist einfach zu groB (s. Kap 2.5.3, S. 28ff). Aller-
dings muss hinzugefiigt werden, dass die Diskussion um ,zeitwertgerechte’ Qualitit zu
Abstrichen bei ,kosmetischen’ Qualitdtsmerkmalen fiihren kann und dadurch die Nut-
zung der Wiederverwendung oder Aufarbeitung als VS gefordert werden konnte
(Kap. 4.5, S. 74ff). Aus diesem Bedarf ergeben sich weitere Randbedingungen: ,Form,
Fit und Function’ der bendtigten Ersatzteile miissen identisch mit der urspriinglich einge-
setzten Komponente sein, sofern der Endkunde darauf besteht. Daraus ergibt sich im
OES zumeist ein spezifischer Bedarf fiir eine ganz bestimmte Kfz-Elektronikkomponente
mit wenigen mdoglichen Softwareversionen. Wegen vertraglicher Lieferverpflichtungen
bedeutet das fiir den Kfz-Elektronikzulieferer, den OES mit dieser Komponente in ver-
einbarter Produktstruktur und Funktion zu versorgen. Die Produktstruktur determiniert
im wesentlichen die externen Risiken — vor allem in der Beschaffung von Halbleiterbau-
elementen (s. Kap 2.5.3, S. 28ff).

herstellerseitiges Ersatzteilwesen

‘—direkte Einflussnahme auf Designvariablen mdgl. ETV

Designvariablen M

Versorgungspotentiale (Kap.4)

Versorgungstrategien ( Kap. 4) operative Ergebnisse d. ETM

Kundenstruktur+

(eingeschrankt)

Versorgungszielen (Kap.1.3)

Versorgungsszenarien zur Komponente:
. (Kap. 5.3.2, 1.3, 3.3) Ziel des ETM: Einschatzung der Risikosituation
Kontextvariablen/ Versorgungspartner langfristige kostenoptimale ETV Festlegung eines
Rechtslage + (eingeschrénkt)(Kap. 1.3) sicherstellen unter Beriicksich-tigung kostenoptimalen VSz
LR Komponentenstruktur von Versorgungsrisiken und Mafnahmenplanung

Detailauspragung von V.-

Fahrzeugbestand
=>Ersatzteilbedarf
=>Ersatzteilspektrum
=> Ersatzteilfunktionen
=> Ersatzteilstruktur
=>externe Risiken

(Kap. 2.5, 5.3.1, 6.1) potentialen

wl ETM O our | s

Vorgabe von VS
ETV-Geschéaftsplan
Auf- u. Ausbau der

interne Risiken:
unzureichende Pflege der
Versorgungspotentiale

(Kap. 2) Personalfluktuation Versorgungspotentialen
A Planungs- und Prognosefehler Kontinuierliche
(Kap. 2.5.3) Performancemessung und

Performancevariablen °
- oder Kontextvariablen

w Leistung (Qaulitat / Quantitat) veranlassen

Ggf. Anderung an Performance-

w Termine (Logistikziele) (Kap. 3, 5)
w Kosten (Produkterfolg)
(Kap. 2)

i L

T—Einfluss nur unter Einbeziehung der Umsysteme

Einfluss nur unter Einbeziehung der Umsystem

Abbildung 1-6: Zielsystem (Angaben zu Verweisstellen in Klammern)

Die Performancevariablen der ETV sind ebenfalls weitestgehend geklidrt. Die Kunden
auf den meisten regionalen Mérkte fordern eine Belieferung innerhalb von 24 Stunden;
beim FEinsatz von Tauschteilen sind wahrscheinlich 48 Stunden akzeptabel (s.
Kap. 2.2, S. 16ff). Aus den Kundenforderungen ergeben sich entsprechende Ziele fiir die
Ersatzteillogistik: Liefertreue, Lieferzeiten, Lieferflexibiltét, etc. Die Kostenziele sind
relativ zu sehen, denn auf die Preisbildung des OES / IAM gegeniiber den Endkunden hat
der Hersteller keinen Einfluss. Der Einkaufspreis, den der OES beim Hersteller bezahlt,
ist ein Bruchteil des OES-Verkaufspreises. Selbstverstindlich sollten die Ersatzteile so
preiswert wie moglich angeboten werden, aber auch kostendeckend. Bei Mischkalkulati-
onen ist dies allerdings nicht unbedingt gewahrleistet, weshalb es auch zu Quersubventi-
onen einzelner Ersatzteile untereinander kommen kann. Insgesamt kann man festhalten,
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dass das Ersatzteilgeschift kein Verlustbringer fiir den Hersteller sein darf, denn sonst
miisste er dieses Geschift aus dem Umsatz mit Neuprodukten subventionieren — also dort
hohere Verkaufspreise durchsetzen. Das scheint beim bestehenden Kostendruck in der
Automobilzulieferindustrie ausgeschlossen zu sein.

Inwieweit diese Performancevariablen tliber den Zeitraum der Nachserie — also z.B. iiber
die nichsten 15-25 Jahre — flexibel sind, muss gesondert untersucht werden (vgl.
[DomO1]). Fiir die Zwecke dieser Arbeit wird angenommen, dass die von der ETV gefor-
derte Performance im Grundsatz fest steht.

Das ETM verfolgt vor diesem Hintergrund das libergeordnete Ziel:

Nachhaltige, d.h. langfristige und kostenoptimale, Ersatzteilversorgung unter Be-
riicksichtigung von Versorgungszielen und -risiken sicherstellen.

Als Input erhilt das ETM die Kontext-, Performance- und Designvariablen, sowie interne
Risiken. Der Output ist das VSz und die gestaltete ETV zur Komponente sowie Perfor-
mancecontrolling und Planung der ETV als Ganzes.

1.5 Aufbau der Arbeit / Kapitelstruktur

Basierend auf dem dargestellten Systemverstdndnis wird in den Kapiteln 2, 3 und 4 die
Vorarbeit fiir die Definition eines ETMSS geleistet. Kapitel 2 beschreibt die ETV als
unternehmensiibergreifenden Prozess und erarbeitet dabei die wesentlichen Kontext- und
Performancevariablen. Ferner wird das Ersatzteilspektrum der Hella exemplarisch analy-
siert und daran aufgezeigt, wie komplex das Objektsystem der ETV an sich ist. Daraus
ergeben sich bereits erste Schlussfolgerungen fiir das ETM.

Kapitel 3 wendet sich den Methoden und Prozessen des ETM zu. Ein Praxisbeispiel aus
verdeutlicht die Komplexitdt der notwendigen Entscheidungsprozesse im ETM. Die vor-
handenen methodischen Ansitze fiir das ETM werden diskutiert und ein eigenstdndiger
komplexititsgerechter Ansatz fiir die Verwendung im ETMSS vorgestellt. Sodann wird
ein Prozessmodell auf hohem Abstraktionsniveau entwickelt und eine modulare Sicht-
weise der ETV im Unternehmen auf Basis eines Lebenszyklusmodells definiert. Daraus
ergibt sich ein Phasenplan des ETM im Produktlebenszyklus.

Kapitel 4 beschiftigt sich eingehend mit VS und VP. Hierbei flie3t der Stand der For-
schung und Technik ein. Mit Hilfe des modularen Lebenszyklusmodells werden die ein-
zelnen VS und VP zeitlich und funktional den Modulen zugeordnet und ihre gegenseiti-
gen Abhingigkeiten dargestellt.

Kapitel 5 erarbeitet das ETMSS als Methoden und Datenmodell. Dazu wird zunichst das
Grundkonzept vorgestellt und die Vorgehensweise eingehender erdrtert, gefolgt von der
Beschreibung der Methoden im einzelnen.

Kapitel 6 widmet sich Systemlosungen und Realisierungsaspekten. Ein durchgingiges
Fallbeispiel verdeutlicht die Praxisrelevanz des ETMSS; die Gestaltung von Versor-
gungspotentialen wird ebenso an einem Praxisbeispiel aus der Produktion erldutert. Imp-
lementierungsfragen werden diskutiert und das Kapitel schliet mit einer umfangreichen
wissenschaftlichen und technischen Bewertung.

Zusammenfassung und Untersuchungsfortfithrung (Kap. 7) erweitern nochmals das
Blickfeld iiber das herstellerseitige ETM hinaus auf Synergien entlang der Wert-
schopfungskette.



12

EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG




KONTEXTANALYSE ZUR ERSATZTEILVERSORGUNG

13

2 KONTEXTANALYSE ZUR ERSATZTEILVER-
SORGUNG

Dieses Kapitel stellt im Sinne einer Situationsanalyse’ die Strukturen einer herstellersei-
tigen Ersatzteilversorgung (ETV) in der Automobilindustrie allgemein und fiir Automo-
bilelektronik im Speziellen dar. Zunédchst werden Kontext- und Performancevariablen
ermittelt; danach wird die Struktur und Dynamik eines Ersatzeilspektrums analysiert.
Diese Analyseschritte bilden eine wichtige Grundlage, auf die in den folgenden Kapiteln
bei der Definition der Systemstrukturen fiir das Ersatzteilmanagement-Support-System
(ETMSS) zuriickgegriffen wird. Es werden die unternehmensiibergreifenden Aspekte der
Ersatzteilversorgung anhand von Kennzahlen und Benchmarks zu Qualitdt, Kosten und
Zeiten dargestellt. Viele Details des Kapitels ,,1.4 Allgemeines Zielsystem™ (S. 9f) wer-
den hier erarbeitet.

Die Automobilelektronik stellt ein Bindeglied zwischen zwei Welten dar: der Automobil-
industrie auf der einen Seite und der Elektroindustrie bzw. der Halbleiterindustrie auf der
anderen. Die Kfz-Zulieferer fiir Automobilelektronik sitzen also féormlich ,,zwischen den
Stiihlen* und miissen die Kluft iiberbriicken. Die Anforderungen an die Nachserienver-
sorgung mit Ersatzteilen kommen aus dem Automobilmarkt und werden mafigeblich
durch die Automobilhersteller an die Kfz-Zulieferer weitergetragen. Groflere Kfz-
Zulieferunternehmen wie die Hella oder die Robert Bosch GmbH unterhalten eigene
IAM-Vertriebsorganisationen, wodurch sie einen direkten Marktzugang ohne Umweg
iiber die Kfz-Hersteller haben. Die Halbleiterhersteller werden in erster Linie durch die
Kfz-Zulieferer gesteuert — teilweise bestehen aber auch direkte Kontakte mit Kfz-
Herstellern.

Die nachfolgenden Abschnitte versuchen, ein Bild des Ersatzteilwesens auf allen Ebenen
der Wertschopfungskette fiir Kfz-Elektronikkomponenten und dem Zusammenspiel der
verschiedenen Versorgungspartner, d.h. der (Vor-)Lieferanten, Hersteller, Hindler und
Endabnehmer zu zeichnen.

2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen fiir die Ersatzteil-
versorgung mit Kfz-Elektronikkomponenten

Fiir die OEMs ergeben sich aus der Inanspruchnahme von Garantieleistungen [BGB §§
305, 157] und Verpflichtungen aus Gewéhrleistungen [BGB § 434, §§ 459-492, §§633-
640, §138, §242] vertragliche Leistungspflichten. Diese wiirden allerdings nur eine zeit-
lich begrenzte Ersatzteilbevorratung erfordern. Die Anspriiche der Endkunden auf lang-
jahrige Ersatzteilversorgung wird aber durch zusitzliche Rechtsprechung gestiitzt®. Dort
wird die Ersatzteilversorgung als nebenvertragliche Leistungspflicht des OEM gesehen
(vgl. [Fin93, S. 12]). Diese Lieferverpflichtungen fiihren dazu, dass Ersatzteile fiir Pro-
dukte eines OEM aus den letzten 10-30 Jahren bevorratet werden miissen [Vah98, S. 47].
HOTH analysiert dieses Problem ebenfalls und schlieBt auf anderem Wege:

7 vgl. [Dae92, S. 49f]
% vgl. Amtsgericht Miinchen Urteil vom 06.05.1970- IC 289/70 in NJW; 1970, S. 1852-1853 und
[Fin70], sowie [Rau66, S. 66-67]
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o [...] es [kommt] darauf an, ob der Warenhersteller durch eine Ver-
kehrspflicht zur Ersatzteilversorgung wirtschaftlich unzumutbar be-
lastet wird. Das ist nicht der Fall. Der Warenhersteller kann mit vor-
handenen Maschinen die Ersatzteile nicht nur kostengiinstig produ-
zieren. Auch kann er die ihm entstehenden Kosten iiber den Preis fiir
das Ersatzteil auf den Endabnehmer verlagern. Somit trifft den Wa-
renhersteller die Verkehrspflicht, innerhalb der betriebsiiblichen Nut-
zungszeit Ersatzteile bereitzustellen. Erfiillt er diese Verpflichtung
nicht, ist er aus §823 Abs. 1 BGB zum Schadenersatz verpflichtet. “
[Hot90, S. 170]

Die Rechtslage verpflichtet also den Fahrzeughersteller zur Ersatzteillieferung fiir den
iiblichen Nutzungszeitraum eines Fahrzeugs (ca. 10-15 Jahre bei Kfz). Die OEMs geben
diese Lieferverpflichtungen i.d.R. als Vertragsbestandteile an ihre Zulieferer weiter. Die-
se haben aber gegeniiber den HL-Herstellern keine rechtliche Handhabe [ZVEQO, Proto-
koll des 1. Treffen].

Dariiber hinaus hat sich der gesetzliche Rahmen fiir die Kfz-Branche in Deutschland und
Europa gerade in den letzten Jahren stark gewandelt. Durch die Einfilhrung der EU-
Altautoverordnung [EU-AltautoVO] und weiterer gesetzlicher Bestimmungen ([KrW-
/AbfG], [AltautoV], [BestbiiAbfV], [EU-WEEEQ00]) bzw. der freiwilligen Selbstver-
pflichtung [FSV96] steht die Automobilindustrie heute vor der Anforderung, bis 2015
mehr als 95% eines Kfz wiederzuverwenden. Die Typpriifung wird schon ab 2005 diesen
MaBstab fiir die Zulassung von Neufahrzeugen anlegen. Aullerdem greifen schon heute
Stoffverbote, z.B. zieht das Bleiverbot den Wechsel der Lottechnologie auf bleifreies
Loten nach sich. Eine Ubersicht findet sich in einer fritheren Verdffentlichung des Au-
tors [Hag00].

MAUEL [Mau00] kommt in ihrer Diplomarbeit nach intensiver Auseinandersetzung mit
den gesetzlichen Grundlagen und aufwendigen Abstimmungen zu den in Abbildung 2-1
dargestellten Begriffsdefinitionen, die im folgenden eingesetzt werden.

Produktion

Werkstoffe
Bauelemente

Energie

'Austauschteil

stoffliche Verwertung

thermische
Verwertung

Reparatur/
Aufarbeitung

WIEDERVERWENDUNG ‘
\ % ‘

RECYCLING

Beseitigung

Abbildung 2-1: Rechtlich relevante Begriffe zur Entsorgung [Mau00]

Betrachtet man die durchschnittliche Lebenserwartung eines europédischen Kfz mit 15
Jahren, so wird sehr schnell deutlich, dass die Verordnung heute schon greift. Die Ant-
worten auf und der Umgang mit den Auswirkungen der EU-Altautoverordnung ist aller-
dings noch nicht einheitlich: Zum einen sind noch nicht alle Rechtsfragen geklart (z.B.
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inwieweit die Kfz-Zulieferunternehmen an den Recycling-Kosten beteiligt werden kon-
nen und welche Kfz-Komponenten wiederverwendet werden konnen) und zum anderen
verfolgt jeder Kfz-Hersteller leicht unterschiedliche Strategien.

Eine ausfiihrliche Bewertung dieser Aspekte erscheint zum jetzigen Zeitpunkt noch ver-
friiht. Fest steht nur, dass die Automobilindustrie eine Vorreiterrolle gegeniiber anderen
Industriezweigen einnimmt und einnehmen muss. Zum Beispiel fillt die Kfz-Elektronik
bereits unter Bestimmungen, die fiir andere elektronische Gerdte erst mit der spiter in
Kraft tretenden EU-ELEKTRONIKSCHROTTVO anstehen. Im Ubrigen ist die Abgrenzung
zwischen EU-ELEKTRONIKSCHROTTVO und —ALTAUTOVO nicht ginzlich geklart. Eine
Interpretation ist die, dass die in Serie verbauten Kfz-Elektronikkomponenten unter die
EU-ALTAUTOVO fallen, wihrend nachtréglich installierte dies nicht tun (z.B. Autoradi-
0s).

Im Zusammenhang mit den gesetzlichen Lieferverpflichtungen und den End-of-Life-
Anforderungen wird zunehmend {iiber ,,zeitwertgerechte Ersatzteile® diskutiert. Darunter
werden wiederverwendete bzw. aufgearbeitete Ersatzteile verstanden. Dieser Aspekt ist
aber noch nicht ausdiskutiert und die OEMs nehmen unterschiedliche Standpunkte zu
diesem Thema ein. Die rechtlichen Aspekte der Wiederverwendung bzw. Aufarbeitung
werden in der VDI-Richtlinie zum Recycling elektronischer Gerite [VDI2343, Blatt4]
behandelt. Man kann in Kiirze sagen, dass aufgrund von Biirgerlichem Gesetzbuch, Pro-
dukthaftungsgesetz und Allgemeinem Geschéftsbedingungengesetz die Anbieter von
Altteilen aus Wiederverwendung oder Aufarbeitung nur haftbar sind, wenn die urspriing-
lichen Hersteller nicht identifiziert werden konnen, was allerdings bei den gut gekenn-
zeichneten Kfz-Elektronikkomponenten kaum vorkommen diirfte. AuBBerdem koénnen die
Anbieter von Altteilen thre Produkte von einer Garantie ausschlielen, auch wenn das aus
Marketinggesichtspunkten wenig sinnvoll erscheint. Insgesamt ist der Anbieter von Alt-
teilen also im Vorteil, denn er muss keine Risiken tragen. Allerdings ergibt sich aus dem
Halbleiterschutzgesetz, dass ohne ausdriickliche Genehmigung des urspriinglichen Her-
stellers keine Wiederverwendung oder Aufarbeitung stattfinden darf, was dem urspriing-
lichen Hersteller wiederum etwas Schutz vor unerwiinschten Wiederverwendungen gibt.

Welche Verdnderungen der geplante Entfall der Gruppenfreistellungsverordnung
GVO1475/95 im EU-Recht auf die Strukturen der ETV auslosen wird, ldsst sich noch
nicht exakt vorhersagen. Da diese EU-Initiative auf eine Verstirkung des Wettbewerbs
durch Schwichung des Herstellereinflusses auf ihre Handlernetze zielt (vgl. [Eco02a]),
diirfte sie sich auf die Marktverteilung zwischen OES und IAM auswirken. Die grund-
sitzliche Verpflichtung der Hersteller zur Ersatzteilversorgung muss davon jedoch unbe-
riihrt bleiben.

Festzuhalten bleibt, dass die Kfz-Hersteller und somit auch ihre Zulieferer aus rechtli-
chen Griinden gezwungen sind, fiir die {ibliche Nutzungsdauer eines Kfz die Versorgung
mit Ersatzteilen aufrecht zu erhalten, auch wenn sie mit dem Ersatzeilgeschift negative
Renditen erwirtschaften sollten.
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2.2 Struktur des Ersatzteilbedarfs und der Instandset-
zung im Automobilsektor

Die Marktgegebenheiten in der Ersatzteilversorgung unterscheiden sich deutlich von
denen in der GroBserie (vgl. [Fre95, S. 6f). Dies duflert sich in folgenden Punkten:

Rechtliche Lieferverpflichtung (Kap. 2.1, S. 13)

Hohe Dringlichkeit des Bedarfs: Der Endkunde fordert hohe Verfiigbarkeit und
schnelle Lieferung, die Werkstatt (OES/IAM) fordert ein breites Sortiment. Dies
konnte STOLZE in ihrer Marktuntersuchung (Diplomarbeit) klar belegen [Sto01].
Unzureichende Prognostizierbarkeit des Ausfallverhaltens’: Zur Prognose werden
zumeist Zeitreihen eingesetzt [Fin93, S. 32]. Der zunehmende Innovationsdruck
bewirkt immer kiirzere Produktlebenszyklen und ldsst hinreichend lange Zeitrei-
hen erst gar nicht entstehen [Mei94a, S. 33]. Vor allem der Bedarf an Teilen, die
nicht verschleilbedingt sondern rein zufallsbedingt ausfallen (Reserveteile), ist
nur schwer vorauszusagen [Fre95, S. 7]. Indikatorprognoseverfahren’ werden
aufgrund des hohen Aufwands fiir die Datenerhebung nur selten durchgefiihrt.
Umfangreiches Teilespektrum (Kap. 2.5, S. 24ff)

Komplexe Distributionsstrukturen: Kfz werden weltweit abgesetzt, weshalb die
Ersatzteillogistik auch weltweit agieren muss.

Absatzwirtschaftliche Verbundeffekte: Niedrige Ausfallraten und schnelle Repe-
raturen sind ein Qualitditsmerkmal aus Sicht des Endkunden. Deshalb wird ver-
sucht, Ausfallraten immer weiter zu senken und durch Serviceaktivititen Kun-
denbindung zu betreiben. Aulerdem missfallen den OEMs Gewiéhrleistungs- und
Kulanzkosten".

Niedrige Stiickzahlen: Die beschriebene Entwicklung zu niedrigeren Ausfallraten
verschirft noch ein weiteres Problem. Die meisten Ersatzteile weisen eine sehr
niedrige durchschnittliche Nachfrage pro Teil auf. Durch verbesserte Produktqua-
litidt sinkt das Verhiltnis von Ersatzteilumsatz und Primérproduktumsatz stetig.
[Thd99, S. 30]

Nachfrage ist unelastisch: Die Nachfrage nach Ersatzteilen entspricht zwar nicht
1:1 dem Ausfallverhalten von Komponenten im Fahrzeug [Ihd99, S. 23], sie be-
ruht aber dennoch ausschlieBlich auf technischen Erfordernissen. Somit lisst sich
das Problem der geringen Mengen nicht durch Marketingaktivititen 16sen.
Auftreten von Nachahmern: Durch die starke ABC-Verteilung des OES-/IAM-
Umsatzes konnen sich Nachahmer leicht auf wenige A-Komponenten konzentrie-
ren [Fre95, S. 8]. Plagiate sind an der Tagesordnung. In diesen Bereichen gibt es
einen starken Renditeverfall [Thd99, S. 21]; Quersubventionen werden dadurch
erschwert (vgl. [Thd99, S. 20]).

Die wichtigste Anforderung an ein Ersatzteilmanagement erwéchst aus dem Ersatzteilbe-
darf der Fahrzeugflotten im Markt. Die nachfolgenden Darstellungen geben einen Uber-
blick iiber die Entwicklung des Fahrzeugbestands in Deutschland und Europa. Man kann
festhalten, dass ein durchschnittliches Kraftfahrzeugleben ca. 13 Jahre dauert [[hd99, S.
32]. Es gibt allerdings auch extreme Lebensdauern von bis zu 25 Jahren und selbstver-
standlich auch noch ,,0ld-Timer* mit weit groBerem Alter. Aus diesen Fahrzeugen er-
wiéchst der Nachserienbedarf. Diese Strukturen verdndern sich — wenn iiberhaupt — in
langfristigen Zeithorizonten.

® Bedarfsprognoseverfahren und deren Anwendung werden in den Abschnitten 4.4, 5.4.1 und 6.1.1
diskutiert

1n 2001 fithrte ein groBer deutscher OEM ein breit angelegtes Aktionsprogramm zur Senkung der
Gewihrleistungs- und Kulanzkosten durch.
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Durchschnittliche Bestandsanteile fiir neue bis
siebzehnjahrige Personenkraftwagen
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Abbildung 2-2: Durchschnittlicher Bestand an Kfz in Dtl. [VDA96]
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Abbildung 2-3: Fahrzeugbestand Deutschlands [VW98]
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Abbildung 2-4: Kfz-Lebenserwartung in Europa [APM99]
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Die eigentliche Instandsetzung erfolgt {iberwiegend als Fremdinstandsetzung in Fach-
werkstitten, die in zwei Lager eingeteilt sind: Die gebundenen Werkstitten (Vertrags-
werkstétten) werden vom OES bedient, wihrend die freien Werkstitten ihre Teile zu-
meist {iber den IAM beziehen"'. Die Werkstitten fiilhren Wartungsarbeiten bzgl. der Be-
triebsfunktion und des Aussehens durch. Inspektionen dienen der Uberpriifung des
Istzustandes verschleiBabhingiger Komponenten. Diese werden moglichst vor Ausfall
gewechselt (z.B. Bremsscheibe). Instandsetzung erfolgt bei Bedarf; Uberholung wird als
lebensdauerverlingernde Maflnahme bei wichtigen Anlagenteilen wie dem Motor durch-
gefiihrt. Technische Anderungen erfolgen nur in Ausnahmefillen. Kfz werden nur bei

" Hier werden sich in Zukunft Verinderungen durch den Wegfall der Gruppenfreistellungsverord-

nung GVO1475/95 fiir den europdischen Automobilmarkt ergeben.
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groferen Schiden am Ende der Lebensdauer ausgesondert [VDI 2246, Blattl S. 9]. Somit
sind die InstandsetzungsmafBnahmen am Kfz von maximal mittlerer Schwierigkeit [VDI
2246, Blatt 1 S. 12]. Weitergehende Instandsetzungsmafinahmen {iibersteigen die Mdog-
lichkeiten der Fachwerkstitten und bediirfen eigenstindiger Konzepte (z.B. die Nachriis-
tung des Audi TT mit dem ESP).

Der Markt akzeptiert nur bedingt kostspielige Originalersatzteile. Gerade bei alteren Kfz
wandern die Kunden in den IAM ab, wie Abbildung 2-5 deutlich zeigt.

Diffusionszeit fur Know-How

in Europa
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Zunahme der Reparatumefe
Abbildung 2-5: Zunahme der Reparaturtlefe im [AM [Sp699]

Mit dieser Abwanderung kommen auch zunehmend andere Ersatzteilquellen ins Spiel —
z.B. Alteile aus der Wiederverwendung. Allerdings sind der Kundenakzeptanz auch hier-
bei Grenzen gesetzt. Eine vom IfA-Institut'? im Auftrag der Hella durchgefiihrte Umfrage
(Juli 1996) lieferte folgende Ergebnisse zur bevorzugten Quelle fiir ein Ersatzteil
[HEL99]:

Neuteil/Originalteil vom Autohersteller: 47,9 %
Neuteil von anderen Herstellern: 14,9 %
Austauschteil, das vom Teilehersteller aufbereitet wurde: 12,8 %
Austauschteil, das von der Werkstatt instandgesetzt wurde: 8,4 %
Gebrauchtteil: 14,1 %
Keine Angaben: 1,9 %

Die Bereitschaft der gebundenen und freien Werkstitten zum Einsatz von Alternativen
zum Originalteil des Kfz-Herstellers steigt nach einer Marktstudie der Hella [Sto01];
allerdings erwartet die Werkstatt schnellen Service und gute Qualitit: Gegeniiber einem

'2 Institut fiir Automobilmarktforschung und Kommunikation Brehmer und Partner GmbH, Essen
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Originalteil, das in 24 Stunden verfiigbar sein muss, wartet die Werkstatt auf ein aufbe-
reitetes Ersatzteil maximal 48 Stunden, was genauso wie beim Originalteil eine ausge-
reifte Logistik voraussetzt. Die Produktqualitdt von Tauschteilen muss ebenfalls noch
gesteigert werden, was im Hinblick auf die Akzeptanz einer ,,zeitwertgerechten Qualitat®
(Kap. 2.1, S. 13) beriicksichtigt werden muss.

Der Ersatzteilbedarf stellt nach wie vor einen erheblichen Markt fiir die Kfz-Hersteller
dar: In einer Befragung von 16 Kfz- und Nfz-Herstellern ergab sich 1993 bei einem Ge-
samtumsatzvolumen von ca. 10 Mrd. DM im OES ein durchschnittlicher Umsatzanteil
am Gesamtumsatz der OEM von 9,2% im Kfz- und 15,4% im Nfz-Bereich. Die OEMs
haben in Deutschland trotz der beschriebenen Abwanderungstendenzen in den IAM den
Hauptanteil am Ersatzteilgeschift (vgl. [Fin93, S. 10f.] [HELO2]). Eine Befragung von
15 PKW-Herstellern ergab im Jahre 1999 einen mittleren Umfang des Ersatzteilspekt-
rums von fast 120.000 Positionen" [Thd99, S. 37], und die Bevorratungsdauern liegen im
Schnitt fiir Kfz-Komponenten bei 11,2 Jahren und bei Nfz-Komponenten sogar bei 13,7
Jahren pro Ersatzteil [Thd99, S. 58]. Dabei unterliegen die Umsatztrager innerhalb des
Spektrums einer sehr klaren ABC-Verteilung [Fin93, S. 12].

SPOTTL [Spd99] macht Angaben iiber die Anzahl von Vertrags- und freien Werkstitten.
In den acht wichtigen Automobilherstellerlindern'* Europas gibt es ca. 184.000 freie
Werkstitten. In Deutschland allein existieren zurzeit ca. 25.000 Vertragshindler (inkl.
Werkstatt) mit fallender Tendenz. Diese Information ist wichtig, weil sie zeigt, wie um-
fangreich die Integration dieser ersten Transaktionsebene der Wertschopfungskette ist.

Ersatzteilbedarf fiir Elektronikkomponenten

Automobilelektronikkomponenten sind, wie bereits festgestellt, Reserveteile bzw. Aus-
fallteile, denn sie sind praktisch nicht verschleiBbehaftet [Pau98, S. 14]. Ausfille lassen
sich nicht wie bei mechanischen Komponenten durch einfache Uberdimensionierung
ausschliefen [Mey94, S. 238]. Bei richtiger Auslegung gibt es nur Zufallsausfille, die in
ca. 80% der Fille durch die elektronische Schaltung, d.h. Bauelemente, Leiterplatte und
Loétverbindungen verursacht werden [Pau98, S. 20]. Andere Fehlerquellen wie Mechanik
oder Fertigung machen i.d.R. nur ca. 10% der Fehler aus; Ausnahmen kénnen in Neuan-
lauf- und Umstellungssituationen auftreten. Bei genauerer Betrachtung wird deutlich,
dass die Schaltungsfehler zum iiberwiegenden Teil durch Bauelementausfille verursacht
werden. 1994 rechnet MEYNA [Mey94, S. 238] vor, dass es aufgrund solcher Zufallsaus-
falle zwischen 3 und 90 Elektronikausfille innerhalb der Lebensdauer eines Kfz geben
kann. An diesem Bild diirfte sich seitdem nicht allzu viel verdndert haben, weil zwar die
Qualitdt der einzelnen Komponenten verbessert wurde, aber die Anzahl der Elektronik-
komponenten insgesamt stark gestiegen ist. Ein exemplarischer Vergleich zwischen alter
und neuer Generation der Oberklasse eines deutschen Kfz-Herstellers zeigt dies deutlich
(Abbildung 2-6).

ZECHNAL" rechnete vor, wie groB der theoretische Gesamtbedarf an Steuergeriten (Teil-
menge der Kfz-Elektronikkomponenten) jihrlich sein kdnnte. Unter der Annahme, dass
es ca. 60 Mio. Fahrzeuge'® in Deutschland gibt, jedes im Schnitt 5 Steuergerite hat und

13 BMW AG: 175.000 Ersatzteile [Zei00]; VW und Audi: 230.000 Ersatzteile [Biir00]

14 Belgien, Frankreich, Deutschland, Italien, Niederlande, Spanien, Schweden und Grofbritannien

'3 Dr. Zechnal, Robert Bosch GmbH, Statement in der Podiumsdiskussion auf der Tagung Elektro-
nik im Kfz am 8.10.1998

16 exakter: 53 Mio. Fahrzeuge, davon 44 Mio. Pkw
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diese Steuergerite eine Ausfallwahrscheinlichkeit zwischen 50 und 100 ppm in der Ba-
dewannenkurve haben, ergibt sich bei einer 15jdhrigen Nutzungsdauer der Kfz ein statis-
tischer Bedarf von ungefahr 15.000 bis 30.000 Steuergerdten pro Jahr. Das entspriche
einem Gesamtbedarf von 225-450 Tsd. Steuergeriten fiir den heutigen Fahrzeugbestand.
Aus dieser Uberschlagsrechnung ergibt sich, dass die Mengen mit echten Fehlern verteilt
auf die Vielzahl an verschiedenen Steuergeriten sehr gering sind.

140
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Quelle: nach eigenen Recherchen

Abbildung 2-6: Versorgungssituation fiir Kfz-Elektronikkomponenten bei einem deutschen
Kfz-Hersteller am Beispiel der Oberklasse (Stand1998)

Dies entspricht aber nicht der Wahrheit: RUNGE [Run99] und ALTHAUS [Alt00] haben in
ihren Diplomarbeiten basierend auf Datenmaterial aus dem Hause Hella festgestellt, dass
die eigentlichen Defekte nur einen Bruchteil der tatséchlichen Bedarfe ausmachen. 50-
90% des Ersatzteilbedarfs an Elektronikkomponenten geht nicht auf eindeutig feststellba-
re Fehler in einzelnen Komponenten zuriick. Aktuelle Untersuchungen'” mit verschirften
Priifungen an Ausfallteilen bestitigen dieses Bild. Deshalb ist mit einer reinen Betrach-
tung der technischen Zuverléssigkeit, wie sie Meyna [Mey94] und Pauli [Pau98] propa-
gieren, keine sinnvolle Aussage iiber den Bedarfsverlauf zu entwickeln. RUNGE [RUN99],
ALTHAUS [AIt00] und der Autor [Hag00] untersuchen jeweils Einflussfaktoren fiir den
Ersatzteilbedarf und versuchen, Aussagen iiber tatsdchliche Bedarfsmengen zu treffen.

- Der aktuelle Fahrzeugbestand ist die Basis fiir jeglichen Ersatzteilbedarf. Der
weltweite Fahrzeugbestand eines Typs ldsst sich nicht exakt ermitteln. Zulas-
sungsstatistiken wie in Deutschland sind nicht iiberall gegeben.

- Die Entwicklung des Fahrzeugbestands ist wichtig, um die zukiinftige Entwick-
lung der Bedarfe prognostizieren zu konnen. Ist ein Fahrzeugtyp bereits ausgelau-
fen, lassen sich hier statistische Werte (s.0.) annehmen; aber solange das Fahr-
zeug noch produziert wird, ist es schwieriger, die Fahrzeugbestandsentwicklung
vorherzusagen. Einfluss haben auch unterschiedliche Fahrleistungen und Nut-
zungsintensititen der einzelnen Kfz.

- Fiir die wirklichen technischen Ausfille spielen die Einsatzbedingungen der
Elektronikkomponenten im Kfz eine wichtige Rolle. AuBBerdem ist sehr wichtig,
in welchem Abschnitt der Badewannenkurve sich die Komponente befindet. Die

7 Ein Automobilhersteller startete in 2001 eine Kampagne zur Senkung der Gewihrleistungskosten
und lief gezielt Garantie und Kulanzfille durch seine Zulieferer untersuchen.
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Ausfallrate ist grundsétzlich abhdngig von der Betriebsdauer und nicht von der
Lebensdauer.

,Fehldiagnosen’ / ,Scheinausfille’ / ,kein Fehler feststellbar’: Unter diesen Titeln
kann man sidmtliche Unzuldnglichkeiten des Instandhaltungskonzeptes zusam-
menfassen. Es sind die Antworten der Kfz-Elektronikzulieferer an die Kfz-
Hersteller, wenn diese Gutteile als Garantiefdlle zur Priifung zuriicksenden. Die
Priifbarkeit [VDI 2246] der Kfz-Elektronikkomponenten oder der Informations-
und Ausbildungsstand der Werkstitten und ihrer Kfz-Mechaniker ist nicht weit
genug entwickelt, weshalb einzelnen Elektronikkomponenten hiufig Fehler ange-
rechnet werden, die ursidchlich nicht durch sie verursacht wurden. Zwar wird in-
tensiv diskutiert', ob Fehler unter Einsatzbedingungen im Fahrzeug nicht génz-
lich anders auftreten konnen als unter erschwerten Laborpriifungsbedingungen,
aber nach heutigem Erkenntnisstand muss man davon ausgehen, dass haufig
Fehldiagnosen die Ursache sind. Fehldiagnosen scheinen teilweise sogar geplant
zu sein, weil bei schwer zugédnglichen oder teuren Komponenten die Tauschrate
signifikant hoher ist, als bei einfacheren Komponenten". AuBerdem wird gemut-
mafBt®, dass Werkstitten sich dieses Problems durchaus bewusst sind und sie da-
her die ausgebauten Komponenten nicht verschrotten oder zuriickfiihren, sondern
selbst auf Lager legen, bis ein neuer Kunde vorbeikommt, dem ein Altteil als
Neuteil verkauft werden kann. Derlei Machenschaften sind sicherlich nicht die
Regel, aber ohne derartige Verhaltensmuster lassen sich die Befunde kaum erkla-
ren.

Wihrend der Garantie- und Kulanzzeit werden ebenfalls signifikant mehr Elek-
tronikkomponenten getauscht als danach. Mancher Fehler der Elektronik ist fiir
den Kunden in der Garantiezeit unertriglich, wird aber spéter aufgrund der dro-
henden Instandhaltungskosten ignoriert.

Nicht auszuschlieBen sind exogene Einfliisse aus Wirtschaft, Politik und sozia-
lem Umfeld (Vgl. [Mei94a, S. 224]). Ein Beispiel wird im nédchsten Punkt be-
schrieben.

Instandhaltungsstrategien: Elektronikkomponenten werden bisher nur im Rahmen
der korrektiven Instandhaltung nach Ausfall getauscht (vgl. [VDI 2246, Blattl S.
11] Praventive Mallnahmen wie Softwaretausch kommen, abgesehen von Sonder-
fallen, so gut wie nicht vor — auch wenn Visionére dies prognostizieren [FAZO1].
Ein Gegenbeispiel ist der Tausch aller Bedienelemente bei japanischen Leasing-
fahrzeugen am Ende der Leasingzeit aus optischen Griinden.

Legt man all diese Faktoren zugrunde, ist eine genaue Bedarfsprognose fiir Kfz-
Elektronikkomponenten ein sehr schwieriges Unterfangen. RUNGE ermittelt in seiner
Diplomarbeit bei einer dekorativen Komponente aus dem Fahrzeuginnenraum Werte fiir
die Gesamtersatzteilbedarfsmengen um die 5% vom OEM-Bedarf [Run99], und dem
Autor liegen nach eigenen Analysen bei Hella Zahlen zwischen 0,5 — 6% vor. Nach Un-
tersuchungen kommt ein anderer Kfz-Elektronikzulieferer auf Gesamtersatzteilbedarfs-
mengen zwischen 1,3 und 2,6 Prozent.

Insgesamt sind die resultierenden OES/IAM-Mengen gering im Vergleich zu den OEM-
Mengen einer Kfz-Elektronikkomponente. Demzufolge handelt es sich bei Elektronik-
komponenten nicht um attraktive Ersatzteile. Eine weitere Verbesserung der technischen
Zuverlassigkeit und der Priifbarkeit bringt automatisch eine weitere Reduzierung der
OES/IAM-Bedarfe mit sich, was die Attraktivitit dieses Marktes weiter senken wird.

'8 Diskussionen in der Arbeitsgruppe Aufarbeitung des ZVEI-AK [ZVEI01b]
" Dies wurde z.B. auch in den Untersuchungen fiir DaimlerChrysler im Hause Hella festgestellt.
2 Diskussionen im Hause Hella und im ZVEI-AK
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2.3 Beziehung zwischen Kfz-Herstellern und
-Elektronikzulieferern

Die Wertschopfungsanteile der Zulieferer am KFZ steigen, die Vertragsbindungsdauern
nehmen zu und die Kfz-Herstellern reduzieren die Lieferantenzahlen fiir die eingekauften
Komponenten (vgl. [Mei94b, S. 130, S. 178], [Mén96, S. 106ff], [ECO02b]). Die Macht-
verteilung zwischen Kfz-Hersteller und -Zulieferern féllt zwar in den meisten Féllen zu
Ungunsten der Zulieferer aus [Poh95, S. 151], aber in der Kfz-Elektronik ist das Verhilt-
nis zwischen beiden Parteien als ausgewogener zu beurteilen. Es besteht sogar die Mog-
lichkeit der Abhingigkeit der Hersteller von den groflen Kfz-Elektronikzulieferern (vgl.

[Kim97]).

OEM OES GroRserie Nachserie
(Produkt: Kfz) (Produkt: Komp.) (OEM, OES) (OES, IAM)
kundenanonyme Lieferung ab Produktion auf Be- Produktion auf
Vorproduktion / Lager stellung mit Rahmen- Bestellung mit
kundenauftrags- auftragen Einzelauftragen / mit
bezogene Endpro- Rahmenauftragen
duktion
Kfz / Komponente: typisierte Erzeugnisse mit kunden-
Standarderzeugnisse mit Varianten spezifischen Varianten / Erzeugnisse nach
Kundenspezifikation

mehrteilige Er- mehrteilige Erzeug- | mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer Struk-
zeugnisse mit nisse mit einfacherer | tur / mehrteilige Erzeugnisse mit einfacher
komplexer Struktur Struktur Struktur
teilw. erwartungs-/ | verbrauchsorientiert teilw. erwartungs-/ bedarfsorientiert
teilw. bedarfs- teilw. bedarfs-
orientiert orientiert auf Kompo-
nentenebene

Disposition pro-

Disposition Uberwie-

Disposition Uberwie-

Disposition stérker

grammorientiert | gend programmorien- | gend kundenauftrags- kundenauftrags-
tiert orientiert orientiert
Fremdbezug in weitgehender Fremd- Fremdbezug in gréRerem Umfang
groRerem Umfang bezug

keine Bevorratung;
(Arbeitsvorrat fir

Bevorratung von
Erzeugnissen

Bevorratung von
Teilen auf unteren

Bevorratung von
Teilen auf unteren

wenige Tage) Strukturebenen Strukturebenen
Serienfertigung Serienfertigung Einzel- und Kleinse-
2 rienfertigung
FlieRfertigung Reihenfertigung / Werkstatt-/ Insel-/
- FlieRfertigung Reihen-/ FlieR-
fertigung

FlieBmontage

Reihenmontage /
FlieBmontage

Werkstatt-/ Insel-/
Reihen-/ FlieBmonta-
ge

geringe bis mittlere

geringe bis mittle

re Fertigungstiefe

_ Fertigungstiefe ) _
Anderungseinfliisse Anderungseinflisse | Anderungseinflisse
gelegentlich gelegentlich unbedeutend

Tabelle 2-1: Vergleich Kfz-Hersteller und Kfz-Elektronikzulieferer (vgl. [Rie95], [Sam92])

Da Kfz-Elektronikkomponenten hochwertige, wichtige Teile sind (vgl. [ZVEI02]), han-
delt es sich bei den Einkaufsbeziehungen fiir diese meist um Single-Sourcing bei weni-
gen groflen Systemlieferanten mit zunehmender Entwicklungskompetenz. Obwohl Kfz-
Elektronikkomponenten auch innerhalb groBerer Systeme verbaut werden (z.B. Tiirmo-
dule in Fahrzeugtiiren), findet der Einkauf in direkter Beziehung zum Elektronikzuliefe-
rer statt. Man kann also durchweg davon ausgehen, dass Kfz-Elektronikzulieferer als
Tierl, Zulieferer auf der ersten Stufe, gegeniiber dem Kfz-Hersteller auftreten (vgl.

[Abe9l, S. 163 u. S. 233]).
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Der Unterschied in den Supply-Chain-Strukturen zwischen OEM- und OES-Bereich bzw.
zwischen GroB3- und Nachserie ldsst sich anhand der Auspragungen aus einem morpholo-
gischen Merkmalschema®' aufzeigen (Tabelle 2-1). Anhand dieser Schemata lassen sich
die Aspekte Materialfluss, Bedarfsermittlung, Auftragsabwicklung und Kapazititsbele-
gung des gewihlten SCM-Modells erldutern.

Das Beziehungsgeflecht zwischen Kfz-Hersteller und Elektronikzulieferer verdndert sich
ebenfalls stark bei Ubergang in die Nachserie, weil der Kontakt zum OEM-Bereich bzgl.
der betroffenen Komponenten schwindet. Wahrend in der Produktentstehung vielfiltigste
Kontakte zwischen Kfz-Hersteller und Zulieferer bestehen, ist die Schnittstelle in der
Nachserie auf Kontakte zwischen OES-Einkauf des Kfz-Herstellers und entsprechenden
Vertriebsbereichen beim Zulieferer eingeengt. Produktriickfiihrung fiir Kfz-Elektronik-
komponenten findet i.d.R. nur eingeschrinkt bei Garantie und Kulanzfillen zu Analyse-
zwecken statt, d.h., die Riickfithrung endet spitestens wenige Jahre nach EOP — sofern
sie nicht zu Versorgungszwecken betrieben wird (s. Kap. 4.5, S. 74).

Wihrend sich also viele Facetten der Kunden-Lieferanten-Beziehung verdndern, bleiben
Erzeugnisspektrum und —struktur sowie die Verteilung von Eigenproduktion und Fremd-
bezug unverdndert. Es handelt sich also um Quasi-Randbedingungen fiir die Ersatzteil-
versorgung.

2.4 Beziehung zwischen Kfz-Elektronikzulieferer und
Halbleiterherstellern als herausgehobenes Beispiel
fur Unterlieferanten (Tier2)

“The semiconductor industry has one of the longest and most complex
manufacturing processes and supply chains.”
[Sta00, S. 267]

Die Halbleiterindustrie verbindet optische, chemische und mechanische Herstellungs-
prozesse wie kaum eine andere. Die Tabelle 2-2 zeigt analog zur Kraftfahrzeugindustrie
das morphologische Merkmalsschema fiir die Halbleiterindustrie. Die hochspezialisierten
Fertigungseinrichtungen sind weltweit verstreut, so dass die Lieferkette durch Transporte
iiber lange Distanzen gekennzeichnet ist. Da Halbleiter klein, leicht und hochwertig sind,
fallen diese Transporte selbst per Luftfracht kaum kostenmifBig ins Gewicht. Die Nut-
zung der besten Herstellprozesse und die daraus resultierende Ausbeute ist der wichtigste
Kostenfaktor. Auch dadurch sind lange physikalische Durchlaufzeiten von 16 Wochen
keine Seltenheit. [Sta00, S. 268ff]. Die starren langwierigen Prozesse sind nicht mit de-
nen in der Kfz-Industrie vergleichbar, was einen der Ausgangspunkte fiir Beschaffungsri-
siken in der GroBserie darstellt (s. Kap. 2.5.3, S. 28). Entscheidend fiir die Ersatzteilver-
sorgung ist jedoch der technische Zwang zur Auslastung einer Halbleiterproduktion:

., Ein Herstellprozess kann nur mit einer kontinuierlich laufenden Wa-
ferzahl stabil aufrechterhalten werden. Bei heutigen und zukiinftigen
Waferdurchmessern von 6-8 inch~150-200 mm oder grdfler entspricht
dies einer recht grofen Anzahl an Bauelementen, wenn man eine Los-
grofie von mindestens 25 Wafern beriicksichtigt. Da diese Anzahl von
Bauteilen von der Automobilindustrie nicht mehr in dem Zeitraum ei-

21 RIEKEN [Rie95, S. 213ff] und SAMES [Sam, S. 31ff] benutzen dhnliche Schemata, wobei SAMES
umfassender ist und sich RIEKEN intensiv mit der OEM-Zulieferer-Beziehung in der Kfz-
Industrie auseinandersetzt.
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nes Jahres abgenommen werden kann, oder aus Kostengriinden die
Produktion der Bauteile eingestellt werden muss, muss eine Endbe-
vorratung fiir den Restbedarf der Automobilindustrie erfolgen.
[ZVEIO2, S. 12]

Das bedeutet, dass der Halbleiterhersteller anders als der Kfz-Elektronikzulieferer keine
Moglichkeit sieht, eine nachseriengerechte Kleinserienproduktion aufrechtzuerhalten.
Somit gibt es in der Halbleiterindustrie nur Massenfertigung oder teure Sonderldsungen
durch spezialisierte Anbieter wie Rochester Electronic [Bew00], Consumer Electronic
AG [Neg01], etc., die aber nicht urspriinglich in das OE-Vertragswerk eingebunden sind.
Die aufgrund der geringen Umsatzanteile schlechte Machtposition der Kfz-
Elektronikzulieferer — ja selbst der Kfz-Hersteller — macht es unwahrscheinlich, dass in
absehbarer Zeit andere Losungen als die Langzeitlagerung von Halbleiterbauelementen
fiir die Nachserie gefunden werden.

Produktion auf Bestellung mit Rahmenauftrédgen / Produktion auf Lager

Erzeugnisse auf Kundenspezifikation / typisierte Erzeugnisse mit Kundenspezi-
fischen Varianten / Standarderzeugnisse mit Varianten (z.B. Qualitatsklasse)

mehrteilige Erzeugnisse mit einfacher Struktur

teilw. erwartungs- / teilw. bedarfsorientiert
auf Erzeugnis- und Komponentenebene

Programmorientiert

Fremdbezug unbedeutend
(Rohstoffe nicht betrachtet)

Bevorratung von Bedarfspositionen auf oberen Strukturebenen
(sog. ,Die Bank* fur fertige Wafer vor der Weiterverarbeitung im ,Back End®)

Massenfertigung

Werkstattfertigung, FlieRfertiung

FlieBmontage

hohe Fertigungstiefe, hoher Strukturierungsgrad der Fertigung (vielschrittig)

Anderungseinfliisse gelegentlich
(sog. ,Hot Run® erméglicht die Verklrzung der
Durchlaufzeit durch Unterbindung von Liegezeiten)

Tabelle 2-2: Merkmalsauspragung Halbleiterhersteller

Da der Halbleiterhersteller keine Nachserie im automobilen Sinne kennt, werden die
Beziehungen der Halbleiterhersteller zu den Kfz-Elektronikzulieferern in Grof3- und
Nachserie weitestgehend durch die gleichen Stellen (Vertrieb, Einkauf, Kaufteildisposi-
tion) abgewickelt.

2.5 Struktur und Dynamik typischer Ersatzteilspektren in
der Automobilelektronik (Objektsystem der ETV)

Dieser Abschnitt beschreibt die Struktur und die Dynamik von Ersatzteilspektren in der
Automobilelektronik am Beispiel des Produktspektrums der Hella. Dieser Abschnitt bil-
det eine wichtige Grundlage fiir die spétere Definition eines integrierten Methoden- und
Datenmodells in Kapitel 5 (S. 86ff).

2.5.1 Ersatzeilspektrum als Untermenge des Produktspektrums

Produktspektren werden meist aus Marketingsicht mit Zielrichtung Geschéftsausweitung
als Produktportfolio betrachtet. Eine eigenstindige Systematik zur Beschreibung von
Ersatzteilproduktspektren gibt es nicht. Diese Produkte sind nach klassischer Marketing-
sicht ,,Cash-Cows* oder ,,Dogs* [Kot94, S. 71]. Die einzelne Anwendung im Unterneh-
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men mag sich unterscheiden, denn grof3e OES/(IAM)-Organisationen oder Chip-Broker
legen selbstverstindlich ihren Fokus auch auf alte Ersatzteile. Am Beispiel der Hella soll
an dieser Stelle ein typisches Produktspektrum an Kfz-Elektronikkomponenten vorge-
stellt werden.

Produktlebenszyklen konnen bei Kfz-Elektronikkomponenten sehr unterschiedlich ver-
laufen, aber die entscheidenden Meilensteine in jedem Lebenszyklus sind der Serienstart
(Start of Production, SOP), das Serienende (End of Production, EOP) und das Ende der
Lieferverpflichtung (End of Delivery Obligation, EDO).

Rest
0%

Neuanlaufe
5%

laufende Serienprodukte (OEM)

31%

Gelbscht
43%

OES-Bedarfe wahrend der
laufenden Serie
3%

Ausgelaufen keine OES-
Bedarfe
5%

in Léschung
1%

OES-Bedarfe 3 ) . .
10% Im Serienauslauf (Ubergang 2 im Auslauf (keine Nachserie /
Nachserie) GroRserienverpackung)
0% 2%

Abbildung 2-7: Produktspektrum der Hella, Geschaftsfiihrungsbereich Elektronik
OEM/OES (insgesamt ca. 7000 Artikel)

Von den ca. 7000 eigenstindigen Artikeln der Elektroniksparte (Baugruppen werden
auch an andere Sparten geliefert) sind nur ca. 30% Neuanldufe und Serienprodukte fiir
den OEM-Markt. Alle iibrigen befinden sich bereits in spédteren Phasen des PLZ oder
sind von vornherein schon fiir den OES vorgesehen (d.h. fiir den Vertrieb durch OES-
Organisationen einzeln verpackt). Die ,,geldschten* Artikel sind mit aufgefiihrt, denn
auch diese Artikel miissen teilweise reaktiviert werden, weil sich der OEM bzgl. der
Endbevorratung verschitzt hat”? 0.4.

Diese Verteilung kann als typisch fiir groBe Hersteller von Kfz-Elektronik angenommen
werden. Dem Autor liegen durch Gespriche mit Produktverantwortlichen bei Sie-
mensVDO Automotive und der Robert Bosch GmbH Informationen vor, die eine dhnli-
che Verteilung wiederspiegeln. Das Alter der dltesten Komponenten des Spektrums ent-
spricht in etwa denen bei Bosch.

22 7 B.: Hella musste ein ABS-Steuergerit fiir einen koreanischen und ein Motorsteuergerit fiir ei-
nen skandinavischen Hersteller neu auflegen. Dabei entstanden wiederum erhebliche Werkzeug-
kosten, die auf eine sehr kleine Anzahl von bestellten Komponenten umgelegt werden musste.
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Dieses Spektrum hat sich im Laufe von 30 Jahren langsam entwickelt und wichst und
verdndert sich permanent. Im folgenden soll diese Dynamik eines typischen Ersatzteil-
spektrums verdeutlicht werden.

SOP - EOP Vergleichskurve (Produktentstehungs-Sicht)

Frodukte . . . . . . . . S0P . FOP
L SOP: Start of Production

: : : : : : : : : EOQF: End of Production | Groserie

Zunahme der Anzahl von Varianten
»>»»von ‘ler neuen Yariante auf Gber 20 neue Varianten pro Jahr
Verkilirzung der Lebenszyklusphasen

»>»»von bis zu 15 Jahren auf weniger als 2 Jahre

28-Aug-T5
10-Jan-78
25-Mai-74
06-Okt-80
18-Feb-82
03-Jul-83
14-Mov-84
29-Mrz-86
11-Aug-87
23-Dez-88
07-Mai-90
18-Sep-91
3-Jan-93
18-Jun-94
28-0k-95
11-mrz-97
24-Jul-93
06-Dez-99
18-Apr-01
01-Sep-02

SOP-EOP Vergleichskurve (Produktionssicht)
Produkte SOP-Trend EOP-Trend
e H H H H H H H H H H H H H

Aus Produktionssicht steigen die Produktauslaufe starker an als die Neuanlaufe.
Die Machserienlieferverpflichtung besteht noch bei vielen Frodukten fir ca. 15. Jahre.
Daher kénnen die meisten Produktionsysteme noch nicht ausser Dienst gestellt werden.

L

28-Aug-76
10-Jan-78
25-Mai-79
06-0kt-80
18-Feh-82
03-Jul-83
14-Mov-84
29-Mrz-86
11-Aug-87
23-Dez-88
07-Mai-90
19-Sep-21
31-Jan-93 H
15-Jun-94
28-0kt-95 |
11-Mrz-97 4
24-Jul-958
06-Dez-99
19-Apr-01
01-Sep-02

Abbildung 2-8: Entwicklung eines Spektrums an Kfz-Elektronikkomponenten;
Veranderungen der Produktlebenszyklusdauer

Uber eine kleine Anzahl von 418 Artikeln mit gut gepflegten An- und Auslaufterminen
konnte die Auswertung gefahren werden, die zu Abbildung 2-8 gefiihrt hat. Sie zeigt die
Entwicklung des Ersatzteilspektrums unterschiedlicher Elektronikkomponenten der Hel-
la. In der oberen Graphik ist die Serienlaufzeit jedes Produktes einzeln als Balken darge-
stellt. Die untere zeigt das gleiche Bild aus Sicht der Produktion. Die Starttermine folgen
der gleichen Sortierung, aber die Endtermine wurden ebenfalls zeitlich sortiert. An der
Anzahl der Balken zu einem gegebenen Zeitpunkt kann man sehen wie viele Produkte in
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GroBserie produziert werden. Fiir die Produktion wurden zwei Trendlinien fiir SOP, EOP
hinzugefiigt (EDO erfolgt entsprechend 15 Jahre nach EOP).

Hieran werden folgende Punkte deutlich:

Die Anzahl an unterschiedlichen Elektronikkomponenten im Spektrum wéchst in
den 90er Jahren schneller als in den 70ern oder 80ern®, was der Steigerung des
Gesamtkostenanteils der Elektronik am Kfz entspricht.

Das Spektrum erlebt mehr Zuwachs als Abginge, weil die meisten EDO-Termine
noch in der Zukunft liegen. (Bei den hier analysierten Produkten liegen alle EDO-
Termine in der Zukunft.)

Die Tendenz zu kiirzeren Serienlaufzeiten ist unverkennbar. Die Produktions-
zeiten verkiirzen sich zusehends auf ca. 2 Jahre, was daher rithren kann, dass die
OEMs in der Mitte der Produktionsphase ihre Fahrzeugmodelle sog. ,,Face-Lifts*
unterziehen und dabei auch die Fahrzeugelektronik auf den neuesten Stand der
Technik bringen. Dieses Vorgehen wird im Idealfall zur Variantenreduzierung
durch abwirtskompatible Neuprodukte genutzt. Leider ist dieser Idealfall nicht
die Regel.

2.5.2 Lebenszyklus einer Kfz-Elektronikkomponente

Abbildung 2-9 zeigt einen typischen Stiickzahlverlauf einer Kfz-Elektronikkomponente.
Die Darstellung stiitzt sich auf umfangreiche Analysen von Stiickzahlverldufen bei Kfz-
Elektronikkomponenten der Hella. Da diese Stiickzahlverldufe mafBgeblich durch den
jeweiligen OEM/OES getrieben werden und Hella ein breites Kundenspektrum beliefert,
ist davon auszugehen, dass auch Komponenten anderer Kfz-Elektronikzulieferer ver-
gleichbare Verhaltensmuster zeigen.

In den ersten Jahren ist die GroBserie (I) vorherrschend; aus der GroBserienproduktion
heraus werden OEM und OES beliefert. Mit dem EOP fallt die Stiickzahl um 80 - 90%
gegeniiber der Serienphase ab. Danach ist die Unterteilung der Nachserienphase in weite-
re Phasen sinnvoll. Hierzu gibt es verschiedene Vorschldge: Der Autor [Hag00] unterteilt
die Nachserie in einer fritheren Veroffentlichung in kontinuierlichen Ersatzteilbedarf (II)
und Fade-Out (III) mit nur noch sporadischen Bedarfen. Dazwischen siedelt er zwei Ent-
scheidungsphasen an. Diese Definition basiert auf der erwdhnten Analyse des umfangrei-
chen Ersatzteilspektrums der Hella. Die Ubergiinge zwischen den Phasen sind in den
meisten Stiickzahlverldufen klar zu erkennen.

TRAPP [Tra00] unterteilt die Nachserie ebenfalls in zwei Phasen und nennt diese Ersatz-
teilproduktion und Versorgungsproblem. Davor ordnet er aber noch die Serienprodukti-
on, d.h. die Ersatzteilversorgung in der GrofBserie an und fasst diese mit der ersten Ent-
scheidungsphase zusammen. Er versucht mit dieser Definition eher Auswirkungen in den
Vordergrund zu stellen und nimmt dabei weniger Riicksicht auf die Diagnostizierbarkeit.
Allen Quellen ist aber gemeinsam, dass die Einteilung auf die Versorgungsprobleme und
die daraus entstehenden Kosten abzielt.

2 Die Abflachung der SOP-Linie in Abbildung 2-8 ab Mitte der 90er Jahre ist durch die Ein-
schrankung auf Ersatzteile zurlickzufiihren.
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Abbildung 2-9 Typischer Lebenszyklus und seine verschiedenen Phasen [Hag00]

Einen so typischen Verlauf wie in Abbildung 2-9 findet man jedoch ldngst nicht bei allen
Kfz-Elektronikkomponenten. H&ufig handelt es sich bei neueren Entwicklungen um
Plattform-Komponenten, die in verschiedenen Fahrzeugmodellen eingesetzt werden. In
diesen Fillen sind die Entscheidungsphasen nicht so deutlich ausgeprigt, da jedes Mo-
dell eigene SOP- und EOP-Termine hat.

Bei dlteren Komponenten handelt es sich hdufig um universell verwendete Produkte, die
in zahllose Kfz-Modelle eingeflossen sind (z.B. Blinkgeber, Wisch-Wasch-Intervall-
Steuergerit). AuBlerdem findet man bei dlteren Komponenten auch héufig einen héheren
Mechanikanteil, der zu verschlei3behafteten Ausfillen und dadurch anderen Verldufen
fiihren. In manchen Féllen ergeben sich auch Bedarfsverschiebungen durch OEM-seitige
Reduzierung der Varianten, d.h., der OEM ersetzt im OES ein Steuergerit durch ein an-
deres (z.B. ein 6-Zylinder-Motorsteuergerdt wird auch fiir 4-Zylinder-Motoren einge-
setzt). Solche Ereignisse kdnnen einzelne Kfz-Elektronikkomponenten oder ganze Bau-
reihen betreffen. Neben diesen Einfliissen auf die Nachfrageseite eines Spektrums miis-
sen die Storungen auf der Angebotsseite bzw. der Verfiigbarkeit beriicksichtigt werden:
unerwartete Qualitdtsprobleme durch vermehrte Ausfille eines Bauteils unter bestimmten
Umwelteinfliissen (z.B. Bruch von Lotstellen bei groBen Bauteilen unter Schwingungs-
einfluss), Bauelementaufkiindigungen (s. Kap. 3.1, S. 37ff) oder sogar Wegbrechen von
Produktionstechnologien (z.B. Ersatzteilversorgung fiir bestimmte Bestiickungs-
technologien fiir bedrahtete Bauelemente).

2.5.3 Versorgungsrisiken fiir ein Ersatzteilspektrum

Versorgungsrisiko (VR) wird gemeinhin als das Risiko in einer einzigen Kunden-
Lieferanten-Beziehung verstanden. WILDEMANN (in [Eve96, S. 15-32]) definiert das VR
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im Rahmen der Transaktionskostentheorie mit den Faktoren Spezifitdt, Komplexitit und
Unsicherheit®.

Mit dieser Definition sind die meisten Facetten der ETV mit Kfz-Elektronikkomponenten
abgedeckt, wenn man den Standpunkt des Endkunden bezieht.

Bei einer herstellerseitigen Betrachtung werden jedoch mit dieser Sichtweise nur die
Risiken der eigenen Beschaffung abgedeckt. Hinsichtlich dieser Beschaffungsrisiken fiir
die Produktion von Kfz-Elektronikkomponenten gibt TRAPP eine praxisgerechte Aufstel-
lung (Abbildung 2-10).

Weil fiir den Kfz-Elektronikzulieferer in der Supply-Chain die eingeschriankte Blickrich-
tung ,nach unten’ unzuléssig ist, muss der VR Begriff sinnvoll erweitert werden: Risiko
wird in der Literatur selten als allgemeiner Begriff definiert — es geht vielmehr meistens
um bestimmte Risikobereiche oder Betrachtungsweisen, z.B. findet man in der Betriebs-
und Volkswirtschaft umfangreiche Literatur zu diesem Thema. Die Begrifflichkeiten sind
dabei stark aus dem Angloamerikanischen® gepriigt, wo ,risk’ nicht nur Risiko sondern
auch Chance bedeutet (vgl. [Gut94, S. 213]). Risikobetrachtungen nach dem Prinzip ,Va-
lue at Risk (VaR)’ sind géingiger Standard in der Finanzwelt und durch die staatliche
Bankenaufsicht (Bundesaufsichtsamt fiir Kreditwesen) und supernationale Gremien
(Basler Ausschuss fiir Bankenaufsicht) gefordert und erweitert (vgl. [Joh00, S. 635ff]).
Die VaR-Betrachtungsweise wird auch auf Teilbereiche angewendet, wovon das Opera-
tional Risk, 1.e.S. als Geschiftsrisiko tibersetzt, von besonderem Interesse ist: ,, Ge-
schdftsrisiken sind die negative Abweichung des Wertes eines Unternehmens vom Erwar-
tungswert aufgrund von Verdnderungen des Geschdfisvolumens oder der Margen. *“ Sol-
che Risiken werden dabei in Risiko-Portfolios mit den Dimensionen Haufigkeit und Ver-
lusthohe kategorisiert (vgl. [Joh00, S. 651]). Seltene und verlustreiche Risiken werden

% Die Spezifitit bezieht sich dabei auf die Anforderungen an die technische Zusammenarbeit mit

Lieferanten sowie auf den Standardisierungsgrad der Produkte. Stellt der Abnehmer an das Pro-
dukt und die Fertigungsverfahren technische und qualitative Anforderungen, die iiber den Indust-
riestandard hinausgehen, und stehen dem Lieferanten nur wenige Abnehmer zur Verfiigung, so
weist die Beziehung einen hohen Spezifititsgrad auf. Hohe Spezifittdsgrade steigern dabei ten-
denziell das Versorgungsrisiko des Abnehmers. Aufgrund vergleichbarer Auswirkungen auf die
Hohe des Versorgungsrisikos bietet es sich an, die EinflussgrofSen Unsicherheit und Komplexitét
gemeinsam zu behandeln.
Die Komplexitit bezieht sich auf logistische Abldufe und technologieorientierte Merkmale. Eine
hohe logistische Komplexitit liegt vor, wenn eine Vielzahl externer Einflussgrofien entlang der
logistischen Kette vom Lieferanten bis zum Verbauort beim Abnehmer zu beachten ist. Diese
konnen auf standortspezifische Gegebenheiten wie die geographische Lage des Lieferanten oder
auf Schwachstellen innerhalb der logistischen Kette, wie beispielsweise Engpédsse beim Verpa-
cken, Verladen, Umpacken oder Transportieren zuriickgefiihrt werden.
Technische Komplexitdt liegt dann vor, wenn Kaufteile aus einer groflen Zahl artverschiedener
Einzelteile bestehen, die selbst vielfdltige Interdependenzen untereinander aufweisen und bei de-
nen mehrere Produkttechnologien eingesetzt werden. Die Produkte befinden sich auf einem ho-
hen Wertschopfungsniveau, das oftmals erst durch Einsatz mehrerer unterschiedlicher Prozess-
technologien erreicht wurde. Hochkomplexe Teile steigern das Versorgungsrisiko.
Unsicherheit bezieht sich schwerpunktmiBig auf diskontinuierliche Verdanderungen der Umwelt-
bedingungen. Hierunter sind technologische Entwicklungen, die anwenderbezogene Anderungs-
héufigkeit der Kaufteile sowie die zukiinftige Nachfrageentwicklung nach den Produkten am Be-
schaffungsmarkt zu subsumieren. Die Unsicherheit wichst mit steigender Dynamik der techno-
logischen Entwicklung, hohen anwenderbezogenen Anderungsraten sowie ansteigenden Bedarfs-
stiickzahlen, falls diese nicht durch eine Ausweitung des Angebots befriedigt werden koénnen.
Hohe Auspriagungen der Einflussgrofe Unsicherheit steigern das Versorgungsrisiko. [Eve96, S.
15-32]«

25 Business Risk, Event Risk, Operativ Risk, Market Risk und Credit Risk (vgl. [Joh00, S.636])
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versichert, wihrend haufige Risiken vermieden bzw. kontrolliert werden. Bagatellrisiken
(selten und geringes Verlustpotential) werden akzeptiert (vgl. auch [Gut94, S. 365]).

Strategische Beschaffungseinheit Beschaffungszeiten
niedrig

Mechanikteile (einfach) 4 - 6 Wochen

[

Mechanikteile (kompliziert) 8 -12 Wochen

Leiterplatten I 6 - 8 Wochen
passive Bauelemente I 6 - 8 Wochen

Halbleiter (einfach) , 12 Wochen

i

Halbleiter (allocation) hoch > 18 Wochen

[l

Beschaffungsrisiko

Abbildung 2-10: Beschaffungsrisiko [Tra00]

In Bezug auf das Anlagengeschift®® setzt sich GUTMANNSTHAL-KRIZANTIS intensiv mit
dem Risikobegriff auseinander. Er definiert drei verschiedene Sichtweisen auf Risiken:
erstens der zielorientierte, zweitens der entscheidungsorientierte und drittens der infor-
mationsorientierte Risikobegriff.?’

Der informationsorientierte Risikobegriff steht auch in enger Beziehung zur normativen
Entscheidungstheorie (vgl. [Gut94, S. 252f], [Kem99, S.291], [Hil97, S. 742ff] und
[Fis94, S.36]). Dort werden Entscheidungssituationen ebenso nach dem Informations-
stand beurteilt. Man spricht ganz dhnlich von Entscheidungen unter Sicherheit, Risiko
und Ungewissheit.

Die Definition des zielorientierten Risikobegriffs gleicht im wesentlichen dem Operatio-
nal-Risk-Konzept (s.0.). Deshalb wird im folgenden auf eine Trennung verzichtet.

26 Im Anlagengeschift geht es ebenso wie bei Produktentscheidungen auf PLZ-Sicht um weitrei-
chende Investitionsentscheidungen und viele Ansétze sind daher identisch. (Kap. 3.2.2, S. 50ff)
7 [Gut94, S. 213ff]: ,,Es gibt mehrere Definitionen, die das Risiko meist als Gefahr des Misslingens
einer Aktion oder als potentiellen Schaden interpretieren. In diesem Zusammenhang existieren
u.a. folgende Begriffe:
Zielorientierter Risikobegriff: Risiko ist die Gefahr des Gewinnentganges oder des Vermogens-
verlusts.
Entscheidungsorientierter Risikobegriff: Risiko ist die Gefahr der falschen Entscheidung.
Informationsorientierter Risikobegriff: Je nach Auffassung, wie sich innerhalb des Kontinuums
zwischen vollkommener Information (Gewissheit) und total unvollkommener Information die In-
formationszustdnde in Unterkategorien einteilen lassen, wird der Risikobegriff definiert:
[objektive Wahrscheinlichkeit ohne und mit Verteilung, subjektive Wahrscheinlichkeit mit un-
bekannter Verteilung und zuletzt keine Wahrscheinlichkeit mit der Annahme der Gleichvertei-
lung (vgl. [Gut94, S. 215); und weiter:]
,.Risiko ldsst sich auch auf eine Diskrepanz zwischen Informationsbedarf und verfiigbare Kapazi-
tdt zur Erzeugung relevanter Informationen zuriickfiihren:
Spielsituation [...],
Risikosituation: Die Zustdnde der Welt treten mit gewissen, dem Entscheider bekannten Wahr-
scheinlichkeiten ein.
Unsicherheitssituationen im engeren Sinn: Fiir die Zustdnde der Welt sind die Wahrscheinlich-
keiten unbekannt bzw. im objektiven Sinne nicht vorhanden.*
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Weitere praxisorientierte Risikodefinitionen finden sich auch in der Systemtechnik
[Dae92, S. 532]: "bewertete Schadenspotentiale oder die Ausfallfolgen unerwiinschter
Ereignisse pro Zeiteinheit.

Alle genannten Definitionen lassen sich auf die Versorgungssicherheit fiir Kfz-
Elektronikkomponenten sinnvoll anwenden:

Operational Risk: Wie grof} ist der Wert, den eine Nichterfilllung von Lieferver-
pflichtungen ausmachen kann? Im schlimmsten Fall miissen einzelne Fahrzeuge
der Fahrzeugflotte stillgelegt und ersetzt werden oder eine komplette Neuent-
wicklung der Komponente(n) durchgefiihrt und fiir evtl. Ausfallzeiten von Fahr-
zeugen Ersatz gestellt werden. Dies allein hat das Potential zu Millionenschdden
— vom Imageschaden fiir den Fahrzeughersteller und den evtl. Verlust von Folge-
auftrigen fiir den Zulieferer ganz zu schweigen. Abgeschwichte Formen dieses
Risikos sind ungeplante Ausgaben, die zum Erhalt der Lieferfahigkeit dienen und
den schlimmsten Fall abwenden helfen sollen. (Das Schadenspotential reicht von
Klein- bis zu GroBrisiken; vgl. [Gut94, S. 217]).

Entscheidungsorientierter Risikobegriff: Sollte sich ein schlecht informierter Pro-
duktverantwortlicher fiir eine falsche Versorgungsstrategie entscheiden, kann
dies zum Verlust der Lieferfahigkeit mit den erwdhnten Folgen fiihren.
Informationsorientierter Risikobegriff: Gelingt es, die Versorgungsrisiken mit ih-
ren Einfliissen und Wahrscheinlichkeiten ndherungsweise zu modellieren, so l4sst
sich die Diskrepanz zwischen Informationsbedarf und Kapazitit zur Erzeugung
der relevanten Informationen schlieen und ein Produktverantwortlicher kann vor
dem Hintergrund bekannter Wahrscheinlichkeiten entscheiden.

GUTMANNSTHAL-KRIZANTIS [Gut94, S. 227ff] klassifiziert Risiken in duBlere Risiken
(Umweltrisiken) und Risiken der Akteure einerseits sowie wirkungsbezogene Risiken
(Qualitits-, Kapazitits-, Termin- und Kostenrisiken) andererseits. Dies entspricht der
systemtechnischen Sichtweise auf die ETV und das ETM. Ubertragen auf diesen Bereich
entsprechen Umweltrisiken beispielsweise der Gesetzeslage, wie sie in Kapitel 2.1 be-
handelt wurde. Akteurrisiken sind den Versorgungsrisiken (s.o0.) dhnlich und wirkungs-
bezogene Risiken beziehen sich auf die Zielerreichung der Abwicklungsprozesse eines
Unternehmens, vor allem der Logistikprozesse. Potentielle Risiken werden hiufig mittels
Checklisten abgefragt und charakterisiert (vgl. [RISKNET], [Gut94, S. 232], [Joh00, S.
6391]). Eine Risikoanalyse muss mehreren Anforderungen geniigen (vgl. [Gut94]):

Alle Risiken miissen beriicksichtigt werden, auch solche, die unbedeutend oder
allgemeingiiltig scheinen.

Risiken miissen als Ursachen und Wirkungen erfasst werden.

Risikoverbiinde miissen beriicksichtigt werden.

Risikoanalysen miissen den gesamten relevanten Zeithorizont abdecken — also
den Produktlebenszyklus.

Im Riickgriff auf Checklisten und geleitet durch obige Klassifizierungen und Anforde-
rungen soll Abbildung 2-11 einen Uberblick {iber mogliche Risiken fiir die ETV geben.
Dabei bedeutet eine unzureichende Lieferfahigkeit des OES gegeniiber dem Endkunden
ein Versorgungsrisiko in der ersten Ebene der Wertschopfungskette, das aber durch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen auf die OE-Organisationen abgewélzt wird. Dieses
wird durch vertragliche Regelungen oder Machtstellung des OEM gegeniiber dem Tier 1
weitergegeben. Im Falle mehrstufiger Lieferketten nimmt der Einfluss der OEMs stark ab
— vor allem gegeniiber Halbleiterherstellern besteht kaum mehr ein Druckmittel. Inner-
halb der herstellerseitigen ETV und der OES-Organisation kommen wirkungsbezogene
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Risiken zum Tragen, z.B. das Risiko schlecht abgeschitzter Lagerfihigkeiten mit Uberal-
terung und Ungenauigkeit der Bestéinde als Folge.
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Abbildung 2-11: Risikoanalyse fiir Ersatzteilversorgung

Fiir den Kfz-Elektronikzulieferer (Tierl) stellt sich die Frage, welche Risiken im Rahmen
des ETM eingehend untersucht werden miissen. Abbildung 2-12 zeigt die Antwort auf
diese Fragestellung, ermittelt durch die Fehlerbaum-Methode (vgl. [Gut94, S. 303ff]).
Entweder kann der Kfz-Elektronikhersteller die Komponente nicht mehr neu produzieren
oder die Endbevorratung als letztmogliche Strategie ist nicht aufgegangen. Eine umfas-
sende Risikoanalyse der VR in der ETV muss diese Punkte zusétzlich zu den VR der
vorgelagerten Stufen in der Supply-Chain mit einbeziehen. Genauer gesagt: Die Frage
nach der Produktionsfahigkeit umfasst die VR vorgelagerter Stufen. Bei den zu betrach-
tenden Risiken handelt es sich also vordringlich um Stérungen der Logistikprozesse im
weitesten Sinne (vgl. [Sch97a]). Dabei ist zu beachten, dass die mit dem OEM festgeleg-
ten Spezifikationen eine der wichtigsten Randbedingungen fiir die ETV darstellen und
daher auch als Risikotreiber fungieren kdnnen.

Abbildung 2-13 zerlegt die zwei Hauptrisiken mittels Ishikawa-Diagramm in einzelne
Bestandteile. Bei einer spéteren Formalisierung und Modellierung der Risiken miissen all
die Punkte beachtet werden, die als tatsdchliche Ereignisse innerhalb der ETV in Er-
scheinung treten (s. Kap. 5.4.3, S. 105).
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Abbildung 2-12: ETV-Fehlerbaum auf Ebene 1 und 2 der Supply Chain
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Abbildung 2-13: Ursachenanalyse fiir Versorgungsrisiken

2.6 Schlussfolgerungen fiir das ETM

Diese Analysen zeigen, dass die Ersatzteilversorgung ein Prozesssystem mit vielen Teil-
prozessen, wechselseitigen Abhédngigkeiten und langen Zeithorizonten ist. Ferner wird
deutlich, dass bei den Herstellern von Automobilelektronik ein groes und wachsendes
Spektrum an Kfz-Elektronikkomponenten mit unterschiedlichsten Technologiestdnden
und zunehmenden ,,Alt-Lasten® existiert. Das bedeutet, die Produkte mit Lieferverpflich-
tungen, aber ohne nennenswerter Nachfrage haben in den vergangenen Jahren deutlich
zugenommen. Bedarf und Versorgung unterliegen erheblichen, bisher kaum planbaren
duBleren Einfliissen. Zusitzlich bedrohen Versorgungsrisiken auf allen Stufen der Wert-
schopfungskette die Versorgung.
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Die allgemeine Komplexititssteigerung in der Automobilelektronik durch neue Systeme
und Funktionalititen um mehr als Faktor 10 (vgl. [Neg98, S. 24{]) tritt also in der herstel-
lerseitigen ETV um ein Vielfaches verschérft auf. Dies gilt in verschiedener Hinsicht:

Die Anzahl der Komponenten steigt (detail complexity nach SENGE, vgl. [Neg98,
S.7D.

Die Unterschiedlichkeit im Spektrum nimmt durch immer neue Technologien
weiter zu (detail complexity).

Die Erschlieung neuer VS und VP fiihrt zu immer neuen mdglichen Versor-
gungsszenarien (s. Kap. 4, S. 64ff), (dynamic complexity nach SENGE, vgl.
[Neg98, S. 7).

Somit wird es immer schwieriger, ein Ersatzteilspektrum sinnvoll zu beschreiben
(Beschreibungskomplexitit, vgl. [Neg98, S. 8]) und

auf Basis dieser Beschreibung sinnvolle Schritte einzuleiten (Interpretationskom-
plexitat, vgl. [Neg98, S. 8]).

Ein Kfz-Elektronik-Ersatzteilspektrum und die ETV erfiillen somit alle Bedingungen, um
als komplexe Systeme zu gelten — mit all ihren typischen Problemen fiir den Menschen
als Problemloser: Uniiberschaubarkeit, Intransparenz, mangelnde Vorhersagbarkeit,
Schwierigkeiten mit Zeitablaufen, Unvollstdndigkeit oder Falschheit der Informationen,
Unsicherheit, falscher Umgang mit Zielen, singuldres Reparaturverhalten, iiberméaBige
Abstraktion und Interdisziplinaritét (vgl. [Neg98, S. 15f]).

Ersatzteilmanagement muss daher auch vor allem Komplexititsmanagement sein. Die
Qualitdt der Verwaltung eines solchen Ersatzteilspektrums in einem derart komplexen
Umfeld kann entscheidenden Einfluss auf die Rentabilitit des Gesamtunternehmens ha-
ben, denn Uberkomplexitit wird generell , eine stark ertragssenkende Wirkung zuge-
schrieben “ [Kem99, S. 158].
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3 METHODEN- UND PROZESSE DES ERSATZ-
TEILMANAGEMENTS

Dieses Kapitel widmet sich eingehend den Methoden und Prozessen des Ersatzteilma-
nagements (ETM). Zunichst wird anhand eines Praxisbeispiels die Komplexitit der Ent-
scheidungsprozesse im ETM dargestellt, die aus der Komplexitidt von ETV und Ersatz-
teilspektrum resultiert. Auf dieser Grundlage wird ein Methodenbaukasten des ETM
selbst entwickelt. Dazu werden zuerst vorhandene Ansétze aus Forschung und Technik
ermittelt und auf ihre Tauglichkeit hin untersucht sowie der weitergehende Handlungs-
bedarf erarbeitet. Es wird eine kurze Empfehlung fiir die organisatorische Einbindung
des ETM im Unternehmen gegeben. Darauf basierend entsteht ein umfassendes Prozess-
modell fiir das ETM. Dazu wird die ETV in den Lebenszyklus eingeordnet und die Ver-
kniipfung von ETM und ETV im Uberblick dargestellt.

3.1 Entscheidungsprozesse im Ersatzteiimanagement am
Praxisbeispiel

Die Komplexitit des Ersatzteilspektrums und der ETV beeinflusst die Entscheidungspro-
zesse des ETM direkt. Dies sollen an einem Praxisbeispiel aus der Hella Hueck & Co.
verdeutlicht werden:

Ein Halbleiterhersteller gab Mitte 2000 eine Technologieumstellung von einer Wafer-
grofle auf die nédchste bekannt, die zu einer umfangreichen Bauelementabkiindigung fiih-
ren sollte. Insgesamt sollte die Fertigung von 313 Halbleiterbauelementen in mehreren
Gruppen aufgegeben werden [INFO1]. Zu den meisten der betroffenen Bauelementen bot
der Halbleiterhersteller ein Alternativbauelement (Replacement) an (bis auf 39 Kompo-
nenten, die ersatzlos aus dem Programm gestrichen werden sollten). Die letzen Bestell-
moglichkeiten waren Mérz, Juli und Dezember 2001 mit letzten Lieferungen bis Septem-
ber 2001 bzw. Dezember 2002.

Die Hella war durch diese Product Change Notification (PCN) nur mit 39 Bauelementen
betroffen, wovon auch fiir 36 ein Replacement vorgeschlagen wurde. Allerdings konnte
man auf den ersten Blick sagen, dass diese Ersatzbauteile weitestgehend ungeeignet fiir
den Einsatz in den Hella-Produkten sein wiirden, z.B. weil zwar die elektrischen Eigen-
schaften identisch, aber die Abmessungen und die Positionen der Anschlussbeinchen
andere waren. Dies stellte die Elektronikentwicklung und den Einkauf vor eine extreme
Herausforderung: Ressourcen, die OE-Kunden fiir die Entwicklung von Neugeriten ver-
pflichtet waren, mussten in groBerem Umfang fiir diese ungeplante Aufgabe freigespielt
werden.

Fest stand dann, dass von den 39 abgekiindigten Bauelementen ca. 800 Verkaufsartikel
betroffen waren. Diese waren im Kern 474 verschiedene Produkte aus 130 Produktfami-
lien. Unter den betroffenen Kunden waren alle wichtigen Kfz-Hersteller. Die Laufzeiten
der Artikel gingen in vielen Féllen noch bis 2009.

Daraufhin wurde ein Projektteam aus Einkauf und Elektronikentwicklung ins Leben ge-
rufen, das ein Konzept entwickelte, wie man dem Problem Herr werden konnte und die
Abarbeitung kontrollieren sollte. Das Team entschied, analog einer FMEA die einzelnen
Produkte mit einem individuellen Risiko zu bewerten: Risiko = Kritizitit x Erfiillungs-
grad x Qualitét der Erfiillung. Das Konzept wurde in einer Datenbank verankert und die
einzelnen Produktverantwortlichen zur Bearbeitung freigeschaltet. Die einzelnen Produk-
te wurden klassifiziert; zur Auswahl standen im Wesentlichen sechs Klassen:
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- Ersatzbauelement durch den Halbleiterhersteller oder Wettbewerber vorhanden (51%)
- Kleine Stiickzahlen => Einlagerung eines Allzeitbedarfs (42%)

- Leichte Modifikation (0%)

- Schwierige Modifikation (2,5%)

- Gravierende Modifikation (3,5%)

- Keine Losung (1%)

Das Controlling mittels der Datenbank stellte sich aber als schwierig heraus, weil die
Beurteilung, in welche Klasse die einzelnen Produkte einzugruppieren wéren, durch un-
terschiedliche Entwickler individuell vorgenommen werden konnte.

Im Nachgang entschérfte sich das Problem etwas dadurch, dass der Halbleiterhersteller 8
wichtige Bauelemente aus der PCN zuriickzog, weil der Protest von allen Seiten, d.h. von
Automobilelektronikzulieferern und Kfz-Herstellern, zu groB3 wurde. Durch den Einsatz
giinstigerer Replacements konnten bei hochlaufenden Produkten auch Kosteneinsparun-
gen erzielt werden.

Anhand dieses Beispiels, das auch in gleicher oder &dhnlicher Weise andere Kfz-
Zulieferunternehmen betroffen hat, wird die Dimension des Problems sehr gut deutlich:
Ein Halbleiterbauelement flieft hdufig in mehrere Dutzend Produkte eines Automobil-
elektronikherstellers ein. Abkiindigungen dieser Art 16sen somit meist umfangreiche
Bearbeitungen aus. Schlimmer als im Beispiel kann nur noch die Abkiindigung oder An-
derung (z.B.: Shrink) wichtiger Mikrocontroller oder eines ASIC sein.

Hella ist von ca. 300 PTNs/PCNs pro Jahr betroffen. Die Erstbearbeitung einer
PCN/PTN umfasst ca. ein Manntag durch Spezialisten fiir Halbleiterbauelemente. Der
Umfang an Riicksprachen mit anderen Fachabteilungen ist je nach Schwere des Falls
sehr unterschiedlich. Durchlaufzeiten fiir die Gesamtbearbeitung einer Abkiindigung
variieren zwischen einem Tag bis zu einem Jahr — im Schnitt dauert es einen Monat, die
richtige Antwort auf die Abkiindigung zu formulieren. In schlimmen Féllen erfiillen die
Ersatzbauteile nicht die Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit, was
erst bei Tests von Prototypen herausgefunden werden kann. Somit kann es zu mehrfa-
chen Redesigns kommen, bevor ein Ersatzbauelement eingebracht werden kann.

Die Herangehensweise im geschilderten Fall greift allerdings noch um Léngen zu kurz
und wird der Komplexitidt des Problems nicht gerecht (s.0.). Ein Redesign oder die End-
bevorratung eines Halbleiterbauelements muss noch vielen weiteren Randbedingungen
geniigen. Abbildung 3-1 zeigt den Idealfall: Die Allzeitbevorratung ist problemlos, weil
sich das betroffene Produkt im Endstadium seines Lebenszyklus befindet und die Rest-
Ersatzbedarfe mit groBBer Genauigkeit abgeschitzt werden konnen. In diesem Fall wird
die einfache Bauelementlagerfahigkeit ohne Sondermafinahmen nicht iiberschritten.

Allerdings sind die Lagerfahigkeiten und Verarbeitbarkeiten von einflieBenden Halblei-
ter- und anderen Bauelementen begrenzt. Die Versorgung mit Bauelementen bereitet den
Herstellern von Automobilelektronikkomponenten mit Abstand die gréfiten Sorgen: Ab-
kiindigungen von Bauelementen finden teilweise schon bei Seriengeriten statt. In einem
solchen Fall hat der Hersteller etwa 6 Monate Zeit [ZVEI02, S. 7], um ein letztes Los des
Bauelements zu bestellen und dann ein weiteres Jahr um es zu beziehen. Problematisch
ist die Oxidation der Kontakte (eingeschriankte Lotbarkeit) und die damit zeitlich be-
grenzte Lagerfidhigkeit der Bauelemente. Es gibt bei zahlreichen Bauelementen keine
hinreichenden Erkenntnisse iiber deren Lagerfahigkeit [ZVEI02]. Die Weiterverarbeit-
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barkeit betrdgt ca. 3-4 Jahre unter Serienbedingungen — die garantierte weit weniger.
Eine Verzogerung der Alterung wére wahrscheinlich technisch machbar, aber sehr kos-
tenintensiv und auch zeitlich limitiert.

Produktionsmenge/
4 Stick
Max. Lagerfahigkeit
Serienbedarf
Verbrauch des
Alizeitbedarfs
durch
Neuproduktion
Alizeitbedarfsmenge
rsatzbedarf s
/ \ ’..
- ] s el
2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 Jahre
| | 10 bis 15 Jahre Lieferverpflichtungen
I T T
SOP EOP Abkiindigung: EDO

letzte Lieferung
des Bauelementes

Abbildung 3-1: Unproblematische Endbevorratung

Wie Abbildung 3-2 zeigt, ist auch die Lagerfahigkeit fertiger Elektronikkomponenten
begrenzt. Einfache Konstruktionen ohne besondere Dichtungen o.4. sind lange lagerfahig
(evtl. sogar 15 Jahre und mehr). Derartige Kfz-Elektronikkomponenten sind aber eher die
Ausnahme als die Regel. Eine Lagerfahigkeit von ca. 5 Jahren ohne Qualititseinbufle
scheint die realistische Grenze in den iibrigen Féllen zu sein. Solche Einbuflen durch die
Lagerung sind z.B. Kontaktierungsprobleme bei Steckern und Steckverbindern, Staubab-
lagerungen, Vergilben dekorativer Teile oder Austrocknen von Elektrolytkondensatoren.
Die Lagerfahigkeit 14sst sich jedoch durch Sondermafinahmen verlingern. Darunter fal-
len zum Beispiel Einbau hoherwertiger Bauelemente (trockene Kondensatoren), MaR-
nahmen zum Korrosionsschutz, staubdichte Verpackungen, Sichtkontrollen und Funkti-
onstests vor Auslieferung, Einsatz von Kontaktspray und mehrmaligem Stecken bei Kon-
taktierungsproblemen oder regelmifBiges Bestromen und Testen (vor allem bei Steuerge-
raten mit Elektrolytkondensatoren®®) [ZVE00]. Ein spezialisiertes Lager mit Fachperso-
nal und den notwendigen Priifmitteln ist in jedem Fall erforderlich.

Die vielen Unwigbarkeiten der Lagerung von Bauelementen und Steuergerdten werden
durch die Schwierigkeiten einer exakten Mengenprognose verstirkt. Eine Fehleinschét-
zung fiihrt unweigerlich zur Uber- oder Unterbevorratung mit dem Risiko hoher Ver-
schrottungskosten oder teurer Neuauflage der Produktion.

28 Erhohte Anfangsstrome bei Elektrolytkondensatoren fiihren in der Regel nicht zu Funktionsaus-
féllen.
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Neben diesen grundsitzlichen Problemen ergeben sich noch zahlreiche praktische
Schwierigkeiten in der Produktion der Kfz-Elektronikkomponenten durch Stiickzahl-
riickgang, Know-how-Verlust, Ersatzteilversorgungsschwierigkeiten fiir Betriebsmittel
etc. Zudem miissen zahlreiche komplizierte, langwierige Verwaltungsakte durchgefiihrt
werden: die Abstimmung mit dem OEM iiber Endbevorratung und Verdnderungen des
Produktionssystems ist hier besonders hervorzuheben.

Abbildung 3-3 gibt eine qualitative Darstellung iiber die Abldufe und Zusammenhinge
innerhalb der Nachserie einer Kfz-Elektronikkomponente mit einer Bauelementabkiindi-
gung in einer frithen Phase des Produktlebenszyklus (PLZ). Die Lagerfahigkeit der Kom-
ponente reicht nicht bis an das Ende der Lieferverpflichtung (EDO). Deshalb muss dann
die Elektronikkomponente selbst endbevorratet werden. Allerdings ist ihre Lagerféhig-
keit selbst unklar. Demzufolge ergibt sich ein ,,Risikoverlauf™ iiber die Nachserie, wie in
der mittleren Graphik gezeigt. Die Kosten fiir diesen Lebenslauf sind erheblich, weil die
Lagerhaltung jeweils vorfinanziert werden muss und damit viel Kapital gebunden wird.

Dieser Fall ist im Jahr 2001 in Zusammenhang mit einem spezialisierten Elektrolytkon-
densator bei der Hella aufgetreten. Das betroffene Produkt muss also noch einmal wenige
Jahre vor EDO redesignt werden.

Geht man vom besten Fall aus — Bauelemente werden erst sehr spét aufgekiindigt, eine
lange Weiterverarbeitung ist gewéhrleistet, und die Endbevorratung in groler Menge ist
bezahlbar, ist eine Versorgungsliicke von 3-10 Jahren ohne Sondermafinahmen immer
noch nicht ausgeschlossen.

Die folgende Typologisierung der Entscheidungssituationen im ETM stiitzt sich auf die
detaillierte Darstellung bei FISCHER [Fis94, S. 25ff]. Sie ist eine wichtige Grundlage fiir
die Bestimmung des Handlungsbedarfs (s. Kapitel 3.2.1, S. 46).
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Abbildung 3-3: Problematische Abklindigung frih im Produktlebenszyklus

Das ETM betrachtet als Entscheidungsobjekt einzelne Kfz-Elektronikkomponenten und
legt fiir diese die geeigneten Mittel zur Ersatzteilversorgung fest. Es trifft somit Partial-
entscheidungen durch die Festlegung von Versorgungsstrategien zum Produkt und Struk-
turentscheidungen fiir die Ausgestaltung von Versorgungspotentialen. Die Entscheidun-
gen sind somit dem taktischen / Middle-Management zuzuordnen [Glu97, S. 7ff]. Aller-
dings haben die Entscheidungen im ETM sehr langfristigen Charakter. Langfristige Ent-
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scheidungen werden normalerweise in einem Zeitraum von 4-10 Jahren eingeordnet
[Fis94, S. 28]. Im ETM gehen diese Zeitrdume jedoch bis zu einer Bindungsdauer von 15
und mehr Jahren®. Somit liegt die zeitliche Reichweite deutlich im strategischen Be-
reich, was starken Einfluss auf die Wahl geeigneter Hilfsmittel hat. Ersatzteilmanage-
ment ist demnach eine Aufgabe des Middle-Managements (vgl. [Glu97, S. 9]) mit sehr
langfristiger Perspektive, d.h. mit einer starken Tendenz zum strategischen Management.

Die Festlegung von Versorgungsstrategien ist eine fallweise Planungsentscheidung mit
hoher Wiederholungshiufigkeit (mindestens einmal fiir jede Komponente). Der Anlass
zur Entscheidung ist in den meisten Féllen eine Anpassungsentscheidung als Reaktion
auf innere Stérungen, z.B. Bauelementabkiindigungen.

Die Entscheidungssituation selbst ist komplex, nicht nur weil sie sich auf ein komplexes
System bezieht sondern auch, weil die Anzahl der unternehmensinternen und externen
Beteiligten und Einflussfaktoren groB3 und die genaue Situation bei den Versorgungspart-
nern dem Ersatzteilmanager verschlossen, d.h. intransparent ist: Zum Beispiel kann er die
Giite der beim Kfz-Hersteller erfragten Bedarfszahlen im Falle einer Bauelementabkiin-
digung nicht sicher beurteilen. Auerdem ist die Zeit zur Entscheidungsfindung begrenzt,
und die Entscheidungssituation besitzt durchaus eine Eigendynamik, wie das aufgefiihrte
Beispiel® gezeigt hat.

Der Entscheidungsprozess selbst ldsst sich als semi-strukturiert beurteilen. Zwar gibt es
Strukturierungsbemiihungen bei den Versorgungspartnern (s. Kapitel 4.6), aber diese
sind noch jung und daher eher Ansétze als etablierte Verfahren. Das Beispiel verdeutlich-
te zwar schon die Mehrstufigkeit der Entscheidungsprozesse, doch die Strukturiertheit
lasst sich hinsichtlich Zieldefinition, Formulierung (vgl. Formalisierung aus dem SE
[Neg98, S. 66ff]) und Prozessabldufen verbessern. Routine hat sich noch nicht entwi-
ckelt.

Allerdings geht aus der Typologisierung der Entscheidungssituationen im ETM hervor,
dass hier erheblicher Verbesserungsbedarf besteht. Abbildung 3-4 stellt die Entschei-
dungssituationen des ETM vereinfacht im Ist und Soll dar. ,,Mit Entscheidungen reagiert
ein Unternehmen auf Stérungen, die einer Zielerreichung zuwiderlaufen. Reaktive Ent-
scheidungsfindungsprozesse beginnen nach dem Eintreten einer solchen Storung. Das
Unternehmen hat jedoch die Moglichkeit, auf Storungen nicht nur zu reagieren, sondern
sie zu antizipieren. Entscheidungen, deren Anlass sich auf eine Storung bezieht, dem
zeitlichen Eintreffen der Storung aber vorausgehen, heifien antizipative Entscheidun-
gen. “ [Fis94, S. 29] Grundsitzlich geht es darum, reaktive Entscheidungen unter Unsi-
cherheit in antizipative Entscheidungen unter Risiko zu iiberfiithren und dabei die Struk-
turiertheit der Entscheidung zu erh6hen.

» Extremfille stellen DC mit 30 Jahren, Rolls Royce und BMW mit 50 Jahren beim Z8 dar.
3 Der Halbleiterhersteller zog Abkiindigungen aufgrund des groBen Drucks der OEMs zuriick.
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Abbildung 3-4: ETM im Vergleich zu anderen Managementaufgaben (vgl. [Glu97, S. 168])

3.2 Methodische Basis fiir das ETM

., Erfolgreiches Risikomanagement sollte Problemmanagement grofs-
tenteils unnotig machen. [...] Good managers manage Risk, poor
managers manage problems *“ [Gut94, S. 273(f].

In der allgemeinen Literatur zur Ersatzteilversorgung wird das Problem der Langzeitver-
sorgung mit Elektronikkomponenten so gut wie nicht behandelt. Die allgemeinen Ab-
handlungen beschiftigen sich weitestgehend mit Instandhaltung und ihren Kostenfakto-
ren und begreifen die Fragestellungen der Ersatzteilversorgung meist als rein logistisches
Problem mit Fokus auf Lagerstufenkonzepte und Bestandsoptimierungen (vgl. [Bie95],
[Thd99], [VDIOO0], etc.). SCHULZ [Sch77] nimmt sich zwar des Themas der Ersatzteilpro-
duktion grundsétzlich an, kennt aber noch nicht die Probleme mit der Obsoleszenz bei
Elektronikkomponenten. Die Ersatzteilversorgung mit Kfz-Elektronikkomponenten im
Speziellen wird erst seit kurzem in der Literatur thematisiert. Bisher existieren nur die
Beitrdge von TRAPP [Tra00], des Autors [Hag00], der Entwurf zum Weillbuch des ZVEI
[ZVE02] und Zeitschriftenartikel von DOMBROWSKI ([Dom01] u. [Dom02]). Es gibt
zudem einige Tagungsbeitridge von der VDI-Jahrestagung ,,Elektronik im Kraftfahrzeug*,
die sich mit dem Problem der Innovationszyklusverschiebung allgemein ([Tho96]) und
den langfristigen Losungsansitzen ([Tee00]) beschiftigen. AuBerdem wurden auf den
VDI-Tagungen der Jahre 1999 und 2001 Podiumsdiskussionen mit dieser Themenstel-
lung abgehalten. Neben diesen Verdffentlichungen gibt es eine Reihe unverdffentlichter
Diplomarbeiten aus verschiedenen Firmen, die mehr oder weniger frei zugénglich sind.
Der Autor hat bei der Hella mehrere Diplomanden in diesem Themenumfeld betreut
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([Lip99], [Sta99], [Mey99], [Run99], [Alt00], [Mau00], [Sto01]). Die Ergebnisse aus
diesen Diplomarbeiten sind an entsprechender Stelle in diese Arbeit eingeflossen.

Nahezu alle Autoren aus diesem speziellen Themenfeld grenzen die Aufgaben des ETM
dhnlich ab. Sie stimmen darin liberein, dass ETM dem einzelnen Ersatzteil geeignete
Versorgungsstrategien (VS) zuweisen und nicht die Versorgung selbst durchfiihren soll
(vgl. [Hag00], [Tra00], [DomO1], [Dom02]). ETM ist demnach, wie eingangs definiert,
ein Strukturprozess (vgl. [Eve96, S. 5-45]).

Eine weitergehende Aufgabe, die noch nicht von allen Autoren vertreten wird, ist die
Gestaltung von Versorgungspotentialen. DOMBROWSKI [Dom02] fiihrt den Begriff des
., lebenszyklusorientierten ETM * ein. Mit Fokus auf einige wenige Problemfelder soll das
ETM auf Basis einer Bedarfsprognose geeignete VS auswihlen und dariiber hinaus in
allen Phasen des PLZ wichtige Aspekte beachten und beeinflussen. Er weist dem ETM in
einzelnen Phasen des PLZ bestimmte Aufgaben zu (s.u.).

Diese erweiterte Sicht gibt dem ETM auch die Aufgabe, Kontextvariablen selbst anzu-
passen. Dies ist fiir zukiinftige Produkte sinnvoll, aber fiir bestehende Ersatzteilspektren
lassen sich viele Randbedingungen nicht mehr oder nur mit sehr hohem Aufwand beein-
flussen. Das kann das ETM allerdings nicht allein sondern nur in Abstimmung mit ande-
ren Unternehmensbereichen oder Versorgungspartnern leisten, die sich in vielen Féllen
des Problems noch nicht bewusst sind (vgl. [Dom02]) oder andere Priorititen setzen.
Deshalb wurde hier bewusst die Schnittstelle in der Systemdefinition gesetzt, an der sehr
exakt die Anforderungen an vorgelagerte bzw. vorangegangene Prozesse ausgetauscht
und die Auswirkungen von (Fehl-) Verhalten anderer Prozessbeteiligter ermittelt werden
konnen, um notwendige Verdnderungen von Kontextvariablen auch argumentativ durch-
setzen zu konnen (vgl. Kap. 1.3, S. 6ff).

Die spezialisierten Beitrdge zum ETM erarbeiten weitere dhnliche Methoden: Der Autor
[Hag00] schlégt in einer fritheren Verdffentlichung die Auswahl von Versorgungsstrate-
gien im Rahmen eines ,, Auslaufprojektmanagements “ vor, das bei EOP eines Produktes
ansetzen sollte und sich damit leider nur bedingt fiir bereits ausgelaufene Produkte eig-
net. Er beschreibt die notwendigen Eingangsinformationen wie Produktmerkmale, Pro-
duktionsprozessuntersuchungen usw. Bei gegebener Versorgungssicherheit sollte immer
die preisgiinstigste Strategieckombination gewahlt werden.

TRAPP [Tra00] und DOMBROWSKI [Dom01] favorisieren die Auswahl von Versorgungs-
strategien und deren Abfolge aufgrund von Entscheidungsbdumen, gilinstigen Strategie-
kombinationen oder Produktmerkmalen.

DOMBROWSKI [DOMO1] bringt zusétzlich ein, dass die Auswahl von Versorgungsstrate-
gien und ihrer Abfolge durch ,, ganzheitliche [...] Bewertung hinsichtlich der Erreichung
strategischer Ziele und unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Aspekte iiber die Zeit-
achse getroffen werden sollte. Die Ziele, wie ,, Liefertreue, Lieferzeit, Lieferfihigkeit,
Lieferflexibilitit und Informationsbereitschaft” seien zeitabhdngig. Mit dieser Aussage
wiederspricht er teilweise den Marktuntersuchungen im Bereich der Kfz-Ersatzteile (vgl.
Kap. 2.2, S. 16), die ergeben haben, dass die Flexibilitdt der Logistikziele zumindest im
Rahmen der normalen Produktlebensdauer und Servicezyklen nicht besonders grof3 ist.
Dennoch mag die Aussage in Bezug auf andere Industriezweige richtig sein. Weiter
meint DOMBROWSKI, die Bewertung von Versorgungsszenarien sollte neben Kosten auch
den Grad der Zielerreichung beriicksichtigen, aber zuvor miissten die Ziele untereinander
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gewichtet werden. Auf eine genaue Bewertungsmethode geht er allerdings noch nicht
ein.

DOMBROWSKI [Dom02] geht entsprechend seines Ansatzes mit seiner Methodik am wei-
testen. Abbildung 3-5 zeigt einen Gesamtiiberblick.

Insgesamt ist die Darstellung als Vorschlagsliste oder Arbeitsplan zu werten. Die aufge-
zdhlten Methoden sind nicht in Génze verfliigbar. DOMBROWSKI kann bereits EDV-
gestiitzte Simulationstools zur Auswahl von Versorgungsstrategien vorweisen, zu denen
er auch schon auf erfolgreiche Industrieprojekte verweisen kann. Allerdings sei dies nicht
durch den Einsatz von Standardsoftware zu erreichen, weil ,,die individuellen und stark
voneinander abweichenden Anforderungen der Unternehmen [...] die individuelle An-
passung und Implementierung von geeigneten Methoden und Softwaresystemen [erfor-
dern] “ [Dom02]. Die vorhandenen Tools sind noch Stand-alone-Prototypen ohne Integ-
ration in ein Unternehmensmodell und daher auch noch sehr weit von einer Standardisie-
rung entfernt. Auf viele der angesprochenen Einzelpunkte wurde bereits eingegangen,
bzw. sie werden im Folgenden ausgearbeitet.

Lebenszyklusphasen
. ET-Definition . .
Entwicklung Projektierung Serie Nachserie
Methoden F&E-Leitfaden (z.B| Leitfaden fir Initial Zuverlassigkeits - Strategien fiir Bauteilabkiindigungen
fir Lagerfahigkeit) Provisioning monitoring Strategien furr Produktabkiindigungen
Leitfaden fur Stiick | Leitfaden fur Teile ET-Planungsmodelle]  Versorgungszeitraum abhangige ET -
I listensystermatik Klassifikation Methodenzur Opti-|  Konzepte
CheckKlisten fiir LC-Costing -Tools mierung der Logistif  Simulationstools zur Bestimmung
Leitfaden Anderungen Logistikkonzepte Monitoringtools  fiir effektiver ET -Versorgungsstrategien
Checklisten F&E-LC-Kalkula - ET-Preisstrategien kritische Serienteile Systematik zum Monitoring kritischer
EDV-Tools tionstools Methoden fiir Opti- Bauteile
LC-Checklisten mierung von ET - Strategien zur Systemintegration von
E fir F&E Besténden Internet -Portalen fiir Elektronik -
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rungsmethoden .
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Ersatzteil ~ Wirtschaftlichkeit
Versorgungs-
aufwand im
Life Cycle o

Abbildung 3-5: Methoden des Lebenszyklusorientierten Ersatzteilmanagements nach
DomMBROWSKI [Dom02]

Grundsitzlich lassen sich die Methoden und Werkzeuge des ETM nach ihrer systemtech-
nischen Ausrichtung in zwei Kategorien unterteilen. Die erste Kategorie konzentriert sich
auf die Analyse der Kontextvariablen aus den Ubersystemen, z.B. in Form von Marktstu-
dien oder Prognoseverfahren (s. Kap. 4.4, S. 72). Die zweite Kategorie zielt auf die Ver-
besserung der Ersatzteilversorgung durch Analyse der ETV und des Ersatzteilspektrums
und durch Beeinflussung der Versorgungspotentiale. Diese zweite Kategorie bildet den
Schwerpunkt der erwahnten Arbeiten und soll auch hier vertieft werden.

Wie das Beispiel zu Entscheidungsprozessen aus dem Hause Hella gezeigt hat (s. Kap.
3.1, S. 37ff), lasst sich ein Versorgungsproblem, z.B. mit Halbleiterbauelementen, nicht
aus dem Zusammenhang herauslésen, sondern muss als komplexes Problem immer ganz-
heitlich betrachtet werden. Daraus leitet sich die Forderung nach einem integrierenden
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Systemverstdndnis des Ersatzteilmanagements (ETM) ab. Die Komplexitdt der Versor-
gungsprobleme muss so abgebildet werden, dass hinreichende Interpretationen der jewei-
ligen Situationen und schnelles Handeln méglich werden.

Die vorhandenen Ansitze ([Hag00], [Tra00] und [DomO1]) sind Top-down-Ansétze und
wirken sich daher nur langfristig aus ([Dom02], [Tee00]). Das heift, siec gehen von einer
vorhandenen Anzahl VS aus und schlielen relativ abstrakt auf generelleVSz, ohne dabei
wirklich zu wissen, wie das Ersatzteilspektrum aussieht oder wie es sich verhilt. Einzel-
ne vorhandene Elektronikkomponenten miissen durch umfangreiche Einzelfallbetrach-
tungen erst einer VS zugeordnet werden. Eine Betrachtung des Gesamtspektrums wire
nur mit erheblichem Aufwand moglich; die Datenkonsistenz wére permanent gefahrdet.
Die vorhandenen Ansidtze lassen zwei wesentliche Faktoren unberiicksichtigt, bzw. sie
kommen nicht derart klar zum Ausdruck: ETM ist immer auch Komplexitéts- und Risi-
komanagement (s. Kap.2.6, S. 34). Nach Einschidtzung des Autors ist eine Entscheidung
iiber die richtige VS zur Kfz-Elektronikkomponente ohne Berticksichtigung dieser Fakto-
ren nur eingeschrinkt moglich. Alle spezifischen Ansétze beriicksichtigen daher weitest-
gehend nicht die Anforderungen an Losungen fiir komplexe Probleme, wie es das Ersatz-
eilmanagement eines Spektrums von Kfz-Elektronikkomponenten ist.

3.2.1 Allgemeine Losungsansatze zum Umgang mit Komplexitat im
ETM

NEGELE [Neg98, S. 17ff] gibt eine Ubersicht mdglicher Losungsansitze fiir den Umgang
mit Komplexitit in Systemen: Black-Box-Betrachtung, Abstraktion, Formalisierung,
Modellierung und Simulation, Analyse (Zerlegung), Synthese (Integration), Iteration und
Rekursion, Ordnung, Strukturierung, Standardisierung, Spezialisierung, Dezentralisie-
rung, Selbstlenkung, Evolution, Zielbildung, Planung, Heuristiken, Informationsverarbei-
tung, Interdisziplinaritit und ganzheitliches Denken. Diese Ansédtze mogen auf den ersten
Blick unstrukturiert wirken, aber sie tragen gemeinsam dem Umstand Rechnung, dass
sich komplexe Probleme nicht rein kausal-analytisch l6sen lassen. Die Losungsansitze in
der Auflistung nach NEGELE sollen hier als Bezugsrahmen fiir die Definition von Anfor-
derungen an zu entwickelnde Methoden und konkrete Werkzeuge fiir das ETM dienen.
Abbildung 3-6 stellt die Zielstellung fiir die Entwicklung geeigneter Methoden und
Werkzeuge fiir das ETM im Ist und Soll zusammenfassend dar. Es eroffnet sich somit ein
weites Betdtigungsfeld.

Black-Box-Betrachtung: In der Literatur finden sich nur vereinzelt Abgrenzungsversuche
fiir das ETM. Eine regelrechte Betrachtung des ETM als Strukturprozess innerhalb der
ETV findet erstmals in dieser Arbeit statt (s. Kap. 1.3, S. 6ff). Die angestellten Uberle-
gungen zur Systemstruktur sind evtl. noch nicht vollstindig abgeschlossen, aber fiir die
weitere Bearbeitung ausreichend.

Abstraktion: Die Vielzahl der Informationen innerhalb der Wertschopfungskette miissen
auf die fiir die Fragestellung relevanten reduziert werden. Die Herausforderung besteht
darin, diese herauszufinden. Alle bisherigen Autoren beschreiben die Problemlage detail-
reich, ohne wirklich zu abstrahieren. Z.B. lassen sich die einzelnen VS mit den angebote-
nen Losungen nicht konsistent gegeneinander bewerten. Hier besteht also noch erhebli-
cher Handlungsbedarf. Ansatzpunkt ist die Zuordnung von Versorgungspotentialen zu
VS (s. Kap. 4.7, S. 83).
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Formalisierung: Relevante Informationen und relevantes (evtl. auch weiches) Wissen
iiber das Ersatzeilspektrum muss nach vereinbarten Regeln in eine formale Form ge-
bracht werden. Geschieht dies nicht, ist der Aussagegehalt immer ungewiss und Fehlur-
teile moglich, wie auch das Praxisbeispiel gezeigt hat (s. Kap. 3.1, S. 37ff). Der Autor
[Hag00] und DOMBROWSKI [Dom01] formulieren Ansétze, um die Auswahl von Versor-
gungsstrategien an Produktmerkmalen (und Prozessmerkmalen) festzumachen. Echte
Ideen zur Formalisierung entwickelt MAUEL [Mau(O] in ihrer Diplomarbeit, indem sie
mittels Parametrisierung und Punktebewertungen untersucht, ob sich Steuergerite fiir die
Versorgungsstrategie ,Aufarbeitung’ eignen, und einen funktionstiichtigen Kriterienkata-
log erarbeitet. Alle Ansitze sind aber nur in Teilbereichen einsetzbar, d.h. spezialisiert
auf eine Versorgungsstrategie oder zeitpunktbezogen. Hier bedarf es noch grofer An-
strengungen.

Abstraktion
Risikomanagemen Black-Box-Betrachtung

ganzheitliches Denken Farmalisierung

Informationsverarbeitung Modellierung und Simulation

Heuristiken Zerlegung f Analyse

Planung Integration

=~

Zielbildung % [teration und Rekursion

Adaptierbarkeit /Selbstienkung £ Evolution Crdnung / Strukturierung

Interdisziplinaritat Standardisierung

Dezentralisierung pezialisierung

a Soll O Arbeitsstand 0 =nicht; 1 = gering; 2 = mittel; 3 = hoch entwicklet

Abbildung 3-6: Entwicklungsstand der ETM-Methoden im Hinblick auf
Komplexitatsbeherrschung
Modellierung und Simulation: Auf Basis der Abstraktion und Formalisierung kann eine
Modellierung bzw. Simulation des Ersatzteilspektrums und seines Verhaltens bzw. des
Verhaltens einzelner Systemelemente (Kfz-Elektronikkomponenten) erfolgen. Der ent-
scheidende Zeitfaktor 14sst sich somit abbilden. Dies erhoht die Transparenz und ermog-
licht erst Entscheidungen. Auflerdem kdnnen Alternativen simuliert und hinsichtlich
Wirksamkeit bewertet werden. Der Autor [Hag00] und DOMBROWSKI [Dom01] beschéf-
tigen sich zwar mit Kostenverldufen verschiedener Versorgungsstrategien, aber eine de-

taillierte Kostenuntersuchung und -simulation findet sich nur in der Diplomarbeit von
POHLE [Poh00], der im Detail die unterschiedlichen Kostenfaktoren in der Produktion
ermittelt und den Zeitpunkt fiir einen Strategiewechsel an der Auslastung des Grof3se-
rienproduktionssystems festmachen kann. Diese Ansitze, die ETV fiir eine einzelne
Komponente iiber der Zeit zu beurteilen, sind jedoch im Hinblick auf die Gesamtzusam-
menhénge noch unzuldnglich.

Zerlegung (Analyse): Die Aufgaben des ETM und die Einfliisse auf die Versorgungs-

sicherheit miissen in einzelne Faktoren zerlegt werden, so dass einzelne {iberschaubare
Teilprobleme entstehen. Hierzu hat der Autor [Hag00] mit den ,, Ebenen des Entschei-
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dungsprozesses “ und dem ,, Auslaufprojektmanagement “ bereits einige Anregungen ge-
geben, die aber noch nicht als ausgereift gelten konnen. MAUEL [Mau00] und POHLE
[Poh00] haben in ihren Diplomarbeiten detailliertere Analysen der Kosten und der Auf-
arbeitbarkeit durchgefiihrt, die auch in diese Arbeit eingeflossen sind. TRAPP [Tra00]
beschéftigt sich ebenfalls mit den relevanten Kostenarten bei einzelnen VS. Hier sind
also Ideenansitze vorhanden.

Integration (Synthese): Die Aufwinde fiir das ETM werden zunehmen, weil die Ersatz-
teilspektren weiter wachsen und in Zukunft immer mehr Komponenten von Bauele-
mentabkiindigungen®' 0.4. betroffen sein werden. Die Reaktionszeit und somit die Bear-
beitungszeit nach dem Eintreffen von Product Change/ Discontinuation Notification
(PCNs / PDNs) ist auf ca. 6 Monate begrenzt und ldsst nur eine schnelle, fokussierte
Analyse des Problems zu (vgl. [ZVEIO2, S. 7]). Die Abkiindigungen betreffen nicht nur
einzelne Bauelemente sondern hiufig ganze Technologiegenerationen. Bei jeder Abkiin-
digungswelle miissen alle betroffenen Steuergerite analysiert werden. Wegen der Mehr-
fachverwendung von Bauelementen und der hohen Anzahl verschiedener Bauelemente je
Steuergerit ist eine Mehrfachbearbeitung ein und derselben Komponente wahrscheinlich,
was den Aufwand fiir alle Prozessbeteiligten abermals erhoht. Bei wiederholter Bearbei-
tung werden die gleichen Basisinformationen benétigt. Eine Integration der Bearbeitung
vielleicht sogar auf einem einzigen Arbeitsplatz ist daher anzuraten, damit die notwendi-
ge Bearbeitungsgeschwindigkeit erreicht wird. Aulerdem ldsst sich durch eine geeignete
Integration auch die Kooperation der Experten garantieren (s.u.). Das ,, Auslaufprojekt-
management “ [Hag00] stellt zwar schon einen Ansatz zu einer integrierten Bearbeitung
dar, erfiillt aber nicht die Anforderungen. Das Ersatzteilmonitoring nach DOMBROWSKI
[Dom02] geht in die richtige Richtung, befindet sich aber auch noch im Anfangsstadium.

Iteration und Rekursion: Die wiederkehrende Bearbeitung des Ersatzteilspektrums in
regelméfigen Zeitintervallen oder bei Eintreten von Ereignissen bietet die Chance zur
schrittweisen ,, Erreichung und Verbesserung der Problemlosung “ [Neg98, S. 18]. Durch
Softwareeinsatz wiare diese Forderung leicht zu erfiillen, weil alte Stinde und Informa-
tionen archiviert werden konnen. Hier gibt es erste Ansdtze bei DOMBROWSKI [Dom02]
und nach Erfahrung des Autors auch bei SiemensVDO Automotive. Dort werden Kom-
ponenten wiederholt manuell klassifiziert und Ergebnisse in einer Datenbank abgelegt.

Ordnung / Strukturierung: ,, Bei komplexen Systemen lassen sich meist gewisse Regeln
erkennen, Ordnungsmuster, die Aussagen tiber Struktur und Verhaltensweisen des Sys-
tems erlauben. “ [Neg98, S. 18] Nach hinreichender Analyse eines Ersatzteilspektrums
lassen sich evtl. sinnvolle Klassifizierungssysteme ermitteln und daraus Strategiegruppie-
rungen ableiten, die dann auch in Zukunft fiir neue Produkte verfolgt werden konnen.
Erste Ansétze sind hier wiederum bei SiemensVDO Automotive und DOMBROWSKI
[Dom 02] erkennbar. Allerdings muss dieser Aspekt in den ETM-Methoden und —
Werkzeugen auch nicht voll abgedeckt werden, weil es bereits ausreicht, wenn der Er-
satzteilmanager eine grobe Vorstellung von der Wichtigkeit der VS fiir sein ET-
Spektrum im Zeitverlauf erhilt, damit er an deren Auf- und Ausbau gezielt arbeiten kann.

31 David N.K. Wang, Applied Materials, auf dem Industry Strategy Symposium des Branchenverbandes SEMI
(Antwerpen; 2001 KW10), sinngemiB: Die Halbleiterindustrie stehe am Beginn des 21. Jahrhunderts vor
deutlich verdnderten Rahmenbedingungen — das Innovationstempo habe sich deutlich beschleunigt und ne-
ben Fertigungskapazitit und Produktivitdt eines Chipherstellers werde zukiinftig ,,Time-to-Market” immer
wichtiger.
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Standardisierung: Sind erst einmal erfolgreiche Strategien und die Einflussfaktoren und
Wirkungszusammenhinge bekannt, so lassen sich neue Kfz-Elektronikkomponenten von
vornherein mit Riicksicht auf die ETV entwickeln bzw. die neuen Designs im frithen
Entwurfsstadien simulieren und so Aussagen zu ihrer Eignung fiir die gewiinschten VS
gewinnen. Mit den Ideen des Weillbuchs [ZVEIO2] und den Einkaufs- und Konstruk-
tionsrichtlinien (s. Kap. 4.6, S. 77) wurden hier bereits weitreichende Beitrage geleistet,
die allerdings noch auf Umsetzung warten.

Spezialisierung / Dezentralisierung / Interdisziplinaritit: Bestimmte Teilprobleme lassen
sich besser durch einzelne Experten beurteilen, ,,allerdings besteht die Gefahr einer

mangelhaften Qualitit der Losungen aufgrund eines fehlenden Gesamtiiberblicks,
schlechter Kooperation oder einer unzureichenden Integration der Einzelergebnisse *
[Neg98, S. 19].

Die Risikoanalyse (s. Kap.2.5.3, S. 28ff) und das Beispiel zu den Entscheidungsprozes-
sen im ETM ( Kap. 3.1, S. 37ff) haben gezeigt, dass Bauelementabkiindigungen nicht die
einzigen Versorgungsrisiken sind; vielmehr miissen Lagerfahigkeiten und andere Para-
meter berlicksichtigt werden, die in unterschiedlichen Funktionsbereichen eines Unter-
nehmens bestimmt und gepflegt werden. Die Beurteilung des Versorgungsrisikos einzel-
ner Kfz-Elektronikkomponenten ist deshalb so umfangreich, weil viele Funktionsberei-
che (Einkauf, Entwicklung, Produktion, Vertrieb, Logistik, ...) involviert werden miissen.
Eine eingeschrinkte Beurteilung der Situation kann zu fatalen Fehlurteilen fithren, die
zuerst die Versorgungssicherheit und dann auch die Profitabilitdt eines Zulieferunter-
nehmens gefdhrden konnten (z.B. Entscheidung fiir Allzeitbevorratung ohne Riicksicht
auf weitere Bauelementversorgungsrisiken und dadurch zu spite Anpassungskonstrukti-
on; Allzeitbevorratung auf Bauelementeebene ohne Beriicksichtigung der Lagerféhigkeit
des Bauelementes bzw. der Komponente etc.). Losungsbeitrige unterschiedlicher Diszip-
linen mit ihren jeweils eigenen Sichten auf die Problemlage sind hilfreich, miissen aber
durch geeignete Kooperationsmechanismen ermoglicht werden. Die Verantwortung fiir
die richtige Beurteilung einer Sachlage muss bei den operativen Unternehmenseinheiten
liegen. Die Ausgangsinformationen fiir das Ersatzteilmanagement konnen nicht in einem
zentralem ,,Elfenbeinturm® generiert werden.

Das ,, Auslaufprojektmanagement “, die ,, Ebenen des Entscheidungsprozesses“ [Hag00]
und die Verfahrenanweisungen in Herstellerunternehmen® liefern Ansitze zur Speziali-
sierung und Dezentralisierung der Bearbeitung von Teilproblemen des ETM. Die Inter-
disziplinaritit schwingt unterschwellig in allen bisherigen Verdffentlichungen mit.
Trotzdem fehlt hier noch viel, bis man von ausgereiften Losungen sprechen kann. (s.
auch ,Integration’)

Adaptierbarkeit / Selbstlenkung / Evolution: Neue Erkenntnisse miissen flexibel in die
Systembeschreibung mit aufgenommen werden kdnnen, um eine kontinuierliche Anpas-
sung und Verbesserung zu ermoglichen. So miissen z.B. neue Versorgungsstrategien oder
Erkenntnisse bzgl. Bauelementen einzeln oder generell jederzeit abbildbar sein. Hierzu
gibt es bisher keine Ansétze.

Zielbildung: Eine klare Zielvorstellung ist die Ausgangsbasis erfolgreicher Behandlung
komplexer Probleme. Das Ersatzteilmanagement muss eine klare Aufgabe erfiillen und
eine klare Vision verfolgen (s.0.). Eine systematische Ausarbeitung einer Zielstellung fiir

32 zumindest die Anweisung im Hause Hella
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das ETM lag nach Wissen des Autors vor dieser Arbeit nicht vor.

Planung: Durch die Vorwegnahme konkreter kiinftiger Handlungsschritte konnen mogli-
che Handlungsalternativen gebildet, verglichen und auf Erfolg gepriift werden. Dieser
Aspekt spiegelt sich ganz stark in der Bedarfsprognose wider. Der Ausgestaltung von
Versorgungsszenarien (vgl. [Hag00], [Dom01], [Dom02]) liegt ebenfalls der Planungs-
gedanke zugrunde. Allerdings wird eine MaBnahmenplanung zur ETV noch nicht er-
wihnt. Da Planungsinstrumente zur Absatzplanung oder Geschéftsplanung in fast allen
Firmen etabliert sind, muss hier nicht unbedingt ein Schwerpunkt gesetzt werden. Es geht
eher darum, die richtigen Informationen zu extrahieren bzw. bereitzustellen. Jedoch ist
eine Riickkopplung dieser Informationen in die Simulationen (s.0.) notwendig.

Heuristiken: In komplexen Situationen gibt es nicht die eine erfolgreiche Methode. Der
Einsatz von abstrahierten Erfahrungen, Prinzipien und Regeln kann die ,Trefferquote’
zwar nicht garantieren, aber erhohen (vgl. [Neg98, S. 19]). POHLE [Poh00] und TRAPP
[Tra01] setzen stark auf Heuristiken, und auch in der Industrie sind sie weit verbreitet.
Ihr Einsatz ist aber nach Einschitzung des Autors noch zu generell oder unspezifisch.

Informationsverarbeitung: Ohne geeignete Hilfsmittel entsteht jedes Mal ein erheblicher
Koordinations- und Bearbeitungsaufwand. Spezialisierung und Dezentralisierung bei
gleichzeitiger Integration (s.o0.) zur schnellen und ganzheitlichen Bearbeitung setzt fast
unweigerlich den Einsatz von [uK-Techniken voraus. Das Ersatzteilmanagement benotigt
also passende Werkzeuge, um diesen Anforderungen gerecht zu werden. Idealerweise
wird die Losung softwaretechnisch voll unterstiitzt, was integrierte Datenhaltung, Archi-
vierungsfunktionen und Automatismen ermdglicht. DOMBROWSKI [DomO1] konstatiert,
dass derartige Losungen fehlen. Ausnahme bilden die Bedarfsprognosewerkzeuge (s.o.).

Ganzheitlichkeit: Da sich das Problemfeld (System) {liber die gesamte Wertschopfungs-
kette erstreckt, muss auch die Entscheidungsgrundlage auf Basis einer Systembeschrei-
bung der gesamten Kette erfolgen. Das bedeutet auch, dass die logistischen Vernetzun-
gen der Komponenten untereinander und ihre Produktstrukturen® und Funktionsweise

berticksichtigt werden. Die meisten Problembeschreibungen gehen zwar auf viele Aspek-
te der Versorgungsproblematik ein, aber die angebotenen Losungen sind dann jeweils
isolierte Losungen fiir einzelne Komponenten. Bisher sind hdchstens Ansétze erkennbar.

Aus den bisherigen Anforderungen kann eine weitere abgeleitet werden, die nicht direkt
der Systemtechnik, sondern eher dem Risikomanagement entspringt: Wissen von Exper-
ten sollte nicht fallweise, sondern grundsitzlich abgegriffen werden, d.h., es sollte zur
Verfiigung stehen, bevor ein Versorgungsproblem aufkommt, damit Risikomanagement
und nicht Krisenmanagement betrieben wird (vgl. Kap.2.5.3, S. 28fY).

3.2.2 Komplexititsgerechtes ETM: methodische und organisatori-
sche Ansitze

Aus den vorangegangenen Uberlegungen zu Anforderungen an ein komplexititsgerechtes
ETM geht deutlich hervor, dass dieses Problemfeld nach umfassenden integrierten Werk-
zeugen mit softwaretechnischer Unterstiitzung verlangt. Der Ersatzteilmanager soll die

¥ Produktstrukturen’ soll hier als Sammelbegriff fiir alle funktionalen Aspekte eines Produktes
verstanden werden, so z.B. auch die Vorgéinger/Nachfolger-Beziehungen zwischen verschiede-
nen Produktgenerationen.
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Moglichkeit zur echten komplexititsgerechten Analyse eines Ersatzteilspektrums und
damit zum operativen Management existierender Ersatzteilspektren erhalten. Die metho-
dische Grundlage fiir diese Werkzeuge werden nun kurz vorgestellt. Dazu werden aus
anderen Wissengebieten Ansitze fiir Methoden und Werkzeuge eingefiihrt

Zunéchst muss die Zusammenarbeit aller Unternehmensbereiche zur Sicherstellung der
ETV auf eine gemeinsame methodische Grundlage gestellt werden. Da das ETM im Ver-
gleich zu anderen Managementfunktionen des taktischen Managements sehr lange Zeit-
rdume Uberblicken muss, sind ggf. Methoden und Ansidtze des strategischen Manage-
ments anwendbar. Allerdings miissen die Aussagen auch taktischer und operativer Natur
sein, d.h., es miissen konkrete Handlungen nach quantifizierbaren MaBstdben ableitbar
sein.

Die deutsche Automobil- und Halbleiterindustrie hat sich bereits in einem groflen Ar-
beitskreis beim ZVEI, dem Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.,
des Themas der ,,.Langzeitversorgung der Automobilindustrie mit elektronischen Bau-
gruppen® angenommen und die Ergebnisse in einem Weillbuch verdffentlicht, das den
kleinsten gemeinsamen Nenner der Beteiligten wiedergibt und den momentanen Stand
der Technik erldutert (der Autor war Leiter der Arbeitsgruppe ,Aufarbeitung’)*. Unter
den beteiligten Firmen herrscht grundsitzlich Ubereinstimmung {iber eine geeignete He-
rangehensweise an das Problem:

., Eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir die Realisierung einer
durchgdngigen Losung ist die Abstimmung innerhalb der Wert-
schopfungskette — Bauelementehersteller, Zulieferer und Automobil-
hersteller — sowie die Existenz der entsprechenden Organisationsfor-
men innerhalb der Unternehmen. “ [ZVEQ2, S. 24]
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Abbildung 3-7: Konzeptbestandteile des Supply Chain Management [St699, S. 168]

3 Weitere Beschreibungen des Gesamtzusammenhanges wurden vor kurzem in verschiedenen Arti-
keln veroffentlicht [Fil02], [Mor02a], [Mor02b], [Sch02]



52

METHODEN- UND PROZESSE DES ERSATZTEILMANAGEMENTS

Dieser Ansatz deutet auf das Konzept des Supply-Chain-Management (SCM) hin.
Abbildung 3-7 vermittelt einen Uberblick iiber die einzelnen Bestandteile des SCM. Im
Zusammenhang mit der Versorgungssicherheit sind besonders die konsequente Prozess-
orientierung, die Integration der Material-, Geld- und Informationsfliisse iiber mehrere
Wertschopfungsstufen hinweg bis zum Endverbraucher, die Einbindung unterschiedli-
cher Funktionsbereiche und die intra- und interorganisationale Untersuchungsperspektive
relevant. Die vordringlichen, logistisch geprigten Ziele, das Serviceniveau fiir Endkun-
den zu erhohen und Kosten auf allen Wertschdpfungsstufen zu reduzieren, sind so uni-
versell, dass sie sich auch sinnvoll auf die Ersatzteilversorgung projizieren lassen
[St699, S. 1621f].

In Bezug auf das gewihlte ZOPH-Systemmodell (mit Trennung zwischen Abwicklungs
und Strukturprozessen, vgl. Kap. 1.3, S. 6) entsprechen die Abwicklungsprozesse (ETV)
den im SCM-Konzept betrachteten Geschiftsprozessen, wihrend die Strukturprozesse
(ETM) der Managementkomponente im SCM &hneln [St699, S. 166]. SCM deckt zwar
nicht alle Aspekte der Zulieferer-Abnehmer-Beziehung ab und wird auch nicht allen wis-
senschaftlichen Anspriichen gerecht [St699, S. 177f], bildet aber doch einen relativ gu-
ten, praxisnahen Rahmen [St699, S. 260.]. SCM erleichtert durch die Betonung des In-
formationsflusses eine datentechnische Integration entlang der Wertschopfungskette.
SCM kann insofern eingesetzt werden, um die Prozesse der ETV (wie teilweise bereits
geschehen) zu analysieren und versorgungspartneriibergreifend zu optimieren. SCM ver-
zeichnet aber auch Schwichen, z.B. im Bereich Risikomanagement (s. Kap. 2.5.3, S.
28ff) oder bei der Integration der Produktentwicklung. AuBerdem wird es dem Ganzheit-
lichkeitsanspruch hinsichtlich der zeitlichen Perspektive der langfristigen Ersatzteilver-
sorgung nicht gerecht. Zur Schaffung eines komplexitatsgerechten ETM sind daher wei-
tere Losungsansétze erforderlich.

ETM als Strukturprozess zeigt in seiner erweiterten Definition erhebliche Ahnlichkeiten
zum Produktmanagement, nur dass der Fokus nicht auf den frithen sondern den spéten
Phasen im Lebenszyklus liegt. Seine Nidhe zum Produktmanagement und —controlling
wird an einer Aufgabenbeschreibung deutlich:

,Die [...] gestiegenen Anforderungen an die Organisationsstruktur
sollen durch die Ubertragung von Aufgaben fiir jeweils ein Produkt
oder eine Produktgruppe auf besondere Organisationseinheiten, sog.
Produktmanager [...], bei gleichzeitiger Beibehaltung der funktiona-
len oder marktorientierten Gliederung bewidltigt werden. “ [Eve96, S.
3-32]

,,Dem Produktmanagement obliegt [...] generell die im funktional
bzw. marktorientiert gegliederten Mehrproduktunternehmen sonst
nicht verankerte Abstimmung der verschiedenen Aktivitditen fiir ein
Produkt. Die Aufgaben der Produktmanager variieren wegen der un-
terschiedlichen Voraussetzungen in den einzelnen Unternehmen er-
heblich. Dennoch lassen sich hdufig folgende Aufgabenbereiche
nachweisen:

1. Sammlung und Aufbereitung von produktbezogenen unternehmens-
internen und —externen Informationen, insbesondere Beobachtung des
Markts, d. h. des Kdiufer- und Konkurrentenverhaltens, Erstellung von
Marktprognosen, Analyse des Produktstatus und des Lebenszyklus,
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2. Entwicklung langfristiger Wachstums- und Wettbewerbsstrategien
fiir das einzelne Produkt, Mitwirkung bei der Erstellung von Plinen,
Entwurf des Marketingprogramms im Rahmen vorgegebener Budgets,

3. Kontrolle der Realisation von Produktplinen, Einwirkung auf die
verschiedenen Bereiche zugunsten des zugeordneten Produkts, Einlei-
tung von Anpassungsmafinahmen bei sich dndernden Marktbediirf-
nissen. “ [Eve96, S. 3-33]

Allerdings wurden auch schon Unterschiede herausgearbeitet: In Kapitel 3.1 (S. 37ff)
wurden bereits die Entscheidungssituationen im ETM charakterisiert. Sie sind lang-
fristiger als beim ,klassischen’ Produktmanagement, das auf bediirfnisgerechte Produkt-
gestaltung und Absatz des Primirproduktes im Marktmodul abzielt [Her98, S. 3ff]. Dem-
nach kann man die methodischen Ansidtze des Produktmanagements nur bedingt {iber-
nehmen. Die grundlegenden Prozesse des Produktcontrollings (Planungsmanagement,
strategische Produktplanung, ergebnisorientierte Produktplanung, Produktkontrolle [Eve,
S. 8-64]) lassen sich ohne weiteres libertragen, aber die Vorgehensweisen des Produkt-
managers, wie durch HERMANN [Her98] und HORVATH [Eve96, S. 8-68] beschrieben,
passen nur bedingt auf das ETM.

Ein Blick in die Methoden der strategischen Programmplanung fordert dagegen Anséitze
zu Tage, die auch in dieser Arbeit bereits Verwendung finden (vgl. HAHN [Eve96, S. 5-
19]): Lebenszyklusanalyse (Kap. 3.2, S. 43ff), Wertkettenanalyse (Kap. 2, S. 13ff), Risi-
koanalyse (Kap. 2.5.3, S. 28ff) und im Folgenden noch finden werden: Frithwarnsysteme
/ Szenario-Technik, Langfristkalkulation, Dynamische Investitionsrechnung, Portfolio-
Analysen, Nutzwertanalysen (s. Kap. 5, S. 86ff).

In der Schnittmenge aus strategischem Management und Produktmanagement gibt es als
Methoden mit langem Zeit- und Produktbezug im Wesentlichen Portfolioanalysen, Le-
benszyklusanalysen und Lebenszykluskostenrechnung (Life Cycle Costing LCC). Diese
Methoden miissen allerdings dem Ganzheitlichkeitsanspruch hinsichtlich Zeit- und Pro-
blemverteilung entlang der Supply Chain gerecht werden. Deshalb miissen sie um die
entscheidende Komponente eines Risikomanagements fiir Versorgungsrisiken ergénzt
werden.

Wie bereits erwéhnt (s. Kap. 2.5.3, S. 28ff), bietet das Risikomanagement (Risk Mana-
gement RM) Ansatzpunkte zum Umgang mit Versorgungsrisiken. RM bedeutet in diesem
Zusammenhang ,, die Analyse, Gestaltung und Uberwachung von Risiken bzw. risikobe-
drohten Systemen (Wirtschaftseinheiten) ““. Damit unterscheidet sich RM vom Problem-
management (Trouble Shooting) vor allem dadurch, dass es sich mit ,, wahrscheinlich-
keitsbehafteten Zukunftsereignissen beschdftigt“ und nicht mit tatsdchlichen Schwierig-
keiten. RM ist keinesfalls gleichbedeutend mit Versicherungsmanagement (Insurance
Management), sondern umfasst dieses und geht weit dariiber hinaus. ,, Die friiher hdufig
gebrauchte Formulierung ,, Risiko wird versichert* ist schlichtweg falsch. [Gut94, S.
276]. Die Notwendigkeit zum Risikomanagement wird vor allem durch vier Faktoren
begriindet:

., Komplexitdt (grofer Umfang, starke Vernetzung und hohe Wertigkeit [...])
Innovation (hohe Anforderungen an die Technik, immer kiirzere Produktlebens-
zyklen, um als chancenreicher Anbieter bestehen zu kénnen)

Akzeptanz (Probleme mit involvierten Personen bzw. Insitutionen) und
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Konkurrenz (Der mit der gestiegenen Zahl der Mitanbieter verstdirkte Preisdruck
verhindert, dass etwaige finanzielle Risikofolgen einfach durch entsprechend
grofie Gewinnspannen getragen werden kénnen) “ [Gut94, S. 275]

Das Risikomanagement lduft dabei in mehreren Schritten ab: Die Risikoanalyse umfasst
die Identifikation und Bewertung vorhandener Risiken. Darauf baut die Risikogestaltung
auf. Bevor man versucht, Risiken abzuwélzen (zu versichern), muss zuerst versucht wer-
den diese zu vermeiden oder zu reduzieren. Sollte ein Risiko weder versicherbar noch
vermeidbar sein, bleibt einem Unternehmen keine andere Wahl, als es selbst zu tragen.
Die Risikotliberwachung muss versuchen, die vorhandenen Risiken unter Beobachtung zu
halten und rechtzeitig Mittel fiir Gegenmalinahmen oder Schadensfille bereitzuhalten.

Allerdings bleibt RM unspezifisch. Risikoportfolios liefern nur grobe Ansatzpunkte,
welche Risiken ndher betrachtet werden miissen. AuBerdem sind viele der in der Litera-
tur aufgefiihrten Bewertungsmethoden entweder auf den Finanzsektor ausgerichtet (z.B.
Value at Risk 0.4.), zu spezifisch oder zu subjektiv, d.h. nicht mathematisch abbildbar
(vgl. [Gut94, S. 312ff]), was sie in Anbetracht der Komplexitit der Logistikprozesse
ungeeignet erscheinen ldsst.

Risikomanagement bietet ferner in der iiblichen Ausprigung auf Unternehmensebene mit
Fokus auf den Unternehmensgesamtwert nur einen groben Bewertungsmafistab (Risiko
vermeiden, reduzieren, abwélzen oder selbst tragen) fiir alternative Handlungsweisen
bezogen auf das einzelne Ersatzteil in einem ET-Spektrum.

Als methodischer Ansatz zur Modellierung von Versorgungsrisiken innerhalb der Logis-
tikprozesse bleiben lediglich semiquantitative Bewertungsverfahren (vgl. [Gut94, S.
313f], [Dae92, S. 215 f und S. 532f]), die der Nutzwertanalyse (vgl. [Dae92, S. 197 {f
und S. 510f], [Zan76]) oder FMEA (vgl. [DGQ91]) dhnlich sind.

Lebenszyklusorientiertes Kosten- und Erlosmanagement (Langfristkalkulation/ Life Cyc-
le Costing LCC) inkl. Fritherkennung von Diskontinuitdten nach KEMMINGER [KEM99,
S. 141] bildet einen guten Entscheidungsrahmen fiir ein langfristig orientiertes Ersatz-
teilmanagement (vgl. [Dom02]), weil es hersteller- und produktbezogen ist und sowohl
die zeitlichen Aspekte des PLZ als auch die Einfliisse der verschiedenen Unternehmens-
bereiche abdeckt. AuBBerdem lassen sich auf einer Lebenszykluskostenbetrachtung auch
Portfolioanalysen aufbauen.

Durch ein geeignetes LCC konnen implizit vorhandene Entscheidungsinterdependenzen
verdeutlicht werden (vgl. COENENBERG in [Eve96, S. 8-4ff]): Potentialeinsatz im Entste-
hungsmodul kann Kosten und Erldsen in den anderen Modulen gegeniibergestellt wer-
den. Das lebenszyklusorientierte Kosten- und Erldsmanagement nach KEMMINGER hebt
auf den Produkterfolg eines einzelnen Produktes / Artikels ab (vgl. [Kem99, S. 151]) und
nicht, wie VaR-Betrachtungen des Operational Risk, auf den Gesamtwert eines Unter-
nehmens (vgl. [Joh00, S. 634ff]. Dennoch bietet dieses Konzept Ahnlichkeiten mit dem
Risikomanagement. Die strategische Fritherkennung nach KEMMINGER [Kem99, S.
164ff] nimmt eine Frithwarn- bzw. Fritherkennungsfunktion [Kem99, S. 164ff] wahr. Das
Konzept unterscheidet operative und strategische Friitherkennung. Die operative Friiher-
kennung arbeitet im Wesentlichen mit Hochrechnungen, die zusitzlich zu laufenden Soll-
Ist-Vergleichen auf das Ende des Produktlebenszyklus bezogene Soll-Wird-Vergleiche
ermdglichen. Allerdings muss die Explorationsfalle vermieden werden — die mangelnde
Fahigkeit, Trendbriiche und Diskontinuitdten zu erkennen. Diese werden durch die stra-
tegische Friiherkennung abgedeckt. Diskontinuitdten werden durch sog. ,dritte Varia-
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blen’ hervorgerufen und konnen als ,schwache Signale’ friihzeitig erkannt werden. Man
unterscheidet Scanning, die sachlich und zeitlich unbestimmte Beobachtung der unter-
nehmensrelevanten Umwelt, und Monitoring, die dauerhafte und gezielte Beobachtung
eines durch das Scanning entdeckten schwachen Signals — im Falle der ETV also die
Hauptversorgungsrisiken.

Durch den Ubergang im LCC nach KEMMINGER auf die Produktebene kann ein Ma-
nagement fiir Ersatzteilspektren im Sinne eines Portfoliomanagements aufgebaut werden.

, Es diirfte das Bestreben jedes Unternehmens sein, die Zahlungen,
die — vereinfacht gesprochen — fiir die Entwicklung und Produktion
eines Produktes geleistet wurden, durch den Verkauf des Produktes
und produktbegleitender Dienstleistungen zu decken und dariiber
hinaus einen moglichst hohen Uberschuss zu erzielen. Anhand dieser
Argumentation tritt die Ndhe des Problems zu investitionstheoreti-
schen Fragestellungen deutlich hervor. [...] Charakterisierendes
Merkmal fiir die Entstehung von Produkterfolg im lebenszyklusorien-
tierten Kosten- und Erlésmanagement sind Zahlungszufliisse und
Zahlungsabfliisse tiber den Produktlebenszyklus hinweg. [..].*
[Kem99, S. 217]

Betrachtet man den Produkterfolg als treibenden Faktor fiir das Ersatzteilmanagement
und die langen Zeithorizonte in der Nachserie, so ist das ETM mit einer Reihe von In-
vestitionsentscheidungen gleichzusetzen. Die zeitlichen Strukturen der Zahlungsreihen
miissen bei allen Entscheidungen beriicksichtigt werden, d.h. die Zahlungen auf- bzw.
abgezinst werden, um Alternativen bewertbar zu machen. Produkterfolg ist der Kapital-
wert der mit dem Produkt verbundenen Zahlungsreihen (vgl. [Kem99, S. 217]).

Entscheidend bei der Lebenszyklusbetrachtung ist die zeitliche Disparitit zwischen Kos-
tenfestlegung, Kostenentstehung und Erloserzielung [Kem99, S. 205]. Diese gilt es durch
sinnvolle Methoden zu tiiberbriicken. AuBerdem sind Investitionsrechnungen nach der
Kapitalwertmethode zahlungsbasiert, und die Kontrolle in der betrieblichen Praxis er-
folgt als periodenbezogene Erfolgsrechnung. Es gilt also auch, die Kluft zwischen Pla-
nung und Kontrolle zu schlieen. Dazu greift KEMMINGER auf das Theorem von LUCKE
zuriick und weist seine Anwendbarkeit auf Lebenszyklusbetrachtungen nach [Kem99, S.
2371t]:

,»Nach dem Theorem von Liicke fiihrt eine Kapitalwertberechnung auf
der Basis von Zahlungsstromen (Ausgaben und Einnahmen) zu dem
gleichen Ergebnis wie eine Kapitalwertberechnung auf der Basis von
Periodenerfolgsgrofien (z.B. Kosten und Erldsen), sofern

[1.] die Summe der Zahlungsiiberschiisse aller Perioden gleich der
Summe aller Periodengewinne ist und

[2.] der Periodengewinn der aktuellen Periode um die kalkulatori-
schen Zinsen auf das gebundene Kapital der Vorperiode verringert
wird. Das gebundene Kapital ergibt sich aus der Differenz der bis zur
Vorperiode aufsummierten Periodengewinne und Zahlungsiiberschiis-

“«

se.

Durch das Theorem von LUCKE gelingt KEMMINGER die Integration von Investitions-
rechnung und Kosten- und Erlésrechung auf Lebenszyklussicht. Allerdings setzt das
Theorem eine zahlungsorientierte Betrachtungsweise (pagatorische Kostenrechnung)
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voraus™. Der Aufsatzpunkt fiir derartige Betrachtungen im PLZ kann beliebig gewahlt
werden, sofern man die speziellen Bedingungen des LUCKE-Theorems beriicksichtigt.

Durch entsprechende Ausgestaltung dieses Ansatzes konnen die verschiedenen Unter-
nehmensbereiche bei der ETV zusammenarbeiten. Das Hauptziel ist die langfristige und
kostenoptimale Nachserienversorgung durch die richtige Wahl von Versorgungsstrate-
gien unter Beriicksichtigung der Versorgungsrisiken. Gelingt es nun, die verschiedenen
Versorgungsstrategien kostenrechnerisch gegeneinander bewertbar zu machen und die
jeweils einhergehenden Versorgungsrisiken frithzeitig zu erkennen, GegenmalBnahmen zu
planen und zu bewerten, so kann man die notwendigen Entscheidungen aus Sicht des
ETM objektivieren. Alle Facetten des ETM wiirden dann entweder durch Zahlungsreihen
oder Periodenerfolge der Versorgungsstrategien abgebildet. Die Ubergangszeitpunkte
von einer zur anderen Versorgungsstrategie sind so zu wihlen, dass insgesamt ein Kos-
tenminimum entsteht.

Die zunehmende Unsicherheit iiber die lange Nachserienphase wird dabei durch eine
Pramie im Kalkulationszinssatz abgedeckt. Sie sorgt dafiir, dass beim Abzinsen die mit
der Zeit zunehmenden Unsicherheiten beriicksichtigt werden [Kem99, S. 292]. Das Er-
kennen und Bewerten von Versorgungsrisiken ist hierbei der schwierigste Aspekt.

Der Abgleich zwischen LCC und Target Costing wird dabei von verschiedener Seite als
wichtig angesehen (vgl. COENENBERG in [Eve96, S. 8-46] oder [Kem99, S. 271f]). Auf-
gabe des lebenszyklusorientierten Kosten- und Erldsmanagements ist es in diesem Sinne
auch, den Produkterfolg durch Ermittlung von Preisuntergrenzen fiir jede Phase des PLZ
zu sichern. Diese wéren erreicht, wenn der Kapitalwert der mit dem Produkt verbunde-
nen Zahlungsreihe Null wird (vgl. [Kem99, S. 274f]). So koénnen auch Zusatzaufwendun-
gen, z.B. fiir geringere Produktkomplexitit oder flexiblere Betriebsmittel, schon in der
Produktentstehung berticksichtigt werden.

Dies ist wiederum nur bei neuen Produkten sinnvoll machbar. Fiir ein existierendes Port-
folio muss die Idee der Preisuntergrenze allein auf die Nachserie bezogen werden. Der
Aufsetzzeitpunkt ist dann der EOP oder ein beliebiger Stichtag, sollte sich die Kompo-
nente bereits in der Nachserie befinden. Alle vorangegangenen Zahlungen sind dann
irrelevant [Kem99, S. 276]. Die in Zukunft anfallenden Nachserienzahlungen und —ein-
nahmen werden ermittelt bzw. abgeschitzt und abgezinst. Der Ersatzteilpreis wird dann
so festgesetzt, dass sich das Ersatzteilgeschift selbst tridgt. Andernfalls muss man evtl.
Nachserienverluste gegen die bisher angefallenen Deckungsbeitrige des Produktes ver-
rechnen (vgl. Produktlebenszyklusorientierte Deckungsbeitragrechnung nach MANNEL in
[Kem99, S. 126f]). Allerdings wire auch denkbar, einen Ausgleich zwischen den Produk-
ten des Ersatzteilportfolios oder Einsparungen im OES/IAM-Zyklus mit Mehraufwen-
dungen in der Entstehung zu suchen. Die unternehmensinterne Verrechnung und damit
auch Zielkoordination ist auf jeden Fall mit zahlreichen Schwierigkeiten behaftet, wie
auch dieses Zitat zum Produktmanagement zeigt:

,, Ein Koordinationsproblem des Produktmanagements kann sich er-
geben, wenn zwar eine funktionsbereichsiibergreifende, nicht jedoch
eine produktiibergreifende Abstimmung erfolgt. In diesem Fall be-
steht die Gefahr der Vernachlissigung iibergeordneter Ziele durch
die isolierte Betrachtung der Bereiche. Gerade bei der Investitions-

3 _pagatorisch: auf echten Zahlungen basierend; im Gegensatz zum wertmiBigen Kostenbegriff
(vgl. [Kem99, S 214f]
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planung ist aber eine bereichsiibergreifende Sichtweise unabdingbar,
da manche Produkte als Sponsor (Cash cow) fiir Nachwuchsprodukte
(Stars) fungieren. Um ein Umleiten der Finanzstrome im Hinblick auf
ein Gesamtoptimum zu erméglichen, sind daher interne Koordi-
nationsregelungen auf héherer Ebene erforderlich. “ [Eve96, 8-68f]

Wenn verschiedene Funktionsbereiche auf Basis des soeben beschriebenen methodischen
Ansatzes beim ETM zusammenarbeiten, stellt sich auch die Frage, welcher Bereich die
Gesamtverantwortung fiir das ETM iibernehmen sollte. Dieses Problem ergibt sich ana-
log bei vielen Querschnittsfunktionen. Fiir das ETM gibt es im Grunde zwei Alternati-
ven:

1. Die organisatorische Einbindung des ETM kann beim Produktmanagement fiir eta-
blierte Produktlinien selbst erfolgen. Dafiir spricht eine durchgéngige Produktver-
antwortung, die sich nicht vor den Risiken der Langzeitversorgung verstecken kann.
Das fiihrt quasi automatisch zu einer langfristig orientierten Produktgestaltung.

2. Dagegen spricht der unterschiedliche Zeitbezug und bzgl. existierender Ersatzteil-
portfolien die Riickwirtsgewandtheit des ETM. Dadurch ist es fiir eine Stelle sehr
schwer, die zukunftsorientierten Aufgaben in der Neuproduktgestaltung mit denen
der ,,Vergangenheitsbewiltigung® zu vereinen und mit gebiihrendem Nachdruck zu
bearbeiten.

Solange die Automobilindustrie keine durchgéngige Losung fiir die Ersatzteilversorgung
mit Elektronikkomponenten hat, sollte daher das ETM eigenstindig gefiihrt werden und
gleichberechtigt neben dem Produktmanagement stehen. AuBerdem braucht das ETM
Richtlinienkompetenz in Richtung anderer Organisationseinheiten (z.B. Produktmana-
gement oder Entwicklung), damit die Anforderungen der Nachserie auch in frithen Pha-
sen des Produktlebenszyklus beriicksichtigt werden (s.u. S. 58). Fiir die Verrechnung der
Nachserienkosten und -erlose mit Neuprodukten oder innerhalb des Ersatzteilportfolios
kann an dieser Stelle keine abschlieBende Empfehlung ausgesprochen werden. Diese
Spielregeln sind fiir jedes Unternehmen individuell auszuhandeln.

Jedenfalls kann auf der methodischen Grundlage von Supply Chain Management, Risi-
komanagement und Lebenszykluskostenbetrachtung ein umfassendes und integriertes
ETM aufgebaut werden. Die Ergebnisse aus der Risikoanalyse und dem daraus folgenden
LCC fiir die verschiedenen VS miissen fiir jede Kfz-Elektronikkomponente in geeigneter
Form aufbereitet und ausgewertet werden, um daraus ein VSz ermitteln zu kénnen. Dazu
braucht der ET-Manager eine kompakte, iibersichtliche, schnell und allzeit abrufbare
Darstellung, die alle wesentlichen Informationen verdichtet und die er bei Verdnderun-
gen zusétzlich manuell und flexibel anpassen kann. Diese Darstellungsweise und ihre
Herstellung ist Bestandteil des ETMSS (s. Kap. 5). Ein Beispiel fiir eine mogliche geeig-
nete Darstellungsform wird im Kapitel 5.3.2 (S. 98f) vorgestellt: ein VSz-Report-Layout,
das Informationen zu Bedarfs-, Risiko- und Kostensituation, festgelegten Mallnahmen
und geplanten Aufwinden und Kosten komprimiert darstellt.

3.3 Prozessmodell ETM

Der VSz-Report kann die wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir fast alle operativen
Ergebnisse des ETM sein (s. Kap. 1.4, S. 9ff). Wenn zum Beispiel ein solcher Report zu
jeder Kfz-Elektronikkomponente existiert, konnen verschiedene Inhalte des Reports als
Eingangsdaten fiir eine Portfolioanalyse dienen oder die angeordneten Mallnahmen zu
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einem Geschéftsplan verdichtet werden. Der daraus resultierende Basisprozess des ETM
ist auf den ersten Blick denkbar einfach. Abbildung 3-8 gibt einen ersten Eindruck des
ETM als Prozess auf hohem Abstraktionsniveau.

Die genaue Ermittlung eines VSz wird ausfiihrlich im Zusammenhang mit der Entwick-
lung des ETMSS in Kapitel 5 (S. 86ff) erldutert. An dieser Stelle soll das Augenmerk auf
die Input-Output-Beziehungen und zeitlichen Abhingigkeiten des ETM zu anderen Un-
ternehmensprozessen gelenkt werden. Hierzu ist zunichst ein weiterer Exkurs in die zeit-
lichen Abhingigkeiten entlang des Produktlebenszyklus notwendig.

herstellerseitiges Ersatzteilwesen

ETM

MaRnahmen
definieren und in VSz
einpflegen
MaRnahmen
definiert VSz nicht

O\ etena ETV

Kontrollzeitpunkt

erreicht @ VSz ermitteln

EOP einer Ja
Komponente

VSz
zufrieden-
stellend

Detaillierte Beschreibung
Bauslement- der VSz-Ermittlung Umsetzung der Maknahmen

abkiindigung in Kapitel 5 ':/A:r[;:Tahsrgs: / umgesetzt

Abbildung 3-8: ETM-Prozessmodell

Einordnung der Ersatzteilversorgung im Produktlebenszyklus
Lebenszykluskonzepte haben ihren Ursprung in der Biologie und werden auch gerne auf
andere Objekte angewandt, die im Zeitablauf dem Gesetz des Werdens und Vergehens
unterliegen (vgl. [Kem99, S. 84]). Im Zusammenhang der nachhaltigen Ersatzteilversor-
gung mit Kfz-Elektronikkomponenten geht es um Technologielebenszyklen (s. Kap. 1)
und Produktlebenszyklen (PLZ). An dieser Stelle soll das ETM im PLZ lokalisiert und
Handlungsspielrdume fiir das Ersatzteilmanagement (ETM) im PLZ untersucht werden.

ETV (bzw. Service) wird nur selten als eigenstdndiger Prozess im Zusammenhang mit
dem Produktlebenszyklus erwdhnt. Die Definition des Begriffs Produktlebenszyklus ist
in der Literatur nicht eindeutig. Es wird unter Verwendung teils gleichbedeutender Ab-
bildungen von Produktlebenslauf ([VDI 2221], [Ehr95, S. 156], [Ehr00, S. 10, S. 34 u. S.
120], [Pah97, S.3]), (Produkt-)Lebenszykius ([Pah97, S. 156], [Eve96, S. 7-11f.]), (Pro-
dukt-)Lebensphasen ([Bir98], [Ehr95, S. 42]), integrierter Produktlebenszyklus [Gei96,
S. 17], Marktlebenslauf ([Ehr95, S. 43]) usw. gesprochen. KEMMINGER versucht die Be-
grifflichkeiten zu ordnen und unterscheidet dltere (nur Marktlebenszyklus), integrierte
(vgl. [Kle95]: je ein Beobachtungs-, Entstehungs-, Marktlebens- und Entsorgungszyklus)
und systemische Lebenszykluskonzepte [Kem99, S. 89ff]. Das systemische Lebenszyk-
luskonzept zeichnet sich gegeniiber dem integrierten durch die Erweiterung um mehrere
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Beobachtungszyklen und einen Fertigungszyklus aus. KEMMINGER erweitert das systemi-
sche Konzept nochmals um einen Servicezyklus [Kem99, S. 161]. Er differenziert zwi-
schen parallel ablaufenden Entstehungszyklen, Fertigungszyklen, Marktzyklen, Service-
zyklen und Entsorgungszyklen, die jeweils eigene Anfangs- und Endtermine haben und
wiederum in unterschiedlichen Beobachtungszyklen wahrgenommen werden kénnen. Die
Beobachtungszyklen fasst er zu einem Beobachtungsmodul zusammen. Die anderen Zyk-
len werden ebenfalls modulartig zusammengefasst und analysiert (Abbildung 3-9).

... Entwicklung und Konstruktion

| Entstehungsmodul ':--.
T ]
]
1 . 1 Anpassungen,
1 Fertigungskosten T
! Anderungen
! E 9 Fertigungsgerechte...
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T ]
i Lieferzeiten, E Stiickzahlen,
E Qualitaten E Varianten Marktgerechte...
Markterlose *- Marktmodul |<
=1
T ] . .
! 1Servicezeit,
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! 9 1 -kosten Servicegerechte...
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- Ser <
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i Produkte 1anforderungen
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Abbildung 3-9: Lebenszyklusmodule nach Kemminger [Kem99, S. 203]

Eine vergleichbare Darstellung mit kurzer Erlduterung findet sich auch bei EHRLENSPIEL
als Produktlebenslauf aus Prozesssicht [Ehr00, S. 34]. Erst in diesen umfassenden Dar-
stellungen tauchen Service und Produktpflege als eigenstindige Elemente auf, wobei
Produktpflege nach KEMMINGER in den Entstehungszyklus einzugliedern wire. Jeder
Zyklus unterteilt sich wiederum in einzelne Phasen (vgl. [Kem99, S. 82]).

KEMMINGER’s Sichtweise ist vor allem betriebswirtschaftlich und lasst somit viele As-
pekte von Unternehmensprozessen unberiicksichtigt. Da sein Modell aber das umfas-
sendste ist und er es mit einer durchgingigen Methodik zur betriebswirtschaftlichen Be-
wertung verkniipft, bietet es sich als Grundlage fiir die weitere Arbeit an. Der Begriff
Lebenszyklus bezieht sich zumeist auf ein einzelnes Produkt oder die Gesamtheit der
Produkte eines Typs. Lebenszyklen koénnen genauso wie das Ersatzteilmanagement aus
Sicht des Nachfragers oder des Anbieters von Produkten (und ggf. auch der Gesellschaft)
betrachtet werden (vgl. [Kem99, S. 105]). Im Zusammenhang der Sicherstellung der Er-
satzteilversorgung wird im Folgenden nur die Anbietersicht mit Fokus auf Kfz-
Elektronikkomponenten aus einem Ersatzteilspektrum weiter verfolgt.

Die Vorstellung von parallelen Zyklen, die alle ein und dasselbe Produkt betreffen, mag
eventuell etwas befremdlich anmuten, aber sie ist sehr hilfreich im Hinblick auf die exak-
te Zuordnung von teilweise zeitgleich laufenden Prozessen und deren betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen auf verschiedene Funktionsbereiche eines Unternehmens. Dadurch
kann ein entsprechend strukturiertes LCC seine volle Wirkung entfalten. Diese Art der
Uberlegung kommt auch in vielen anderen Bereichen zum Tragen, z.B. beim Simultane-
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ous Engineering, bei dem auch traditionell sequentiell bearbeitete Prozesse parallelisiert
werden.

Fiir die Zwecke dieser Arbeit wird ein umfassendes modulares Lebenszyklusmodell fiir
Kfz-Elektronikkomponenten in leicht abgewandelter Form zu KEMMINGER aufgestellt
(Abbildung 3-10). Die Bezeichnung der Module wurde abgewandelt, um die Kongruen-
zen zum SCM-Modell, zu iiblichen funktionalen Gliederungen in Unternehmen und der
definierten Systemstruktur zu erhéhen. Es wurde auflerdem ein Beschaffungsmodul ein-
gefiigt, was nach Einschitzung des Autors bei dem hohen Wertschopfungsanteil der
Fremdteile bei Kfz-Elektronikkomponenten gerechtfertigt ist.

AuBerdem wird das Modulkonzept dadurch dem spiter verwendeten Unternehmensmo-
dell nach SCHEER [Sch97a] vergleichbarer. Die einzelnen Geschiftsprozesse nach dem
Y-Modell [Sch97a, S. 93] lassen sich leicht identifizieren.

Die Darstellung fokussiert auf die Sicht des Zulieferers fiir Kfz-Elektronikkomponenten
und enthilt deshalb keine extra Verbindung zu den Prozessen der Fahrzeughersteller™.
Die unternehmensiibergreifenden Zusammenhinge in der Supply Chain wurden bereits
untersucht (Kap. 2, S. 13ff). Es sei hier nur kurz darauf hingewiesen, dass der gesamte
Lebenszyklus der Komponente in den Lebenszyklus des Fahrzeugs eingebettet ist und
zumeist vor Eintritt in die Entwicklung und Konstruktion bereits ein Vertragsverhiltnis
zu einem oder mehreren Kfz-Herstellern besteht’’. Als Hinweis sind im OEM- und
OES/IAM-Modul jeweils die Marketingaktivititen fiir die verschiedenen Marktsegmente
aufgefiihrt. Mehr oder weniger jedes Projekt bzw. Produkt in der Kfz-Elektronik durch-
lauft je einen Zyklus pro Modul.

Eine einzelne Kfz-Elektronikkomponente durchliuft also zeitgleich mehrere Phasen aus
verschiedenen Modulen und wird innerhalb unterschiedlicher Zyklen unterschiedlich
wahrgenommen. Daraus resultiert eine Stirke dieser modularen und multidimensionalen
Betrachtungsweise, nimlich dass die Abhingigkeiten zwischen einzelnen Modulen und
Zyklen schnell deutlich werden.

ETM wurde als Strukturprozess definiert. Er steht somit aulerhalb der Abwicklungspro-
zesse und wurde daher in dieser Darstellung (Abbildung 3-10) wie gewohnt seitlich an-
geordnet®™. Allerdings ist ETM nur einer von vielen Strukturprozessen eines Unterneh-
mens, die teilweise in Konkurrenz zueinander auf die Abwicklungsprozesse einwirken.
Z.B. sind die Kontext- und Performancevariablen der Beschaffung und des Beschaf-
fungsmanagements nicht zwangslaufig mit denen der ETV und des ETM identisch. Es
wird somit deutlich, dass die Ziele dieser unterschiedlichen Strukturprozesse untereinan-
der koordiniert werden miissen, damit nicht aus Widerspriichen heraus Fehlentwicklun-
gen beziiglich der nachhaltigen ETV entstehen. Ferner greifen manche Strukturprozesse
nur auf einen Funktionsbereich im Unternehmen zu, wihrend andere tendenziell Schwer-

% Die Vorgehensweise ist auch mit der Definition des unternehmensbezogenen Produkts von KEM-
MINGER vereinbar, das nicht direkt sondern indirekt vertrieben wird ([Kem99, S. 147]).

3 vgl.: Allgemeine Untersuchungen der OEM-Zuliefer-Bezichung bei MANNEL [Min96], MEINIG
[Mei94b], FIETEN [Fie91, S. 112], Kim [Kim97]. Ein ausfiihrliches Beispiel hat auch der Autor
in seiner Diplomarbeit dargestellt [Hag97].

3 Bei KEMMINGER entsprechen diese Strukturprozesse den Beobachtungszyklen im Beobachtungs-
modul. Das Beobachtungsmodul hat nach KEMMINGER Frithwarn- und Friitherkennungsfunktio-
nen [Kem99, S. 164], ,, die ihren Benutzern so rechtzeitig Hinweise auf verdeckt bereits vorhan-
dene oder sich formierende Krisenprozesse geben, dass noch ausreichend Zeit zum Ergreifen
wirksamer Gegenmafinahmen verbleibt“. In der Erweiterung zu KEMMINGER hat das ETM nicht
nur Uberwachungs- sondern auch Koordinations- und Steuerungsfunktionen zu erfiillen.
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punkte in frithen, mittleren oder spiten Phasen des Lebenszyklus setzen. Dadurch entste-
hen Bereiche und Phasen mit mehr oder weniger Einfluss auf die Prozessgestaltung der
Abwicklungsprozesse. Beispielhaft wurde der Einfluss des ETMs auf einzelne Phasen in
den einzelnen Modulen bewertet. Demnach hat das ETM im Entstehungs-, Beschaffungs-
, Versorgungs- und OEM-Modul erst auf einzelne spite Phasen in den jeweiligen Zyklen
stirkeren Einfluss. Gravierende Anderungen an der Produktstruktur wird das ETM bei
dieser beispielhaften Verteilung der Einflussmoglichkeit kaum durchsetzen konnen.

Die Produktpflege ist Bestandteil des Entstehungsmoduls (vgl. [Ehr00, S. 34]) und be-
gleitet den Fertigungszyklus zumindest bis zum Auslauf der GroBserie. Bei Gefiahrdung
der Lieferfahigkeit muss die Produktpflege zu einem spiteren Zeitpunkt ggf. wieder auf-
gegriffen werden. Nach der hier verfolgten Prozesssicht kann das ETM eine solche Pro-
duktpflege nur anstoBen; ETM hat nicht die Mdglichkeiten, direkt Verdnderungen am
Produkt eigenstindig vorzunehmen.

Das Bereitstellungsmodul umfasst nicht nur die Grof3serienproduktion sondern auch die
Nachserienproduktion mit allen moglichen Arten der Herstellung von Ersatzteilen — so-
fern eine solche vorgesehen ist. Es wird somit als Versorgungsmodul erweitert.

Distributionsprozesse werden im OEM- bzw. OES/IAM-Modul abgebildet. Das
OES/IAM-Modul beinhaltet die fiir diese Arbeit zentralen Servicezyklen. Sie beginnen
gleichzeitig mit den Fertigungszyklen und enden kurz vor dem Ende der jeweiligen Ent-
sorgungszyklen, welche auch als Tauschteilquelle herausgestellt werden.

Die Entsorgung ist aus Sicht des Autors noch nicht derart klar einem Funktionsbereich
zugeordnet, wird aber in Zukunft immer wichtiger werden. Wahrscheinlich wird dies
eine originire Aufgabe der Logistik im Unternehmen werden.

Basierend auf dieser umfassenden Betrachtungsweise lassen sich die zeitlichen Ansatz-
punkte des ETM definieren. Abbildung 3-11 zeigt einen Vorschlag fiir die Verteilung
von ETM-Aktivititen im PLZ. Zu wichtigen Meilensteinen wird ein VSz ermittelt und zu
Controllingzwecken festgehalten. Dazwischen liegen lange Phasen, in denen die ETV
kontinuierlich beobachtet wird, die Auswirkungen von Verdnderungen im Kontext und in
der Perfomance analysiert und ggf. GegenmalBBnahmen ergriffen werden. Dazu ist natiir-
lich auch die Ermittlung von VSz erforderlich.
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4  ANSATZPUNKTE UND HANDLUNGSSPIEL-
RAUME DES ERSATZTEILMANAGEMENTS

Nachdem das Ersatzteilmanagement (ETM) in seinen Methoden und Prozessen definiert
wurde, geht es in diesem Kapitel um die Ansatzpunkte und Handlungsspielrdume des
Strukturprozesses ETM innerhalb der Abwicklungsprozesse der Ersatzeilversorgung
(ETV) — also um Versorgungspotentiale (VP) und Versorgungsstrategien (VS), die das
ETM als Objekte gestalten kann. Die Struktur des Kapitels richtet sich nach der vorange-
gangenen Modularisierung der ETV unter Berlicksichtigung der Dimensionen Prozesse,
Lebenszyklus und Organisations- bzw. Funktionsbereiche (s. Kap. 3.3, S. 57ff). Diese
Analyse bezieht den Stand der Forschung ein. Der Stand der Technik wird in einem ge-
sonderten Unterkapitel dargestellt. Das Kapitel schliefit mit einer zusammenfassenden
Darstellung der aufgedeckten Versorgungsstrategien und Versorgungspotentiale.

Diese tiefergehende Analyse der ETV ist eine notwendige Voraussetzung fiir die Model-
lierung des ETMSS in Kapitel 5 (S. 86ff), weil nur mit Kenntnis der VS und deren Zu-
sammenhdngen mit den VP eine systemtechnische Abbildung erfolgen kann.

4.1 Versorgungspotenziale und —strategien der
Produktentstehung

Wie in Abbildung 3-9 (S. 59) bereits angedeutet wird, kommt dem Entstehungsmodul
eine zentrale Rolle im Produktlebenszyklus zu [Kem99, S. 211]. Viele Autoren stellen
die besondere Bedeutung der Produktentstehung im Produktlebenszyklus heraus (z.B.
[Ehr00, S. 10 f, S. 105ff], [Ehr95, S. 559ff], [Bir98, S. 1], [Pah97, S. 8], [Eve96, S, 7-
261f], [Kem99, S. 168], [Gei96, S. 111], [Neg98, S. 25]), denn in der Produktentstehung
werden bis zu 60-95% der Lebenszykluskosten festgelegt ([Kem99, S. 202], [Neg98, S.
25]). KEMMINGER zitiert SHIELD/YOUNG: ,,As several authors point out, an additional
dollar spent on activities that occur before manufacturing begins (e.g. analysis of the
market and consumers, product conception, product design, and product testing) can save
at least $8-10 on manufacturing and postmanufacturing activities”. [Kem99, S. 208]%.
Deshalb wird hier zunidchst untersucht, welchen Beitrag die Produktentstehung fiir die
ETV leisten kann, denn das ETM als Strukturprozess sollte analog zum Produktmanage-
ment* auf die Produktentstehung steuernd einwirken. Das kann es z.B. durch Festlegung
von ProduktpflegemaBinahmen, aber auch durch die Erarbeitung und Durchsetzung von
Anforderungen aus den spiten Modulen des PLZ, dem Servicemodul und dem Entsor-
gungsmodul. AbschlieBend werden methodische Ansétze angerissen, mit deren Hilfe die
Produktentwicklung ihre Unterstiitzungsfunktion in der ETV leisten konnte.

Jedes Lebenszyklusmodul liefert Anforderungen an die Produktentstehung (vgl.
Abbildung 3-9, [Ehr95, S. 156ft], [Ehr00, S. 34ff], [Bir98, S. 3], [Eve96, S. 7-36]). Diese
miissen entweder von vornherein bei der Produktplanung und Realisierung (Forschung,
Entwicklung / Konstruktion, Fertigungseinfithrung) beriicksichtigt oder im nachhinein

¥ Zugleich weist er auf differenziertere Betrachtungsweisen anderer Autoren hin.
Vgl. auch [Eve96, S. 8-44]

4 1...] Das Produktmanagement hat auf der Basis des Entwicklungsauftrags die Produktrealisie-
rung zu tiberwachen und zu steuern, um die kosten- und termingerechte Erfiillung des Entwick-
lungsauftrags zu gewdhrleisten. [Eve96, S. 7-10]
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durch die Produktpflege befriedigt werden, sofern keine andere Losungsmoglichkeiten
zur Verfliigung stehen. Demzufolge ist eine grundsitzliche Losung der Versorgungsprob-
leme mit Elektronikkomponenten konstruktiv mit am besten zu erreichen.

Fiir den Problembereich der Langzeitversorgung mit elektronischen Komponenten in
iibergeordneten technischen Systemen ist die Absicherung der Langzeitverfiigbarkeit der
Komponente entscheidend. Dieser Aspekt ist in der vorhandenen Standardliteratur zum
Entstehungsmodul kaum abgedeckt. Es wird zwar stichwortartig darauf eingegangen,
aber nicht wie fiir andere Aspekte vertieft. Die Anforderungen an die Produktentstehung
werden je nach Autor nach unterschiedlichen Klassifikationen gegliedert*'.

Wesentlich ergiebiger ist die VDI-Richtlinie zur instandhaltungsgerechten Produktgestal-
tung [VDI 2246, Blattl, S. 14]:

,, Technische Erzeugnisse [sind] so zu konstruieren, dass sie wihrend ihrer vor-
gesehenen Lebensdauer zur Erhaltung ihrer Funktion, Zuverlissigkeit, Verfiig-
barkeit, Sicherheit und Umweltvertriglichkeit mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand instand gehalten werden konnen. *

Sie untersucht die Zusammenhédnge zwischen Produkteigenschaften und qualitativen
Grundmerkmalen des Produktes. Instandsetzbarkeit, Zuverldssigkeit und logistische Ver-
sorgbarkeit hdngen von Alterungsverhalten, Aus- und Einbaubarkeit, Austauschbarkeit,
Fehlerfeststellbarkeit / Priifbarkeit, Lagerfahigkeit und Standardisierbarkeit ab. Speziell
zu Elektronikkomponenten heilt es in der Richtlinie [VDI 2246, Blatt2 S. 17], dass auf
modularen reparaturfreundlichen Aufbau zu achten sei und die eindeutige Fehlerfest-
stellbarkeit zumindest auf Modulebene gewihrleistet sein sollte. Der Faktor Standardisie-
rung wird nochmals unterstrichen. Dass dies hehre Ziele sind, wird allein an dem Prob-
lem der Fehldiagnosen bei der Fahrzeuginstandhaltung deutlich (s. Kap. 2.2, S. 19).

Nichtsdestotrotz sollte die Automobilindustrie fiir die Zukunft an einer massiven Kom-
plexititsreduktion arbeiten. Dies wiirde den allgemeinen Vorschlidgen zur instandhal-
tungsgerechten Konstruktion [VDI2246] entsprechen und {iberdies die Vorteile einer
eingeschriankten Variantenvielfalt (vgl. [FraOl]) fiir alle Beteiligten mit sich bringen.

41 PAHL / BEITZ [Pah97, S. 57 / S. 170]: ,, [Kategorie] Sicherheit — auch im Sinne der Zuverldssig-
keit und Verfiigharkeit; [Kategorie] Instandhaltung- Wartung Inspektion, Instandsetzung; [Ka-
tegorie] Recycling — Wiederverwendung, Wiederverwertung, Entsorgung, Endlagerung oder Be-
seitigung

EHRLENSPIEL [Ehr95, S. 318]: ,, [Kategorie] rein technische Anforderungen — Verfiigbarkeit, Priif-
bar, Lebensdauer; [Kategorie] Schnittstellen / technische Umgebung — Wartung und Instandhal-
tung; [Kategorie] Schnittstellen / Mensch, Gesellschaft, Umwelt — Sicherheit, Recycling “

EHRLENSPIEL [Ehr00, S. 36]: ,, Service — Umfassender Produktservice [...]wird fiir den Kunden im-
mer wichtiger. Die Entwicklung kann sich dabei iiber alle wesentlichen Kundenprobleme infor-
mieren. Produktpflege — [...] Dariiber hinaus ist dem stindigen Wandel in den Herstell- und Be-
schaffungsprozessen Rechnung zu tragen. Um die Kosten von Produktiiberarbeitungen gering zu
halten, miissen die erforderlichen Anderungen bereits wihrend der Entwicklung vorgedacht
werden.

EVERSHEIM [Eve96, S. 7-36ff] fiihrt zwar die einzelnen Anforderungsbereiche detaillierter aus, aber
Langzeitverfiigbarkeit findet auch in diesem Fall nur indirekt Erwdhnung: ,, Bei der wartungs-
und instandhaltungsgerechten Konstruktion (Design for Service) geht es um die Nutzungsphase
des Produkts [DIN31051]. Ziel ist es, die Nutzungsphase zu verlingern und eventuell erforder-
liche Reparaturen zu erleichtern. Eine Verlingerung der Produktnutzung dient gleichzeitig der
Umweltgerechtigkeit.

In der VDI-Richtlinie zum Recycling elektronischer Gerite [VDI 2243] findet sich auch eine Er-
wihnung: Produktverantwortung bedeutet neben anderen Faktoren auch, auf die Wieder- und
Weiterverwendbarkeit der Komponenten und entsprechende Kennzeichnung zu achten.
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TEEPE [Tee00] geht auf diesen Aspekt intensiv ein. Im Vergleich zur Computerindustrie
stellt er fehlende Standards in der Automobilelektronik fest. Er appelliert an die Fahr-
zeughersteller, nicht nur Busstrukturen zu harmonisieren sondern auch Betriebssysteme,
Steckverbindungen, Modularisierung des Gesamtsystems und mechanische Befestigun-
gen. Er schligt , expandierbare Standards “ vor, ,,die den Fortschritt in der Mikroelek-
tronik mit einbeziehen . Diese Auffassung konnte er auch weitgehend in die Formulie-
rung der langfristigen Losungsansitze des ZVEI Weillbuchs [ZVE(02] einbringen. Dort
heift es:

,,Die Modularisierung und Komponentenbildung im Sinne einzel-
ner Funktionsblocke ermoglicht den selektiven Ersatz abgekiindigter
Bauelemente bzw. Module und deren Integration in die vorhandene
Architektur des Fahrzeugs unter Erhalt der urspriinglichen Funktio-
nalitdit. Die Integration muss dahingehend limitiert sein, dass die Mo-
dularitit und Wiederverwertbarkeit der Funktionsblécke gewdhr-
leistet bleibt.

Ein wesentlicher Teilschritt zur Realisierung ist die Standardisierung
der Schnittstellen und die daraus resultierende Moglichkeit der Im-
plementierung kompatibler Funktionen, die eine Riickwdrtskompa-
tibilitdt sicherstellt. Standards miissen langfristig und auf Zuwachs
angelegt sein. [...]

Voraussetzung ist die Kompatibilitit iiber mehrere Generationen
plattformiibergreifend iiber einzelne Modelltypen hinaus.

Es muss eine Gesamtarchitektur realisiert werden, welche eine Aus-
tauschbarkeit der Funktionskomponenten erleichtert. Die Elektronik-
Architektur muss neu tiberdacht werden, um die Anforderungen der
Modularitdit zu gewdhrleisten. [...]

In der Konsequenz sind Architekturen, die ""Plug & Play"-Losungen
[...] erméglichen, notwendig. [...] Die fiir den Ansatz der Modulari-
sierung/Komponentenbildung notwendige Standardisierung sollte
sich in der Hauptsache auf die Schnittstellendefinition beziehen./...]

Um im Hinblick auf die Umsetzung des vorgeschlagenen Ansatzes ii-
ber Modularisierung und Komponentenbildung neue skalierbare und
ersatzteilfreundliche Architekturen zu schaffen, sind entsprechende
Entwicklungsmethodiken erforderlich. [...]

Als Ziel der Modularisierung sollte in einer Vereinfachung der Frei-
gabemethodik bei Ersatz eines abgekiindigten elektronischen Bauteils
unter Erhalt der Funktionalitit [...] resultieren. Durch die Schaffung
eines stabilen Umfelds definierter Schnittstellen ist die gezielte Frei-
gabe einzelner Module méoglich.

Als Resultat der Standardisierungsbemiihungen verbessert sich die
Werthaltigkeit des Automobils als langlebiges Investitionsgut. Insge-
samt wirkt sich eine weitgefasste Initiative zur Schnittstellen-
Standardisierung positiv auf die gesamte Automobilindustrie aus und
stellt langfristig einen erheblichen Wettbewerbsvorteil fiir die daran
beteiligten Industriepartner dar. [ZVE02]

Die hier dargestellten Maflnahmen aus der allgemeinen und speziellen Literatur weisen
den Weg. Allerdings wirkt sich die Berlicksichtigung der Langzeitverfiigbarkeit in der
Produktentstehung erst langfristig auf die Ersatzteilportfolien aus. Die vorhandenen prob-
lembehafteten Komponenten bleiben dadurch unberiihrt. Ein existierendes Ersatzteil-
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spektrum I&sst sich nicht noch einmal in Ginze entwickeln, konstruieren und qualifizie-
ren. Somit bleiben konstruktive MalBnahmen auf Einzelfille in der Produktpflege be-
schrénkt.

Die Moglichkeiten der Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen miissen vielmehr
auf die Komplexititsbeherrschung ausgerichtet werden. Dazu zdhlen u.a. PDM-/EDM-
Aktivitidten, Variantenmanagement, Entwicklungsprozessmanagement bzw. Qualitits-
management in der Entwicklung etc.

Dies diirfte in den meisten Féllen allerdings einen erheblichen Datenpflegeaufwand mit
sich bringen. Wichtige, zumeist fehlende Informationen sind z.B. zuverldssige Angaben
zur Lagerfdhigkeit und Festschreibung von Lagerbedingungen der Ersatzteile oder Bau-
elemente (vgl. [VDI 2246 Blatt2], [Hag00], [Dom02]), die ggf. durch umfangreiche Ver-
suchsreihen ermittelt werden miissen und nur bedingt durchgefiihrt werden.

Die Literatur behandelt zahlreiche Methoden zur Informationsgewinnung, Datenintegra-
tion und Informationsaufbereitung in der Produktentstehung {iber Unternehmensgrenzen
und Module des PLZ hinweg. Eine umfassende Darstellung ist an dieser Stelle nicht
mdglich — vielmehr soll an einigen Beispielen dargestellt werden, wie grof3 die Metho-
denvielfalt ist, welche sich das ETM bei der Gestaltung der Versorgungspotentiale in der
Produktentstehung nutzbar machen kann.

Interessante Anregungen liefert der Sonderforschungsbereich 336 an der TU
Miinchen. Dort wurde, ausgehend von einer Parallelisierung der Konstruktion
und Planung die Daten- und Werkzeugintegration so weit voran getrieben, dass
,,dem Konstrukteur bzw. Planer die notigen Methoden und Werkzeuge zur Bear-
beitung zusammenhdngender Aufgaben an einem Arbeitsplatz zur Verfligung
[TUMOO, S. 9] gestellt werden. Dabei wurde auf einen modularen Aufbau der
Rechnerwerkzeuge geachtet. Neben vielen anderen Werkzeugen kamen auch Re-
ferenzmodelle (vgl. [Sch97a]) und die Unified Modelling Language (UML) bei
der Entwicklung eines Losungskonzeptes fiir die Integrationsarchitektur zum Ein-
satz (vgl. [TUMOO, S. 79ff]). Der SFB 336 bezieht sich allerdings hauptsichlich
auf die Leistungsgestaltungsprozesse in der Produktentstehung. Seine Ansétze zur
Integration lassen sich aber auch auf die Logistikprozesse in anderen Modulen
tibertragen.

SCHEER [Sch97a, S. 593ff] behandelt die notwendigen Datenstrukturen zur Ent-
sorgungsplanung im Bereich der Leistungsgestaltungsprozesse.

Zur Ermittlung der relevanten Designkriterien im Bereich Design for Environ-
ment / Maintainability / Upgradeablity werden unterschiedlichste Ansitze ver-
folgt, z.B. Betrieb von Pilotdemontagen [Hof00], Analyse der Abfille bei Aufbe-
reitungsbetrieben ([She00], [Wil01]).

Es existieren auch bereits erste Leitfdden zur Produktgestaltung und Gestaltungs-
richtlinien bzw. Checklisten ([Die00], [Cro01]) und Erfahrungen aus Praxis-
projekten ([Die99], [Yas00]).

Zur Bewertung der Umweltvertraglichkeit (DfE) von Elektronikprodukten wer-
den Bewertungsverfahren mit Fuzzy-Sets eingesetzt ([Wec98], [Pan98],
[Ste98b])).

BATER-WELT [Bai98], HESSELBACH [Hes99], FELDMANN [Fel00], PELES [PelO1]
und viele andere planen die Recyclinggerechtigkeit von Produkten durch Simula-
tion der Demontage und Vergleich des Demontageaufwands mit den potentiellen
Recyclingerldsen. Dazu bendtigen sie Teileklassifizierungen und Produktstruktu-
ren, aus denen dann Demontagereihenfolgen und —zeiten abgeleitet werden kon-
nen.

DOMBROWSKI [Dom02] fordert von der Produktentwicklung die Klarung von
PLZ-Eckdaten wie EOP oder EDO unter technisch-wirtschaftlichen Gesichts-



68

ANSATZPUNKTE UND HANDLUNGSSPIELRAUME DES ERSATZTEILMANAGEMENTS

punkten und schldgt dazu als methodische Unterstiitzung Entwicklungsrichtlinien
und Life-Cycle-Kalkulationstools vor.

Im beschrinkten Umfang besteht bei vorhandenen Komponenten auch jetzt schon die
Moglichkeit zu Variantenreduktionsprogrammen bzw. StandardisierungsmafBinahmen
(vgl. [VDI 2246 Blatt2]). Zum Beispiel stellt die Entwicklung kompatibler Nachfolge-
produkte einen Zwischenschritt auf dem Weg zu einer grundsétzlichen Losung dar. Diese
wird auch von den Autoren TRAPP [Tra00], HAGEN [Hag00], und DOMBROWSKI
[DomO1] behandelt. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die neuen Komponenten mit den
alten in den Dimensionen ,,Fit, Form, Function® (vgl. [Tra00]) weitestgehend {iberein-
stimmen miissen, was den Entwicklungsaufwand drastisch erhdhen und zusétzlich die
Innovationsgeschwindigkeit hemmen kann (vgl. [Dom01]). DOMBROWSKI bezeichnet
Upgradeability / Abwirtskompatibilitit als eine teure und innovationsfeindliche Kon-
struktionsanforderung. Dies gilt umso mehr, je élter das zu ersetzende Produkt schon ist.
Diese Einschitzung steht damit in gewisser Weise im Zielkonflikt zu der Empfehlung des
WeiB3buchs:

,,Seitens der Automobilindustrie ist es notwendig, die Kompatibilitiit
zumindest innerhalb einer Baureihe moglichst tiber mehrere Genera-
tionen zu gewdhrleisten.“ [ZVEQ02]

Die Aussagen lassen sich aber in Einklang bringen, wenn man einen unterschiedlichen
Zeitbezug annimmt. Vor diesem Hintergrund schldgt der Autor [Hag00] vor, dieses Mit-
tel zur Komplexitatsreduktion vor allem im Falle von ohnehin notwendigen Redesigns
einzusetzen, was allerdings eine gezielte Produktplanung — sprich ausgereiftes Ersatz-
teilmanagement mit grofler Weitsicht — voraussetzt. Ferner sollte im Rahmen eines ge-
zielten Auslaufprojektmanagements versucht werden, unterschiedliche Serienstinde zu
harmonisieren, die Komponenten universeller zu gestalten und auf bessere Lagerfahig-
keit auszurichten. Z.B. konnten an Stelle von Maskenrechnern frei programmierbare
Rechner zum Einsatz kommen, Elektrolytkondensatoren durch trockene Kondensatoren
substituiert werden und generell nur Maximalvarianten, d.h. Varianten mit dem groften
Funktionsumfang, als Ersatzteile aufgenommen werden.

Abschlieend ist festzuhalten, dass abwértskompatible Nachfolger dann besonders sinn-
voll sind, wenn man diese in schneller Folge zum Einsatz bringt und zusatzlich Kosten-
reduktionspotentiale ausnutzt (vgl. [Tra00] und [Tee00]).

Auch fir derlei MaBnahmen miissten zusitzliche Entwicklungskapazititen vorgehalten
werden, die nur schwerlich den OEMs in Rechnung gestellt werden konnten. Es bleibt in
jedem Fall die Frage der Priorisierung solcher Aktivitdten, was umfangreiche Problem-
analysen innerhalb des Ersatzteilspektrums voraussetzt, die wiederum nur auf einer guten
Beschreibung der Elektronikkomponenten aufsetzen kdnnen.

Man kann also schlielen, dass die Entwicklungsbereiche bzgl. der existierenden Ersatz-
teilspektren vor allem an einer besseren Beschreibung alter Produkte arbeiten muss, um
eine ausreichende Problembewiltigung zu ermoglichen (vgl. [Hag00]). Es ist aber nach
wie vor offen, welche Informationen genau benétigt werden und wie sie abzubilden sind.
Dies wird einer der entscheidenden Beitrdge dieser Arbeit sein, welcher im Kapitel 5
vorgestellt wird.

Bisher wurden im wesentlichen Instandhaltungsaspekte behandelt. Nicht zu vergessen ist
der Faktor Zuverlassigkeit, der maB3geblich in der Produktentwicklung bestimmt wird.
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Durch erhohte Zuverlassigkeit der Elektronikkomponenten sinkt der Gesamtaufwand in
der Nachserie erheblich, was aber — wie bereits diskutiert (s. Kap. 2.2, S. 19ff) — auch
Probleme durch sinkende Bedarfe im Versorgungs- und Servicemodul nach sich ziehen
kann.

Festzuhalten bleibt, dass das Entstehungsmodul dem ETM drei Versorgungsstrategien
anzubieten hat: erstens als letzte Notlosung das Redesign einer Komponente, zweitens
die Entwicklung abwirtskompatibler Nachfolger und drittens langfristig die Komplexi-
tatsreduktion durch Modularisierung und Standardisierung.

4.2 \Versorgungspotentiale und —strategien der
Beschaffung

Die Beschaffung leistet einen wesentlichen Beitrag zur Ersatzteilversorgung, auch wenn
sie selbst nur eine ,,halbe* Strategie — ndmlich die Bevorratung auf Bauelementebene —
anbieten kann, denn die groffiten Versorgungsrisiken fiir die Kfz-Elektronik erwachsen
nun einmal aus HL-Bauelementabkiindigungen. Sollte es durch geschickte Beschaffungs-
strategien gelingen Bauelementabkiindigungen ginzlich zu vermeiden, wéren die beson-
deren Probleme bei Elektronikkomponenten von vornherein gelost. Je besser es also ge-
lingt, die Anforderungen der Langzeitversorgung in den frithen Beschaffungsphasen auf-
zunehmen und umzusetzen, desto geringer werden auch die Probleme im nachhinein.

Dazu bieten sich im allgemeinen die gezielte strategische Lieferantenauswahl auf Basis
von speziellen Beschaffungsrichtlinien und Lieferantenbewertungen an oder der Aufbau
von Zweitlieferanten (Second-Source) (vgl. [Wil97, S. 87]). Diese Vorgehensweise lésst
sich aber nur realisieren, wenn man als Kéufer gegeniiber den Lieferanten auch Macht
ausiiben kann. Unter den gegebenen Umstinden in der Automobilelektronik ist dies nur
sehr eingeschrénkt moglich. Die allgemeinen Verfahren greifen also nicht ohne weiteres.
Zu dem speziellen Themenkomplex der Halbleiterbeschaffung gibt es auch so gut wie
keine zielfiilhrenden Veroffentlichungen. Die Darstellung der Potentiale muss hier also
aus Erfahrungswerten gespeist werden.

Der Einkauf muss mehr aus eigener Kraft heraus agieren, um die ldngerfristige HL-
Versorgung halbwegs sicherzustellen. Das wichtigste Element ist hier die strategische
Halbleiterbauelementauswahl. Sie verlangt, sich im Vorfeld der Entwicklung auf wenige
bestimmte Halbleiterbauelemente festzulegen, fiir diese preisgiinstige Langfristvertrage
abzuschlieBen und die Information iiber die getroffenen Liefervereinbarungen an die
Entwicklung weiterzugeben — in der Hoffnung, dass diese die ,,gesponsorten HL-
Bauelemente auch verstirkt einsetzt und so iiber einen langen Zeitraum kontinuierliche
Bedarfe generiert. Diese Vorgehensweise hilft Bauelementabkiindigungen entgegenzu-
wirken, denn Abkiindigungen fiir HL-Bauelemente mit ausreichender Nachfrage sind
tendenziell weniger wahrscheinlich. Gegebenenfalls sind auch strategische Festlegungen
in Kooperation mit den Kfz-Herstellern und anderen Zulieferern sinnvoll. Auf jeden Fall
muss ein Wildwuchs bei HL-Bauelementen verhindert werden; nicht jeder Entwickler
darf seine personlichen Lieblingsbauelemente nach Belieben einsetzen.

Um die Beschaffungssituation permanent im Auge zu behalten, macht es groflen Sinn,
ein gezieltes Kontingentmanagement aufzubauen. HL-Kontingente sind meist jahrlich
vereinbarte Abnahmemengen, auf die sich der HL-Hersteller bei seiner Kapazitétspla-
nung einstellt. Sind diese Kontingente schlecht verhandelt, sprich zu klein, kann es zu
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tempordren Engpissen kommen und, was viel schlimmer ist, der HL-Hersteller kdnnte
annehmen, dass keine ausreichende Nachfrage mehr fiir ein bestimmtes HL-Bauelement
besteht und folglich eine Abkiindigung veranlassen. Gerade bei mehrfach verwendeten
HL-Bauelementen kann dies zu gegenseitigen Kannibalisierungseffekten zwischen ver-
schiedenen Produkten und auch Kunden fithren, was diese Problematik zusétzlich ver-
scharft.

Dartiber hinaus kann der Einkauf im Falle von Abkiindigungen gezielt die Ermittlung von
Allzeitbedarfen in die Hand nehmen und diese gebiindelt an den Lieferanten weiterge-
ben. In diesem Zusammenhang konnen sich auch Gemeinschaftsaktionen mit anderen
Abnehmern auszeichnen. Auch hier ist die Standardisierung der Prozessabliufe fiir den
Umgang mit Bauelementabkiindigungen (PTN, DOD, PCN) dringend zu empfehlen.

Zu guter Letzt sollte man den HL-Hersteller dazu bringen, sinnvolle vertragliche Rege-
lungen zu akzeptieren. Eventuell ldsst er sich verpflichten, keine Abkiindigung ohne In-
formation durchzufiihren, auch wenn man selbst ein bestimmtes Bauelement schon lange
nicht mehr bezogen hat. Konkrete Aussagen zur Lagerfahigkeit und Weiterverarbeitbar-
keit sind wiinschenswert. Ferner ist eine Verpflichtung zur Weitergabe der Werkzeuge
und Priifprogramme etc. anzuraten, wenn man die Chance sieht, die Produktion bei einem
Dienstleister fortsetzen zu lassen.

4.3 Versorgungspotentiale und —strategien der Bereitstel-
lung

Zur Ersatzteilbereitstellung stehen dem Kfz-Elektronikzulieferer grundsatzlich drei Va-
rianten zur Verfiigung: Neuproduktion, Lieferung ab Lager und Wiederverwendung (d.h.
reine Wiederverwendung, Reparatur und Aufarbeitung, vgl. Abbildung 2-1, S. 14). Na-
hezu alle Autoren zum Thema ETM in der Elektronik*? widmen sich diesen Moglichkei-
ten mit leicht unterschiedlicher Akzentuierung und Feingliederung. Dabei wird meist
iiberlegt, welche Vor- und Nachteile einzelne Ansitze haben und wie diese sinnvoll zu
kombinieren sind. Die Neuproduktion wird zumeist noch einmal in die Produktion auf
Grof3serienbetriebsmitteln und auf neukonfigurierten Kleinserienproduktionssystemen
unterteilt. Innerhalb der Wiederverwendung wird vor allem die Aufarbeitung verfolgt
(vgl. [Hag00], [ZVEI02]). Dabei sind nicht alle diese Ideen neu (vgl. [Sch77, S.60]) son-
dern nur an die (Kfz-) Elektronik angepasst. Beziiglich der Aufarbeitung bietet STEIN-
HILPER ([Ste98a], [Ste00]) zahlreiche Anregungen. MAUEL [Mau00] hat in ihrer Diplom-
arbeit eine genaue Analyse der Aufarbeitung und Entsorgung von Kfz-Elektronik durch-
gefiihrt und u.a. eine einfache Formel gefunden, die beschreibt, ab wann sich Aufarbei-
tung lohnt: Aufarbeitung lohnt sich erst, wenn die Kosten der Riickfithrung und Repara-
tur kleiner sind als die der Neuproduktion und Entsorgung — wobei bedacht werden muss
dass die erzielbaren Preise fiir Neu- und Austauschteil evtl. nicht identisch sind.

Wie eine mogliche Abfolge von VS aussehen konnte, wird in Abbildung 4-2 (s. S. 84)
dargestellt, die durch den Autor in vielen Gesprachen mit Vertretern von Kfz-Herstellern
und Zulieferern abgestimmt wurde. Weitere Darstellungen finden sich bei TRAPP
[Tra00].

Die Bereitstellung bietet entsprechend ihrer hohen Bedeutung fiir die Versorgung auch
zahlreiche VP, auf die nun kurz eingegangen wird. Selbstverstindlich miissen die Stan-

42 ygl. [Hag00], [Tra00], [Dom01], [Dom02], [Zvei02]
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dardproduktionsverfahren wie Leiterplattenbestiickung, Loten, Montage, Priifung, Ana-
lyse und Reparatur sicher beherrscht werden. Dariiber hinaus ist die Wandlungsféhigkeit
(vgl. [Rei00, S. 3ff]) der Versorgungsprozesse der maligebliche Faktor fiir die effiziente
Nutzung der Versorgungsstrategien. Wie bereits beschrieben (s. Kap. 2.5.2, S. 27f) sind
mit EOP Stiickzahlriickginge > 80-90% zu verkraften und in der zweiten Phase der
Nachserie (Phase III) Versorgungsstillstinde von mehreren Monaten am Stiick. Agile
bzw. stiickzahlflexible Betriebsmittel (vgl. [Krii98], [Diir98], [Spa98]) allein reichen da
nicht mehr aus, um die Stiickzahlverdnderungen der Nachserie abzufangen. Vielmehr
miissen diese um weitere Bausteine erginzt werden:

Neben marktoptimierten Produktionsstrukturen und —layouts miissen Humanzentrierung,
zukunftsrobuste Techniken und Technologien, Best-of-Class Logistikstrategien, adaptive
Gebdude und eine marktorientierte Produktausrichtung eingebracht werden (vgl.
[Vol02]). REINHART [TUMOO, S 154ff] stellt ein Konzept zur Gestaltung stiickzahlfle-
xibler Logistiksysteme vor, das verschiedene Strategieklassen zur Anpassung der Lo-
gistiksysteme entlang der Wertschopfungskette bildet und in ein Auswahlverfahren ein-
bindet. Durch die langen Nachserienzeitrdume gewinnt der Planungsaspekt ebenfalls an
Bedeutung: WIENDAHL [Wie02] schldgt die Anwendung von Szenariotechniken auf die
Fabrikplanung vor, um die langfristige Wandlungsféhigkeit sicherzustellen. REINHART
[Rei02] schldgt angepasste Simulationsverfahren vor, und SPATH [Spa02] setzt auf die
Typologisierung von Fabriken und die Entwicklung eines Baukastensystems.

Wenn das Outsourcing der Nachserienversorgung eine Rolle spielen soll, dann sind viele
komplexe Schnittstellen zwischen Kfz-Elektronikzulieferer und Subkontraktor zu mana-
gen. Dabei kénnen die Forschungsansitze zum Thema SCM, virtuelle Fabrik bzw. Ma-
nagement von Produktionsnetzwerken unterstiitzen (vgl. [Rei00], [Sch98]).

Ein weitergehender Ansatz ist die Integration von verschiedenen VS innerhalb eines Pro-
duktionssystems. WIENDAHL [Wie98] und ECKERTH [Eck00] beschreiben die Idee einer
Neuproduktion mit integrierter Aufarbeitung und verweisen auf vielfiltige Synergien zu
allen Modulen des PLZ.

All diese Ansitze sollten moglichst fiir zukiinftige Kfz-Elektronik beriicksichtigt werden.
Fiir vorhandene Ersatzteilspektren miissen Abstriche bei der Wandlungsfihigkeit ge-
macht werden. Es bedarf groBer Anstrengungen, vorhandene Produktionssysteme und
Fabriken auf die Anforderungen der Nachserie einzustellen.

Unter der fachlichen Anleitung des Autors entstanden bei Hella die Diplomarbeiten von
LIPPINSKY [Lip99], STANDKE [Sta99], MEYER [Mey99] und POHLE [Poh00], die fiir
Hella die Grundlage fiir den Umbau von Fabrikstrukturen und den Aufbau einer speziali-
sierten Nachserienversorgungsstitte darstellen. Mittlerweile sind in einer Nachserien-
Fabrik die Versorgungsstrategien Neuproduktion und alle Formen der Wiederverwen-
dung integriert. Produktionssysteme werden im Hinblick auf Platzverbrauch gezielt neu
konfiguriert. Das Logistiksystem und das Hallenlayout sind insgesamt fiir ein Maximum
an verschiedenen Produkten auf engstem Raum optimiert. So werden z.B. Betriebsmittel
flexibel eingelagert, und ganze flexible Montagesysteme lassen sich in kiirzester Zeit
reaktivieren. Dabei wird die Vision verfolgt, mit Ersatzteilen die gleiche Umsatzrendite
pro Fliache zu erzielen wie bei hochlaufenden Serienprodukten (s. auch Kap. 6.2, S.
124f).

Ein wichtiger Faktor fiir eine erfolgreiche Ersatzteilversorgung spielt in jedem Fall das
Wissensmanagement in der Produktion. Neben der gestiegenen Bedeutung von Wissen
fir den Unternehmenserfolg allgemein (vgl. [Bul99]) spielt es in der Anlagenplanung
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eine besondere Rolle fiir die Ersatzteilversorgung. BRUGGEMANN [Brii99] zeigt die Un-
zulénglichkeiten bei der Nutzung von Lebenszyklusinformationen bei der Anlagenpla-
nung auf. Erfahrungen bei Hella haben gezeigt, dass es als Vorbereitung auf den Wechsel
von Versorgungsstrategien sinnvoll ist, alternative Arbeitspline zu generieren. Auflerdem
ist es essentiell wichtig, die Fertigungsbeschreibungen (vgl. [Sch97a]) immer auf dem
aktuellsten Stand zu halten und immer weiter zu prizisieren, damit das Wissen iiber die
qualititsgerechte und effiziente Herstellung der Komponenten nicht verloren® geht. Die
Langzeitlagerung von Bauelementen und Betriebsmitteln ist ebenfalls abzusichern.

Hier ist der Einsatz von Wissensdatenbanken anzuraten, die detaillierte Fertigungsab-
laufbeschreibungen, Softwarestinde des Produktes und der Priifsoftware, zugehorige
Betriebsmittel und Bauelemente mit deren Aufenthaltsorten aufnehmen und verwalten
konnen, wie sie schon z.T. bei Hella in der Nachserien-Fabrik zum Einsatz kommen.
DOMBROWSKI [Dom02] unterstreicht diesen Aspekt mit den Aufgaben, die er dem ETM
wihrend der Serienfertigung zuweist: kontinuierliche Datenerfassung, Monitoring kriti-
scher Fremdteile und ordentliches Anderungsmanagement. AuBerdem darf man die Be-
deutung von (vorbeugender) Instandhaltung und Ersatzteilbevorratung fiir Betriebsmittel
nicht vergessen.

Mit Hilfe solcher Mallnahmen lassen sich die Versorgungsrisiken innerhalb des eigenen
Unternehmens von vornherein minimieren, um mdglichst lange die Ersatzeilversorgung
aufrechterhalten zu kdnnen.

Die Versorgungsstrategien des Bereitstellungsmoduls sind zusammenfassend folgende:
Ersatzteilproduktion auf GroBserienbetriebsmitteln, Neukonfiguration der Produktion
und Herstellung auf Kleinserienbetriebsmitteln, weitere Schrumpfung der Produktion
z.B. auf Handfertigung, Aufarbeitung, Wiederverwendung mit spezialisierter Requalifi-
kationspriifung, Zwischen-, Langzeit- oder Endbevorratung.

Fiir samtliche Arten der Neuteilproduktion ist die Bauelementversorgung vorausgesetzt
([Hag00], [ZVEI02, S. 16]), d.h., Bevorratungen auf Bauelementebene miissen mit ein-
kalkuliert werden. Aufarbeitung und Wiederverwendung lassen sich nicht ohne entspre-
chende Produktkreisldufe realisieren, und auch hierbei sind vereinzelt Neuteile erforder-
lich ([Hag00], [ZVEI02, S. 21]).

4.4 Versorgungspotentiale und —strategien der OEM- und
OES/IAM-Module

Ein Grundproblem der herstellerseitigen ETV in der Kfz-Elektronik ist, dass der eigentli-
che Markt mehrere Logistikstufen weit entfernt ist. Informationen vom Point-of-Sale
bzw. das True-Demand-Signal [Bou00, S. 51] dringen so gut wie garnicht zu Kfz-
Elektronikzulieferern durch. Wie die Erfahrung gezeigt hat [Hag00], sind selbst die gro-
Ben zentralen OES-Organisationen der Kfz-Hersteller teilweise nicht in der Lage, genaue
Angaben iiber die wirkliche gelieferte Ersatzteilmenge zu titigen (s. Kap. 2.2, S. 16). Es
kann daher leicht zum sogenannten Peitscheneffekt kommen [Bou0O, S. 26f], der im
Falle der ETV lange Phasen ohne Bestelleingang beim Kfz-Elektronikzulieferer bedeuten
kann. Demnach kommt der Prognose des Ersatzteilbedarfs eine besondere Bedeutung zu,

3 In vielen Fillen bildet der Fertigungsplan den realen Arbeitsablauf nur niherungsweise ab, was
fiir die Belange der Produktionsplanung auch ausreichend sein mag. Das liegt daran, dass viele
Vorrichtungen oder Riistsdtze nicht einzeln erfasst sind bzw. KAIZEN-MaBnahmen nicht immer
1: 1 in der Fertigungsbeschreibung nachvollzogen werden, weil die Dokumentation niedrig prio-
risiert ist.
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weshalb in der vorhandenen Literatur die Prognoseverfahren auch meist einen Schwer-
punkt bilden (vgl. [Pau98], [Hag00], Erwdhnungen in [Tra00], [DomO01]). Der wichtige
Teilaspekt der Prognoseverfahren wurde schon frither durch MEYNA [Mey94] und PAULI
[Pau98] behandelt. Sie beschiftigen sich grundsitzlich mit der technischen Zuverldssig-
keit von Kfz-Elektronikkomponenten und leiten daraus ein Prognoseverfahren fiir End-
bevorratungsmengen ab. Aus dem Hause Siemens wird eine Softwarelosung fiir die
Prognoseermittlung vorgestellt [Lam01b], die aber gédnzlich anders arbeitet, als es MEY-
NA und PAULI vorschlagen. Auch von anderen Kfz-Herstellern und Zulieferern ist be-
kannt, dass sie sich zunehmend mit spezialisierten Prognoseverfahren und konkreten
Werkzeugen beschiftigen. Ein frithes Beispiel fiir ein OES-seitiges Prognoseverfahren
stellt die Arbeit von FINKENWIRTH [Fin93] dar. Er zeigt das Potential optimierter Lager-
haltungsstrategien im OES-Bereich von Kfz-Herstellern auf.

Verkiirzt dargestellt kann man drei Klassen von Prognoseverfahren unterscheiden: quali-
tative Expertenschitzung, quantitative Trendprognosen und Indikatorprognosen. Die
Indikatorprognoseverfahren bieten die beste Aussicht auf genaue Vorhersagen, aber sie
benotigen auch die meisten Eingangsdaten [Hag00].

Im Hinblick auf die Ersatzteilbevorratung gibt es umfangreiche Untersuchungen iiber
Bevorratungsstrategien mit dem Ziel, ein Optimum zwischen Bestands- und Fehlmen-
genkosten zu erzielen. BIEDERMANN [Bie95, S. 33ff] gibt einen umfassenden Uberblick
iiber etablierte Strategien.

Dennoch wird das Grundproblem durch Verbesserung der Prognosen und OES-
Lagerhaltungsstrategien nicht grundsétzlich gelost, weil die Bestellungen beim Kfz-
Zulieferer immer noch gebiindelt und durch Dispositionsparameter verfalscht auftreffen.
Durch diese Unzuldnglichkeiten in der Informationsversorgung liegt das Hauptproblem
bei der Etablierung aussagefahiger herstellerseitiger Prognoseverfahren. So wird ein Be-
obachtungszeitraum von mindestens 3-5 Jahren zum einzelnen Ersatzteil benotigt, um
gesicherte Aussagen treffen zu konnen [ZVEI02, S. 10]. Dieser Zeitraum ist jedoch in
vielen Fillen nicht gegeben, weshalb man in solchen Féllen zu wie auch immer gearteten
Stiickzahlaussagen oder -vereinbarungen zwischen Kfz-Hersteller und Elektronikzulie-
ferer im Rahmen von Auslaufgesprachen [ZVEI02, S. 10] kommen muss, die durch ein
geeignetes Auslaufprojektmanagement [Hag00] vorbereitet werden konnen.

Eine wesentliche Verbesserung dieser Situation ist nur durch stirkere Kooperation zwi-
schen Werkstitten, Kfz-Herstellern und Elektronikzulieferern zu erreichen (vgl. [Bou00,
S. 36ff]). Diese kann verschiedene Felder betreffen: Datenaustausch relevanter Eingangs-
informationen fiir Indikatorprognoseverfahren (Fahrzeugbau- und Absatzzahlen, genaue
Laufleistungsverteilung einzelner Modelle etc.), Offenlegung von Bestandsinformationen
und Lagerbewegungsdaten [Hag00] oder verbessertes Instandhaltungsdatenmanagement
(vgl. [VDI 2246, Blatt 1, S. 26-29]) zwischen Werkstitten, Zwischen- und Zentrallagern
der jeweiligen OES-Organisation.

Durch das Critical Parts Management (CPM) der Automobilhersteller (s. Kap. 4.6, S.
771ff) sind Verbesserungen in Sicht, indem die Automobilhersteller proaktiv bei Abkiin-
digungen die Restbedarfe ermitteln wollen — aber diese Verbesserungen sind noch nicht
greifbar und helfen auch nur im Fall von Bauelementabkiindigungen.

SPOTTL ([Sp697], [Spd99]) untersucht die Notwendigkeit einer besseren Qualifikation
der freien Werkstitten und zeigt im Rahmen eines Pilotprojekts die Moglichkeiten einer
Schulung {iber das Internet. Eine ideale Moglichkeit wire, die Priifanweisungen und In-
standhaltungsanleitungen allen Beteiligten verfiigbar zu machen und die Bestellung eines
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Ersatzteils ebenfalls sofort mit dem gleichen Medium abzubilden. Dadurch lieBen sich
samtliche Informationen einer Instandhaltungsmafinahme als ein geschlossenes Objekt
handhaben und z.B. bei Fehldiagnosen gleichzeitig die Priifanweisung fiir die Werkstét-
ten vereinfachen. Eine derartige Offenheit der Beteiligten ist aber mit Sicherheit noch
Zukunftsmusik.

Ein weiterer Bereich fiir Losungsansétze sind die Kunden-Lieferanten-Beziehung und die
zugehorige Vertragsgestaltung auf allen Ebenen. Dabei sind die Festschreibung von Lie-
ferverpflichtungen oder die lieferantenseitige Loschung von Artikeln keine echte Losun-
gen des Problems sondern nur ein Abwélzen des Risikos und der damit verbundenen
Kosten auf einen anderen Partner. Das Risiko selbst wird nicht geschmélert. Wegen der
betriebswirtschaftlichen Implikationen wurden im ZVEI-AK [ZVEI02] jegliche Empfeh-
lungen iiber Verantwortungsverteilung innerhalb der Supply Chain nach langer Diskus-
sion fallen gelassen. Es bleibt den einzelnen Vertragspartnern iiberlassen, sinnvolle Re-
gelungen zu treffen.

So konnte man durch geeignete Preispolitik Versorgungsrisiken durch einen Preisauf-
schlag auf alle Produkte gleichmif3ig abwélzen oder Nachserienlieferverpflichtungen und
damit Risiken auf eine bestimmte Anzahl von Jahren begrenzen.

Interessanter als das Abwélzen der Risiken durch Vertrage ist die grundlegende Neuge-
staltung der Kundenbeziehungen. FUIIMOTO [Fuj00] stellt das Konzept des ,,service-
oriented product® vor: An die Stelle von Produkten tritt Service. ,Individuelle Mobilitit
mit dem Fahrgefiihl einer S-Klasse’ wire demnach das Produkt — nicht mehr das Auto
selbst. Ahnlich konnte nach entsprechender Schnittstellendefinition und Modularisierung
ein Kfz-Elektronikzulieferer die Funktion ,Fensterheber’ bereitstellen.

Derlei Losungsansitze werden bereits bei Kopierern und anderen Produkten erfolgreich
betrieben. Im Kfz-Bereich gibt es Anzeichen, die in diese Richtung deuten, z.B. Leasing-
vertridge inklusive aller Steuern, Versicherungen und Servicekosten. Durch solche Kon-
zepte lieBen sich Versorgungsprobleme einfach durch die Bereitstellung eines anderen
Fahrzeugs der entsprechenden Klasse beheben. Das defekte Fahrzeug konnte der Aufar-
beitung zugefiihrt werden.

Fiir die Zukunft mag es sinnvoll sein, solche Ansétze zu verfolgen. Beziiglich der vor-
handenen Steuergerite in bereits verkauften Autos stellt sich diese Frage jedoch nicht.

Markt- und Servicemodul bieten demnach auBler der kompletten Umgestaltung der Pro-
duktdefinition und den Pseudo-Strategien der Vertragsgestaltung keine konkreten VS.
Allerdings kann es durch die korrekte Aufnahme des True-Demand-Signals einen un-
schitzbaren Dienst fiir das ETM leisten. Dazu kénnen verbesserte Instandhaltungskon-
zepte (z.B. Update der Software mit jedem Serviceintervall oder Tausch der kompletten
Elektronik im Kfz [FAZ01]) mit entsprechender Informationstechnik zum Einsatz kom-
men.

4.5 Versorgungspotentiale und —strategien der Entsor-
gung

Das Entsorgungsmodul leistet ebenfalls keinen direkten Beitrag zur heutigen Versorgung,

auBer man akzeptiert das Ausschlachten von Altfahrzeugen als direkte Versorgungsquel-

le. Im Falle der Automobilelektronik ist aber in jedem Fall eine Requalifizierungspriifung

anzustreben. Deshalb haben die relevanten Automobilzulieferer im Rahmen von PARTS-

LIFE und CLEPA bzgl. der EU-Altautoverordnung durchgesetzt, dass Kfz-
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Elektronikomponenten weitestgehend als sicherheitsrelevante Teile eingestuft wurden
und eine Wiederverwendung nur unter entsprechenden Bedingungen mdglich sein soll
([CLEO00], [PAROO]).

Das Entsorgungsmodul ist jedoch in mehrerlei Hinsicht wichtig fiir andere VS. An erster
Stelle steht hierbei die Riickfithrung von Altteilen zum Aufarbeiten bzw. Reparieren und
zur Wiederverwendung mit Requalifikation. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Retou-
renabwicklung und der Umgang mit retournierten Kfz-Elektronikkomponenten. Auch die
Entsorgung selbst in Form von Recycling, thermischer Verwertung oder Beseitigung
spielen eine gewichtige Rolle bei der wirtschaftlichen Bewertung von VS.

Als exotische VS im Rahmen der ,,Service-oriented products® (s.0.) kime noch der Wie-
dereinsatz von fahrtiichtigen Altfahrzeugen als Ersatzfahrzeuge fiir andere Kunden mit
defekten und fahruntiichtigen Fahrzeugen in Frage.

Die Riickfiihrung von Altteilen ist ein schwieriges Unterfangen. Die Gestaltung der
Riickfiihrsysteme ist ein genauso komplexes Thema wie die Distribution (vgl. [Ros00],
[Han99, S. 401f], [Ste00]). Die APRA [APRS85] beschreibt bereits sehr frith und detail-
liert die Gestaltung von Pfandsystemen als Anreiz zur Riickfithrung und zeigt Kalkula-
tionen an Beispielmengengeriisten. Entscheidend ist der Angebotsverlauf der Altteile. Zu
Beginn des Servicezyklus sind sie Mangelware, und am Ende entsteht ein Uberangebot.
Das Management eines Altteilelagers, d.h. vor allem seine Bewertung, und die Bedarfs-
gerechte Steuerung des Riickflusses iiber Anreizsysteme ist somit entscheidend fiir die
Wirtschaftlichkeit der Aufarbeitung.

APRA zeigt den Status quo bei mechanischen und elektromechanischen Komponenten,
d.h. Verbrauchsteilen auf. Fiir Elektronikkomponenten, also Reserveteile, miissen noch
geeignete, d.h. kostengiinstige Logistikstrategien ausgearbeitet werden. Die Logistik-
kosten machen einen der grofiten Kostenanteile aus ([ZVEI02, S. 17]), weil das Volumen
geringer und die eigentlichen Aufarbeitungskosten relativ zu mechanischen Teilen nied-
riger sind (vgl. [Ste98a, S. 58]). Es miissen Anreizsysteme entwickelt werden, die dem
Wettbewerb*™ um die Altteile gerecht werden [ZVEI02, 19f]. STOLZE [Sto01] sichert
durch die Marktstudie in ihrer Diplomarbeit die Erkenntnis ab, dass die Werkstétten pro-
fessionelle Holsysteme bevorzugen. RUNGE [Run99] entwickelt in seiner Diplomarbeit
die Eckpunkte eines Tauschteilesystems fiir Kfz-Elektronikkomponenten. Dieses besteht
im wesentlichen aus einem zweistufigen Lagerhaltungskonzept mit einer Instandhal-
tungsnahen Lagerung der Tauschteile und der Riicklaufer und einer weltweiten Logistik-
zentrale. Die Zweistufigkeit ist notwendig, um die geforderten Lieferservice zu erreichen
und ein Holsystem finanzierbar zu halten.

Allerdings ist bei vielen Kfz-Elektronikkomponenten aufgrund von Codierungen ledig-
lich ein 1:1-Tausch moglich, der nur sinnvoll durch ein Bringsystem mittels Paketdiens-
ten realisiert werden kann. Es versteht sich von selbst, dass sich letzteres Verfahren nur
bei teuren bzw. seltenen Ersatzteilen eignet.

Schon in den ersten Phasen des Servicemoduls kommt es zu InstandhaltungsmafBnahmen
an Kfz-Elektronikkomponenten. Die ausgebauten Altteile werden dann durch den Kfz-
Hersteller zumeist zur Befundung an den Kfz-Elektronikzulieferer zuriickgeliefert. Eine
Retourenanalyse kann wertvolle Informationen tiiber die Qualititslage der Kfz-
Elektronikkomponente im Feld liefern und ggf. zu Veridnderungen des Produktes insge-

4 Es kommt vor, dass ein Kfz-Hersteller trotz hohen Pfandes keine Altteile zuriick erhilt, weil in
Ubersee jemand den gleichen Betrag nur in Dollar, d.h. das Doppelte gewihrt.
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samt fliihren. Normalerweise verfolgt eine Retourenanalyse auch das Ziel, die Anerken-
nungsquote fiir Garantie- und Kulanzfille festzulegen, wozu meist eine Priifung auf nor-
malen Priifmitteln der Serienproduktion stattfindet. Kfz-Elektronikzulieferer kommen
hiufig zu dem SchluB, dass kein Fehler feststellbar ist (vgl. Kap. 2.2, S. 16ff). Aber ein
erneuter Einsatz der Altkomponenten im Fahrzeug wird dabei nicht in Erwigung gezo-
gen.

Fiir die ETV ist die Beurteilung der potentiellen Ausbeute bei Wiederverwendung als VS
wichtiger als diese auf laufende Serienproduktion ausgerichteten Maflnahmen. Dazu
muss eine Retourenanalyse mit speziellem Fokus durchgefiihrt werden. Will man in eine
Wiederverwendung einsteigen, so muss man zunichst andere QualitidtsmaBstibe anlegen,
denn man {ibernimmt erneut die haftungsrechtlichen Verpflichtungen bei Wiederverwen-
dung eines Altteils. Denkbar sind hier Grenzlagenpriifungen (Niedrigtemperatur mit Un-
terspannung und Hochtemperatur mit Uberspannung) oder Priifungen unter mechanischer
Belastung (Riitteltest). Durch diese detaillierte Priifung bekommt man Gewissheit dar-
iiber, dass ein Produkt noch weiteren einen Lebenszyklus durchstehen kann. Die Priiftiefe
kann mit zunehmender Erfahrung angepasst werden.

Will man in Reparatur oder Aufarbeitung als VS einsteigen, so ist die Ermittlung von
Ausfallursachen und ihrer Hiufigkeit extrem wichtig, um einen Uberblick iiber die Repa-
raturaufwendungen und benétigten Fremdteile zu bekommen. Sollte zum Beispiel immer
der Mikrocontroller ausfallen und muss man damit rechnen, dass dieser frith im Produkt-
lebenszyklus abgekiindigt wird, wiirde eine Aufarbeitung als VS keine Versorgungssi-
cherheit bieten.

Durch eine griindliche Retourenbearbeitung lassen sich auch die wesentlichen Eingangs-
daten fiir ausgefeilte Indikatorprognoseverfahren ermitteln (vgl. [Pau98], [Alt00]). Man
bendtigt dazu nicht unbedingt die eigentlichen Ausfallteile sondern im wesentlichen die
genauen Ausfalldaten (Inbetriebnahme und Laufleistung des Kfz, exakte Ermittlung der
Variante). Diesem Aspekt sollte groBtmdgliche Aufmerksamkeit durch alle Versorgungs-
partner geschenkt werden [Hag00].

Alte Kfz-Elektronikkomponenten kénnen evtl. auch als ,,Bauteilespeicher verstanden
werden, um Versorgungsliicken bei Fremdteilen zu schlieBen [ZVEI02, S. 16]. Einfache
Teile wie Gehiduse oder Steckerleisten lassen sich leicht wieder einsetzen. Zur Zeit will
die Kfz-Industrie noch nicht weiterdenken:

,Ein Recycling auf [Halbleiter-] Bauelementebene ist nicht moglich
und nicht zuletzt aus Griinden der Qualitit nicht erstrebens-
wert. “[ZVEQ2, S. 24]

Die Forschung beschiftigt sich aber auch bereits mit diesem Thema: Die FhG IZM unter-
sucht, inwieweit Ausloten und Wiedereinsatz von groflen Mikrocontrollern mdglich ist
([P6t99], [Dem00]) und entwickelt Beurteilungsverfahren fiir die Restlebensdauer von
alten Halbleiterbauelementen im verbauten Zustand ([P6t99], [Mid00]).

Die abschlieende Entsorgung der Kfz-Elektronikkomponenten im PLZ ist ein nicht un-
erheblicher Kostenfaktor. MAUEL [Mau00] untersucht in ihrer Diplomarbeit eingehend
die Kosten- und Erldssituation an beispielhaften Kfz-Elektronikkomponenten und kommt
bei gingigen Standardverfahren auf Kosten von 150 €/t (Stand 2000). Im schlimmsten
Fall schitzt sie Kosten von bis zu 500 €/t ab, wenn weitere Stoffverbote greifen. Heute
variieren die Entsorgungskosten bei einer Auswahl an Kfz-Elektronikkomponenten zwi-
schen 3 und 20 Cent pro Komponente, dies konnte sich aber auch erheblich verteuern
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(13 bis 50 Cent). Durch geschickte Verfahrenswahl lassen sich die schadstofthaltigen
Teile leichter separieren [Sch99] und damit das Verhiltnis zwischen Erlésen aus Stoffre-
cycling und Kosten fiir Beseitigung optimieren. Geeignete Produktionsplanung fiihrt zu
weiteren Rationalisierungen [Mei99].

Das Entsorgungsmodul kann somit einen sehr wichtigen Beitrag zur ETV leisten. Die
Gestaltung von Riickfiihrsystemen ist der Schliissel zu VS mit Wiederverwendung von
Altteilen; Retouren von Feldausfillen stellen eine sehr wichtige Informationsquelle fiir
die Verbesserung des Serienproduktes und die Planung der gesamten Nachserienversor-
gung dar. Sollen Elektronikkomponenten wiederverwendet werden, zieht das eine Menge
Konsequenzen fiir die Produktgestaltung nach sich: Allein der beschidigungsfreie Riick-
transport von Kfz-Elektronikkomponenten kann den Einsatz von teuren Spezialverpa-
ckungen unumginglich machen, wenn man nicht von vornherein auf ein unempfindliches
AuBeres geachtet hat.

4.6 Etablierte Losungsansatze in der Automobil- und
Halbleiterindustrie

Der Stand der Technik wurde im wesentlichen aus Telefoninterviews des Autors mit den
relevanten Ansprechpartnern bei deutschen Automobilherstellern und Zulieferern ge-
wonnen. Diese Abfrage ist insoweit nicht reprisentativ, als dass die befragten Unterneh-
men alle im ZVEI AK mitwirkten und somit fiir dieses Thema sensibilisiert sind. Es ist
nach Einschitzung mehrerer Experten* davon auszugehen, dass andere Firmen eher hin-
ter diesem Stand zuriickliegen. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber den
Stand der Technik in der Automobilindustrie beim Umgang mit dem Thema der Lang-
fristversorgung mit elektronischen Komponenten. Die Sammlung erhebt keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit — allerdings sind die Interviewpartner jeweils die zustéindigen
Ansprechpartner fiir diese Themenstellung in ihren Unternehmen.

Die Kfz-Elektronikzulieferer haben vielfach eigene Organisationseinheiten fiir das ETM
geschaffen, die sich der gesamten Thematik annehmen, oder bauen diese gerade auf. Aus
den vielen personlichen Gespriachen des Autors mit Firmenvertretern ist deutlich gewor-
den, dass die Ersatzteilmanager bei den Kfz-Elektronikzulieferern ihre Aufgabe auch in
weiten Teilen so begreifen, wie sie fiir die Zwecke dieser Arbeit definiert wurde.

Die Kfz-Hersteller haben die Problemlage ebenfalls erkannt und bemiihen sich aktiv um
Losungen.

Die Automobilhersteller DaimlerChrysler und BMW betonen unabhingig voneinander,
dass sie bei aufbereiteten Kfz-Elektronikkomponenten Fehlerraten von 200-500 ppm
bzw. 300 ppm wie bei Serienteilen fiir absolut realistisch und bereits nachgewiesen hal-
ten. Allerdings ist der Umgang mit Teilen, an denen auf Anhieb kein Fehler feststellbar
war, entscheidend fiir dieses Qualititsziel. Der Autor kennt die heftigen Diskussionen zu
diesem Thema aus den Arbeitsgruppensitzungen zur Aufbereitung im Rahmen des ZVEI-
AK Langfristversorgung ([ZVE00], [ZVEO02]).

Das Critical Parts Management von DC, VW und BMW ist ein sehr weitreichender An-
satz: Ziel ist die Sicherstellung der Versorgung mit Halbleiterbauelementen durch Erho-
hung der kritischen Masse bei wenigen HL-Herstellern, die sich im Gegenzug stérker als

%5 Teilnehmer des ZVEI AK miindl. auf Plenumsitzungen und Arbeitsgruppentreffen
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bisher auf die Forderungen der Automobilindustrie einstellen miissen (s. auch Kap. 6.3,
S. 127). Weiterhin soll die Reaktionszeit auf Bauelementabkiindigungen erhoht werden,
indem die Kfz-Hersteller selbst die PCNs/PTNs (s. Kap. 3.1, S. 37ff) bewerten und dann
eine abgestimmte Aussage zu Restbedarfen an die HL-Hersteller geben konnen.

Unternehmen Entstehungsmodul | OEM- und Versorgungsmodul
OES-Modul
Daim]erChrysler Standardisierung von 30 Jahre Lieferzusage | CPM — Critical Parts Management als
SchnithSte'llen (z.B. Blue Kunde bekommt Kooperation von Einkauf,'ljogi'stik,
Tooth fir den Fahrzeug- | Thuschteile als Produktplanung und Qualltat§31chemng
innenraum) und Bauele- Mischung aus Neu- unter Federfilhrung der Entwicklung
menten und aufbereiteten (su)
Standardlastenheft mit Teilen Ausgriindung von RMCTec zur Unter-
detaillierten.Fordemngen —> immer Neuteil- stiitzung der konzemweit‘e‘:n Koordination
zur Aufb_ereltbarkelt von qualitit, aber zu des ,,Past Model Support und weltFrer
Elektronikkomponenten reduzierten Preisen Problem§tellungen in der Autqmobﬂ-
Sensibilisierung der elektror.l'lk; Veﬂragllche Yerpﬂlchtung der
gesamten Entwicklung Werkstatten zur Altteileriickfiihrung als
Ziel
Pfand auf Altteile als Unterstiitzung und
Motivation
Riickfiihrung wird iiber ausgegriindetes
Unternehmen RMCTec realisiert, das ein
eigenes Lager fiir Altteile verwaltet
BMW Auswahl der Ersatzteile Teilweise sehr lange | Teilnahme an CPM (s.u.)
durch das Produktmana- (§0 Jahre) Ersatzteil- Spezialisierte Mitarbeiter fiir Langzeit-
gement lieferung als Marke- | ;00n05en auf Basis von Lagerabgingen
Teilweise extra Produkt- | tingargument benutzt | jerhalb der Standarddispositionspro-
varianten mit Flash- Ublicherweise 10 gramme
Rechnern anstelle von Jahre Bevorratupg fiir Riickfiihrung von Altteilen erprobt, aber
Masken zur Reduzierung | ,,Ausstattungsteile nicht aktiv
der Variantenvielfalt in und 15 Jahre bei X X X
der Nachserie TOV-Teilen® 10J ahre' lang Betneb' einer Pilot-
) Aufbereitung als Basis zur Prozessbe-
RedeSIgf} von KomPonen‘ herrschung und Wissenstransfer an
ten fiir die Nachserie nach Zulieferer
Kostenabschitzung . o .
Eigenstandiges Ersatzteilproduktmana-
gement im Rahmen des Vertriebs Teile/
Zubehor
VW Vielfalt der Bauelemente | Austauschprogramm | CPM aufgehangen beim Einkauf und mit
reduzieren mit Aufarbeitung von | zahlreichen Schnittstellen in die Organi-
Standardlastenhefte fiir Elektronikkompo- sation
Entwicklung und Zuliefe- | enten (Cfi_' 800 Prozesse fiir Bauelementabkiindigung
rer mit Erginzungen um Sttt:)uerg.er afz frle;lge— werden zertifiziert
; eben) im Ausbau
Bauteilkataloge l% e grif)fen Erweiterung der Bauelementedatenbank
Bauelementedatenbank um laufende Projekte
fiir Neuprojekte Riickfiihrlogistik wird nachhaltig ausge-
Strategische Bauteileaus- baut mit stérkerer Integration des Fahr-
wahl und Designausle- zeugrecyclingprozesses
gung Ausbau der Redistributionslogistik zum
weltweiten Héndlernetzwerk

Tabelle 4-1: Stand der Technik bei ausgewahlten Kfz-Herstellern

Dieser Prozess setzt die Offenlegung der Komponenten-Stiicklisten der Kfz-Zulieferer
voraus. Die drei Fahrzeughersteller haben sich auf das einheitliche Stiicklistenformat
CSV (Comma Separated Value) zur Dateniibernahme geeinigt.

In den Rahmen dieses Konzeptes fillt auch die Global Microsourcing Strategy von DC:
Es wird im Vorfeld versucht, mit drei Herstellern von Microcontrollern spezielle Vertra-

46 Blue tooth: genormtes Kommunikationsprotokoll, wird in erster Linie fiir die schnurlose Daten-
iibertragung im Nahbereich eingesetzt; kann insbesondere verwendet werden, um Gerdte mit kur-
zen und Geréte mit langen Lebenszyklen zu verkniipfen.
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ge mit besonderen Bedingungen zu Lieferzeiten und Garantie iiber die Zulieferer hinweg
abzuschlieBen. Die ausgehandelten Konditionen sollen dann in Standardlastenheften an
die Zulieferer weitergegeben werden.

Dies genannten Konzepte werden von den Automobilzulieferern eher kritisch bedugt —
um es vorsichtig auszudriicken. Es lduft bisherigen Tendenzen zu immer stirkerer Ver-
gabe von Komplettmodulen inkl. der Entwicklungsleistung zuwider (vgl. Kap. 2.3,
S. 22). Zur Zeit scheint es, dass der Widerstand gegen das CPM derartig grof3 ist, dass die
Kfz-Hersteller eine alternative oder abgeschwiéchte Version verfolgen.

Ebenso wie die Kfz-Hersteller verfolgen die verschiedenen Hersteller von Automobil-
elektronik dhnliche Strategien zur Sicherstellung der Ersatzteilversorgung. Grundsétzlich
stehen alle Kfz-Elektronikzulieferer vor dem gleichen Problem, zahlreiche Artikel alter
Technologie in kleinsten Losen fertigen zu miissen. Alle Unternehmen berichten von

gelegentlichen Redesigns aufgrund von Bauelementabkiindigungen.

Unternehmen | Entstehungsmodul | Herstellerseitiges ETM Versorgungsmodul
SiemensVDO | Einbindung der Nachse- | Zentrale Aftermarket-Organisation fiir Fertigung von Mehrjah-

. rie in die Planung des OES, Kooperation mit Hella fiir IAM, resbedarfen
Automotive Produktlebenszyklus: eigene IAM-Organisation durch die Uber-

Konkrete Reviewfragen
zu den Meilensteinen des
Standardproduktentste-
hungsprozesses

Standardeinkaufsbedin-
gung fordert Ersatzteil-
versorgung auch von HL-
Herstellern

Standardisierung auf
Bauelementseite: teilwei-
se bewusster Verzicht auf

nahme von VDO
Ersatzteildatenbank mit Prognosetools

Etablierter Prozess fiir Bauelementabkiin-
digungen

Kategorisierung der Produkte nach relati-
ven Risikoklassen und Néhe zur Serienpro-
duktion:

1. Parallel zur GroBserie
2. Konzentration an einem Standort

3. Outsourcing der Kleinmengenproduk-

Keine eigenstindige
Riickfiihrlogistik
Einlagerung von Allzeit-
bedarfen in Standardla-
gersysteme mit entspre-
chender Kennzeichnung
Second Source fiir HL-
Bauelemente, wo moglich

Integrationsdichte tion an Firmen in unmittelbarer Nahe
zum Hauptproduktionsstandort und
Entwicklung
Conti Temic | Abwirtskompatibilitdt Keine organisatorische Biindelung der Abwicklung der ET-
und Lagerfahigkeit als Produktverantwortung fiir Ersatzteile Versorgung in der Grof3-
Leitziele serienproduktion

Aufnahme in Reviewfra-
gen zum Standardpro-
duktentstehungsprozess

Alterungsversuche zur
Lagerhaltung

Risikoabschitzung
Bauelementabkiindigung
(zukiinftig)

Redesigns kommen vor

Ausgestaltung des Qualititsmanagements
um den Punkt Ersatzteilwesen:

Formblatt bei Bauelementabkiindigung aus
dem Einkauf

Staffelung der Kundenvereinbarung nach
Risiko fiir das Unternehmen:

1. Kunde kauft Allzeitbedarf ab und ver-
zichtet auf weitere Lieferanspriiche

2. Kunde kauft Allzeitbedarf ab und ver-
zichtet auf weitere Lieferanspriiche, Lage-
rung und Refresh bei ContiTemic

3. Kunde garantiert Abnahme Allzeitbedarf,
Abnahme nach Bedarf, Qualititsrisiko bei
Zulieferer

4.Kunde geht nur auf Mindestabnahmever-
pflichtung ein

Outsourcing in Einzelfillen
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BOSCH Produktlebenszykluspla- | Zentrale Aftermarket-Organisation fiir Tauschteilsysteme in
nung vorgesehen Produktmanagement, Logistik und Vertrieb | eigener IAM-Organisation
Produkt- und technolo- Stabsstellen fiir Krisenmanagement und In- als auch fiir OES etabliert
gieabhingige Losungsan- | house-Beratung Kleinmengenproduktion
sdtze werden gesucht: Prognosetool fiir Endbevorratung in Access und" Autbereitung (Steuer-
Reparaturfihigkeit und Excel %&;ratt:l—lnstant(]ilsetzupg,

: inzelreparaturen) in
generelle's ?lel Neue Verfahrensanweisungen Spani enp )
Standardisierung der HL- . o
Bauelemente zur Verbes- Aufber.eltung fir Licht-
serung der Langfristver- maschinen und Anlasser
fiigbarkeit im Konzern
Riickwirtskompatible Kundenspezifische End-
Produkte zwar nicht bei bevorratur}.g von Bauele-
Steuergeriten, aber schon mer}ten mdglich du?ch
bei Sensoren erhohten Aufwand im

. ERP-System
Redesigns kommen vor

HELLA Bauelementdatenbank Eigene weltweite [AM-Organisation Eigenstindige Riickfiihr-
mit umfangreichen Produkte fiir OES und OEM werden noch | logistik fiir Starter und
Informationen zu Halb- sentral vertrieben Anlasser
leitern und Anbindung in Kundenspezifische End-

das PDM

Konstruktionsrichtlinie
verabschiedet

Redesigns kommen vor

Autbau einer Produktlinie und einer spezia-
lisierten Konstruktionsgruppe fiir Produkt-
pflege

Prozessbeschreibungen fiir Bauelement-
abkiindigungen

bevorratung von Bauele-
menten moglich durch
erhohten Aufwand im
ERP-System

Biindelung der Kleinmen-
genproduktion an einem
Standort mit integrierter
Aufbereitungskapazitit

Aufbereiter fiir Lichtma-
schinen und Anlasser in
Konzern integriert

Tabelle 4-2; Stand der Technik bei ausgewahlten Kfz-Elektronikzulieferern

Aus beiden Tabellen wird deutlich, dass sich alle Beteiligten bereits mit dem Thema
intensiv beschiftigen. Alle Automobilhersteller treffen Vorbereitungen, in die Aufberei-
tung von Kfz-Elektronikkomponenten einzusteigen. Die grof3en und etablierten Zulieferer
Bosch, SiemensVDO Automotive und Hella haben bereits Erfahrungen mit diesem Kon-
zept.

Die Bestrebungen in Richtung eines softwaregestiitzten Ersatzteilmanagements sind klar
erkennbar. Allerdings hat noch keiner der Versorgungspartner eine ausgereifte Logik
hinterlegt oder ein fertiges Konzept der Datenstrukturen entwickelt. Die existierenden
Datenbanken beschrianken sich auf Stamm- und Strukturdaten der betroffenen Elektro-
nikkomponenten und der Marktteilnehmer und bieten relativ einfache Abfragemoglich-
keiten. Wenige benutzen spezielle Prognoseverfahren, die aber dann auch nicht im Detail
kommuniziert werden.

Bemerkenswert ist der Ansatz von SiemensVDO Automotive. Man unterscheidet “de-
sign/development cycle”, ,,make/market cycle* und ,after-sales cycle”. Diese Zyklen
werden durch entsprechende Reviews strukturiert, und sie iiberlappen sich; die Ubergin-
ge sind durch Meilensteine gekennzeichnet. Dieses Konzept kommt dem erarbeiteten
PLZ nach KEMMINGER fiir Kfz-Elektronikkomponenten am nichsten (s. Kap. 3.2, S.
43ff). Ein passendes PLZ-Modell hilft also bei der Bewéltigung der ETM-Aufgaben.

Die HL-Hersteller zeigen keine Neigung, die Forderung der Automobilhersteller nach 15
Jahren Nachserienlieferverpflichtung zu erfiillen, was sehr deutlich aus miindlichen Dis-
kussionsbeitragen im ZVEI AK ([ZVEI00a], [ZVEI02]) hervorgeht. Sie verweisen viel-
mehr auf die Angebote spezialisierter Firmen wie Rochester Electronic Corp (RE) oder
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Consumer Electronics AG (CE), oder sie schlagen Spezialverpackungen fiir Langzeitla-
gerung vor — ohne jedoch Gewiéhr fiir die Weiterverarbeitbarkeit ihrer Produkte zu tiber-
nehmen. CE [Neg01] ist ein Chip-Broker, der sich auch auf die Beschaffung abgekiindig-
ter Komponenten spezialisiert hat. RE [Bew00] bietet die Fortfithrung der Halbleiterher-
stellung in Kleinserienproduktion an. Dazu werden Restfertigungsbestinde und alte Ma-
schinen und Werkzeuge von Halbleiterherstellern {ibernommen und nach Bedarf reakti-
viert. RE tritt aber nur in Vorleistung, wenn Bauelemente eine entsprechende Verbrei-
tung haben wund eine entsprechende Nachfrage absehbar ist. Bei Kfz-
Elektronikbauelementen miissten konkrete Zusagen iiber Restbezugsmengen und Preise
getroffen werden, damit RE einsteigt. Die Kfz-Industrie beurteilt beide Ansétze als zu
kostspielig und scheint die Endbevorratung der Halbleiterbauelemente in Spezialverpa-
ckungen zu bevorzugen [ZVEI02, S. 11ff].

Ingesamt kann man sagen, dass die Industrie das Problem der ETV mit Kfz-
Elektronikkomponenten erkannt hat, aber noch um Losungsansitze ringt. Dazu werden
nicht unerhebliche Personalressourcen auf das Thema angesetzt. Es fehlt aber scheinbar
bei den meisten Firmen noch eine saubere Problemstrukturierung und —beschreibung, die
als Ausgangsbasis fiir eine nachhaltige Losung unerldsslich ist.

IT-Systeme zur Unterstiitzung von ETM-Aufgaben

Bei der Befragung der Firmen zum Stand der Technik war ein Augenmerk auch auf die
Unterstiitzung der Ersatzteilmanager durch Softwaresysteme gerichtet. Da solche Syste-
me auch teilweise unter die Geheimhaltung in den Firmen fallen und stindig neue Sys-
teme dazukommen, ist es dem Autor nicht mdglich, ein umfassendes Bild zu liefern. Es
entstand jedoch der Eindruck, dass die Firmen maximal {iber kleinere ,selbstgestrickte’
Datenbanksysteme zur reinen Auflistung und Sortierung der Ersatzteile verfiigen. In zwei
Féllen (BMW, SiemensVDO Automotive) wurden Hilfsmittel zur Bedarfsermittlung
erwéhnt. Im Falle von BMW handelt es sich um eine spezielle Transaktion im Disposi-
tionssystem, die durch spezialisierte Mitarbeiter ausgewertet werden. SiemensVDO Au-
tomotive hat sein System bereits in einem Artikel [LamO1b] vorgestellt. Bei derartig ge-
ringer gezielter Unterstiitzung der speziellen Fragestellungen einer Langzeitversorgung
bleibt die Frage, mit Hilfe welcher Systeme im Unternehmen ein Ersatzteilmanager heute
arbeiten kann.

Die Automobilindustrie arbeitet insgesamt nach sehr hohen und einheitlichen Qualitéts-
malstdben (VDA 6.3 oder QS9000), und die Zulieferbetriebe unterliegen einem starken
Wettbewerb und Kostendruck. Die Zulieferer fiir Kfz-Elektronik haben in den meisten
Fillen starke Uberschneidungen bei den wichtigsten Kunden und Lieferanten. Es ist an-
zunehmen, dass auch die Logistikprozesse den gleichen Anforderungen geniligen miissen
und daher dhnlich gestaltet sind.

Das Referenzmodell von SCHEER mit dem Y-Modell der IT-gestiitzten Geschiftsprozesse
[Sch97a, S. 93] trifft also auf die meisten Firmen zu — die Infrastruktur hat sich seit 1997
hochstens weiterentwickelt. Innerhalb dieses Modells sind PPS-Systeme die wichtigste
Grundlage fiir die Disposition. Sie bilden somit das Riickgrat eines jeden ETMs. PPS-
Systeme konnen in unterschiedlichen Formen auftreten; bekannte Schlagworte sind:
MRP I, MRP II, ERP, SCM. Obwohl die Logistikstrukturen relativ dhnlich sein diirften,
kann man aber mitnichten von einer einheitlichen Basis ausgehen:

LAMADE [LamOla] stellt die Verbreitung von SAP R3 in der Automobilindustrie vor.
Zwar hat SAP 2045 Kunden aus der Automobilindustrie, von diesen sind aber nur 926



82

ANSATZPUNKTE UND HANDLUNGSSPIELRAUME DES ERSATZTEILMANAGEMENTS

Llive®“. Diese Zahlen sind im Vergleich zu der Gesamtzahl an Zulieferern und Automo-
bilherstellern ein geringer Bruchteil. Den deutschen Automobilherstellern lieferten 1988
ca. 30.000 Betriebe zu [Rie95, S. 228]; in Japan mit vergleichsweise wenigen direkten
Lieferanten gibt es in der ersten und zweiten Linie ca. 5400 Lieferanten [Mei94b, S.179].
Trotz der Bemiihung zur Senkung der Lieferantenzahlen in den letzten Jahren wird deut-
lich, dass die Marktdurchdringung des weltweit grofiten Anbieters von ERP-Systemen
und somit die Vereinheitlichung noch nicht allzu hoch ist. Es ist allerdings die Tendenz
zu einer stirkeren Nutzung von SAP R3 gerade bei den grolen Automobilzulieferern zu
erkennen?’. Trotz der wachsenden Verbreitung von SAP R3 darf man aber nicht von ei-
ner identischen Abbildung der Unternehmen in R3 ausgehen. Jede Installation wird im
Hinblick auf Prozesse und Funktionen unterschiedlich ,,gecustomized®, was auch auto-
matisch Auswirkungen auf Datenstrukturen hat. Man muss also in der Unternehmens-
realitidt von einer gewachsenen zerkliifteten Softwarelandschaft ausgehen, in der eigen-
entwickelte Alt-/Legacy-Systeme neben neuesten Versionen von SAP R3 (4.6¢c, IS Au-
tomotive 3.0) eingesetzt werden.

Da es bei ETM aber auch um Fragen der Produktgestaltung geht und die Informationen
nicht allein in den Logistiksystemen hinterlegt sind, sind auch die Softwaresysteme der
Leistungsgestaltung relevant. Im besten Fall handelt es sich um eine integrierte Datenhal-
tung aller Produktdaten in einem Produktdatenmanagementsystem.

Ein weiterer wahrscheinlich vernachléssigter Ansatzpunkt sind die tatséchlichen Schnitt-
stellen zwischen den Versorgungspartnern. In der Automobilindustrie gibt es allgemein
eine sehr hohe Integration in der Auftragsabwicklung. DFU fiir Lieferabrufe, Liefer-
scheine und Gutschriften sind Standard in der OEM-Abwicklung. Diese werden auch in
der OES-Abwicklung fortgefiihrt — auch wenn dann ein Lieferabruf die Qualitét einer
Einzelbestellung bekommt. Da es sich bei diesen Datenbestinden um archivierungs-
pflichtige Daten mit dem Status von Geschéftsbriefen handelt und diese weitestgehend
genormt sind, ist hier evtl. eine wertvolle Datenquelle verborgen, die eine relativ genorm-
te und detaillierte Basis fiir das ETM darstellen kann.

Beziiglich der Datenhaltung relevanter Informationen gilt als Erfahrungswert: ,,Die ein-
gesetzten Datenbanksysteme sind hdufig zweckmdfigerweise relational, aufier in der
Entwicklung, wo mittlerweile stirker auf Objektorientierung gesetzt wird“ [Bal99, S.
370].

Man muss davon ausgehen, dass viele existierende Losungen mit Verbindung zum ETM
allein stehende Systeme (,,data silos* [Eco02c, S. 6]) sind, die im guten Fall iiber eine
offene Schnittstellenarchitektur verfiigen. Zwar gibt es zur Zeit Tendenzen in eine stéirke-
re Harmonisierung der Systemlandschaft — sei es durch den Einsatz von grof3en Standard-
softwarepaketen wie SAP R3 (,,integrated, but nonetheless restrictive enterprise silos “
[Eco02c, S. 7]), Enterprise Application Integration [Eco02c, S. 7] oder Portallosungen
mit Web Services im Intra-, Extra- oder Internet [Eco02c, S. 7] — aber man kann davon
gerade fiir einen so stiefmiitterlich behandelten Bereich wie das Ersatzteilmanagement
nicht ausgehen.

47 Zur Zeit laufen groBere Einfiihrungsprojekte z.B. bei der Robert Bosch GmbH und Hella.



ANSATZPUNKTE UND HANDLUNGSSPIELRAUME DES ERSATZTEILMANAGEMENTS

83

4.7 \Versorgungsstrategien und -potentiale als Objekte
des ETM

Am Ende des Kapitel 3 wurde eine modulare Sichtweise auf die ETV entwickelt und auf
deren Basis in den vorangegangenen Abschnitten des Kapitel 4 die Versorgungsstrate-
gien (VS) und Versorgungspotentiale (VP) erarbeitet und diskutiert. Dieser Abschnitt
fasst nochmals die VS und VP zusammen und zeigt die gegenseitigen Abhdngigkeiten
auf, die fiir die spitere Modellierung des ETMSS wichtig sind.

Die beschriebenen VS und VP miissen noch in vielen Teilbereichen weiterentwickelt,
auf- und ausgebaut werden. In einem fritheren Beitrag nennt der Autor [Hag00] eine gan-
ze Reihe an Aktionspunkten fiir die Versorgungspartner, die in &hnlicher Weise auch in
anderen Beitrdgen besprochen werden (vgl. [ZVEI02], [Tra00], [Dom01], [Dom02]).

Vor allem bei den aktuell relevanten VS Endbevorratung auf Komponenten- oder Bau-
elementebene sowie Wiederverwendung bzw. Aufarbeitung sind noch groflie Defizite
vorhanden. Es mangelt an ausreichenden Lagerkapazititen fiir Langzeitlagerung und
dementsprechendes Lagermanagement. Redistributionssysteme sind auch nur in wenigen
Fillen iiberhaupt eingerichtet, und es ist nicht sichergestellt, dass die erforderlichen
Riicklaufquoten zuverldssig erreicht werden. Man kann daher sagen, dass viele VP noch
nicht so weit entwickelt sind, dass alle VS ausreichend unterstiitzt werden. Viele VS sind
also fiir den sofortigen Einsatz noch nicht ausreichend ausgebaut. Abbildung 4-1 stellt
die VS modulweise und in ihrer zeitlichen Einsatzwahrscheinlichkeit bzw. -moglichkeit
nach Einschitzung des Autors dar. Im Folgenden wird sich die Darstellung auf die etab-
lierten bzw. zeitlich naheliegenden, wahrscheinlichen VS konzentrieren.

( Redesign )
Entstehungsmodul C Komplexitatsreduktion )
C abwartskompatible Nachfolgeprodukte D)
Beschaffungsmodul ( Lagerhaltungsstrategien auf Bauelementebene )
C Neuproduktion auf GroRserienbetriebsmitteln D)
( Neuproduktion nach Neukonfiguration )
Versorgungsmodul
C Lagerhaltungsstrategien auf Komponentenebene )
C Aufarbeitung und Wiederverwendung D)
OEM-Modul (_ Service statt Produkt vermarkten )
OES/IAM-Modul ( vertragliche Regelungen: Ldschung, Festschreiben von Lieferverpflichtungen )
Entsorgungsmodul ( Tauschfahrzeuge zur Wandlung )
heute nahe Zukunft ferne Zukunft >
0-3 Jahre 3-5 Jahre 5-10 Jahre

Abbildung 4-1: Versorgungsstrategien und Ansétze im Uberblick

Durch zahlreiche Gespriche mit Industrievertretern entstand Abbildung 4-2. Sie zeigt
eine Idealvorstellung eines Versorgungsszenarios fiir Kfz-Elektronikkomponenten. Uber
dem Produktlebenszyklus mit Serien- und Ersatzteilbedarf sind verschiedene Versor-
gungsstrategien mit An- und Auslaufphasen aufgetragen. Nach dem Ende der Grof3serie
ibernimmt ein Kompetenzzentrum die Versorgung. Lagerhaltung findet zur Uber-
briickung und zur Endbevorratung statt. Reine Wiederverwendung wird erst im letzten
Abschnitt des PLZ eingesetzt.
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Der Autor hat bzgl. der Bereitstellung von Kfz-Elektronikkomponenten eine Untersu-
chung angestellt, wie viele Strategiekombinationen sinnvoll in Frage kommen. Zur Aus-
wahl standen Neuproduktion in GroBserien-Produktionssystemen, Neuproduktion auf
neukonfigurierten Produktionssystemen, Lagerhaltung und alle Formen der Wiederver-
wendung. Ergebnis ist, dass bis zu vier VS sinnvoll parallel zum Einsatz kommen kdnnen
und dass es mehrere hundert Alternativen gibt, wenn man die entsprechenden Vorbedin-
gungen beriicksichtigt: Z.B. ist es absolut denkbar, Bedarfsanteile durch Endbevorratung,
Aufarbeitung, Reparatur und Wiederverwendung zu decken und dazu vorher noch ein
kleineres Redesign bzw. eine Produktinderung und eine Bevorratung von Halbleiterbau-
elementen durchzufiihren.

Das bedeutet fiir das zu entwickelnde ETMSS, dass es in der Lage sein muss, nicht nur
die optimale zeitliche Abfolge von einzelnen Strategien sondern auch den gleichzeitigen
Einsatz verschiedener Strategien darzustellen, wenn das ETM ideale Strategiekombi-
nationen festlegen soll.

Spezialbeschaffung kritiscﬁer Bauteile (Bevorratung)

Kompetenzzentrum: Kleinmengenfertigung / Aufa

sop EOP |
j Geratebevorratung *:
zur Uberbriickung und Endbevorratung

Verfrieb an OES und IAM

rbeitung / Reparatur / Requalifikation

P—

reine Wiederverwendung

Z I—/4 d.h.Gerite aus der
KFZ-Riicknahme
—
Ersatzbedarf \
—_—
sop 5 10 15 20 dahr

*evtl. 10 Jahre mit Mehrkosten

Abbildung 4-2: Gangige Vorstellung eines idealen Versorgungsszenarios
(weiterentwickelt nach [Hag00], siehe auch [ZVE02])

Zur eingehenden Analyse und zur gegenseitigen Bewertung von VS ist ein umfassendes
Prozessverstindnis der VS erforderlich. Die bisherige Beschreibung der VS und der Ver-
sorgungspotentiale war allgemeiner Art. Fiir den praktischen Einsatz ist die Verkniipfung
von VS mit Versorgungspotentialen interessant, denn eine Strategie unterliegt als Kom-
bination einzelner Versorgungspotentiale nur selten direkten Einfliissen, z.B. externen
Risiken. Die Auswirkungen kénnen vielmehr nur auf der Ebene der Potentiale ermittelt
werden. Tabelle 4-3 stellt die bereits ermittelten und weitere selbstverstindliche Versor-
gungspotentiale den Versorgungsstrategien gegeniiber. Die einzelnen VS greifen teilwei-
se auf die gleichen Potentiale zu. So bendtigen eigentlich alle VS eine wie auch immer
geartete Funktionspriifung der Kfz-Elektronikkomponenten vor Auslieferung, und alle
Komponenten werden zu guter Letzt entsorgt. Die VS unterscheiden sich in diesen Punk-
ten nur in Héufigkeit oder Intensitdt des Potentialeinsatzes.
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Aufgrund dieser Darstellung kann ein Unternehmen fiir sich die Prioritdten bei der Ge-
staltung von VP vergeben. Fiir eine exakte Priorisierung der VS miisste erst eine Portfo-
lioanalyse des Ersatzteilspektrums durchgefiihrt werden, um die sinnvolle Verteilung der
Kfz-Elektronikkomponenten auf einzelne VS zu ermitteln und dadurch die wichtigsten
VS herauszufiltern. Das ETMSS muss die Zusammenhinge zwischen VP und VS fiir die
wesentlichen VS abbilden, um eine saubere Bewertung der einzelnen VS gegeneinander
zu ermoglichen.
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Tabelle 4-3: Zusammenhange zwischen VS und Potentialen
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5 INTEGRIERTES ERSATZTEILMANAGEMENT-
SUPPORT-SYSTEM

Nach der eingehenden Beschreibung der anzuwendenden Methoden und Prozesse sowie
Ansatzpunkte und Handlungsspielrdume des ETM muss nun das Werkzeug entwickelt
werden, dass den Ersatzteilmanager (ET-Manager) in die Lage versetzt, ein Versorgungs-
szenario (VSz) fiir einzelne Kfz-Elektronikkomponenten mit vertretbarem Aufwand zu
generieren. Auf Basis eines Referenzmodells industrieller Geschéftsprozesse und einem
Unternehmensdatenmodell [Sch97a] wird im Folgenden das Ersatzteilmanagement-
Support-System (ETMSS) konzipiert, das den definierten Anforderungen an Komplexi-
tatsbeherrschung weitestgehend geniigt, und seine Wirkungsweise exemplarisch im Kapi-
tel 6 ,,Systemlosungen und Realisierung®™ (S. 117ff) vorgestellt. Das Ergebnis ist eine
vollstindige Integration von ETM-Methoden, -Daten, und —Prozessen.

5.1 Gewahlter L6sungsansatz

Es wurde bereits festgehalten (vgl. Kap. 3.1, S. 37ff), dass es sich beim ETM um eine
Aufgabe des Taktischen/Middle-Managements handelt, die allerdings durch die langen
Zeithorizonte einen stdrker strategischen Aspekt gewinnt. Die zu behandelnden Probleme
des ETM sind im wesentlichen semi-strukturiert bzw. unstrukturiert, was im Wider-
spruch zu der iiblicherweise besser strukturierten Aufgaben- und Problemstruktur im
Taktischen/Middle-Management steht. Um die Komplexitit fiir den ET-Manager besser
beherrschbar zu machen, benétigt er laut der ,,Allgemeinen Losungsansitze zum Umgang
mit Komplexitit im ETM*“ (Kap. 3.2.1, S. 46ff) fiir die Erflillung seiner Aufgaben ein
softwaretechnisches Werkzeug, dass die Losungsansitze fiir komplexe Probleme ausrei-
chend beriicksichtigt. Das Ziel des ETMSS ist die Unterstiitzung des ET-Managers bei
der Erstellung von VSz, d.h., es handelt sich im weitesten Sinne um ein ,,Management
Support System®. Die Literatur definiert derartige Systeme wie folgt:

,,»Decision Support Systeme (DSS) oder Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme (EUS) sind interaktive EDV-gestiitzte Systeme, die Manager
(Entscheidungstrdger) mit Modellen, Methoden und problembezoge-
nen Daten in ihrem Entscheidungsprozefs bei der Losung von Teilauf-
gaben in eher schlecht-strukturierten Entscheidungssituationen un-
terstiitzen. “* [Glu97, S. 168]

GLUCHOWSKI [Glu97] beschreibt verschiedene Grundlagen und Grundtypen solcher Sys-
teme, ihre gingigen Erweiterungen und ihre Einsatzbereiche. Innerhalb dieser Gattung an
Systemen kann man zwischen ,einfachen’ DSS und erweiterten unterscheiden. Die er-
weiterten tauchen unter unterschiedlichen Bezeichnungen auf: wissensbasierten Syste-
men (WBS), Experten-Systemen (ES/XPS) [Wer92, S. 144], wissensbasierten Entschei-
dungsunterstiitzungssystemen (WBEUS), Knowledge Based Decision Support Systems
(KBDSS) [Glu97, S. 171 u. S. 258] oder Expert Support Systems (ESS)* [Fis94, S. 53].
Gluchowski definiert die erweiterten Systeme wie folgt:

“8 Nachfolgend wird nur noch die Abkiirzung ESS benutzt.
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., Programmsysteme, die iiber Wissen von Experten in einem bestimm-
ten (abgegrenzten) Problembereich verfiigen und fdhig sind, dieses
Wissen zur Losung von Problemen anzuwenden, werden als Wissens-
basierte Systeme (WBS) bezeichnet. “ [Glu97, S. 255]

Aus GLUCHOWSKIs Ausfithrungen ldsst sich bereits schlieBen, dass es sich bei dem ge-
forderten System um ein wissensbasiertes Entscheidungsunterstiitzungssystem handeln
muss. Die Fokussierung auf ein ESS wird durch FISCHER [Fis94] weiter unterstiitzt, der
die Gattung der wissensbasierten Systeme eingehend auf ihre Wirksamkeit in verschie-
denen Entscheidungssituationen hin untersucht und klassifiziert. FISCHER zihlt einige
Nutzeffekte wissensbasierter Systeme auf [Fis94, S. 1]: ,, Beriicksichtigung von mehr
Komplexitit und mehr Alternativen, Sicherheit, Vollstindigkeit und Fehlerfreiheit sowie
eine Entscheidungsunterstiitzung bei strategischen Fragen.” CREMERS [Cre91, S. 86]
nennt weitere Punkte: Entlastung des Experten, Konservierung des Wissens, gleichblei-
bende Qualitiit der Ergebnisse, Aktualitit, Erkldirungsfihigkeit und schnellere Problem-
losung. Diese Nutzeffekte passen zu der verfolgten Zielstellung.

WERNER [Wer92, S. 157ff] beschreibt den Unterschied zwischen den beiden Gattungen
(DSS vs. ESS) treffend:

DSS sind ,, Intelligenzverstdrker “, die durch ihre Analyse- und Darstellungsfunktionaliti-
ten die Problemlosefdhigkeiten des Entscheiders und dadurch die Entscheidungsgiite
steigern sollen.

ESS dienen als ,, Intelligenzmultiplikatoren “, weil die Problemldsefdhigkeit eines oder
mehrerer Experten simuliert und dadurch vervielfiltigt werden kann. Innerhalb abge-
grenzter Problembereiche konnen Teillosungen generiert und dem Entscheider bereit
gestellt werden. Dieser kann dann die Losungen modifizieren und festschreiben. Ein ESS
kann nur in Ausnahmefillen Komplett-Losungen ermitteln, d.h. hochstens fiir einfache,
gut definierte Problemstellungen.

Der Einsatz wissensbasierter Systeme war wihrend der 80er Jahre ein Forschungs-
schwerpunkt, aber Anfang der 90er Jahre zeigte sich, dass sich viele der in sie gesetzten
Hoffnungen nicht materialisierten (vgl. [Fis94, S. 1], [Wer92, S. 180], [Bul90]). Im Zuge
der Forschungen zum Thema wurden von verschiedener Seite Bedingungen an die Art
der Problemstellung fiir den erfolgreichen Einsatz wissensbasierter Systeme formuliert
(vgl. [Bul89, S. 50f], [Cre91, S. 82f]): Klare Abgrenzung des Problembereichs, klare
Definition der Aufgabe, Experte vorhanden und verfligbar, Aufteilung in problembe-
reichsabhingiges und —unabhingiges Wissen mdglich, Aufgabe zerfillt in natiirliche
Ableitungsketten / Problemwissen partitionierbar und Wissen ist (verbal) beschreibbar,
Wissen ist formalisierbar, Komplexititsgrad geeignet.

Im Laufe dieses Kapitels wird sich zeigen, dass die Problemstellung der Langzeitversor-
gung diesen Anforderungen geniigt. Zunichst sollen Indizien ausreichen, um die Er-
folgsaussichten zu unterstreichen:

Die Aufgabenklasse ETM fillt in die Haupteinsatzgebiete von Experten-
systemen: Diagnose (Klassifizierung), Selektion und Planung (vgl. [Bul89, S.
51], [Gab90, S. 184ff] [Wer92, S. 181ff]).

Das Einsatzgebiet des ETM passt zu den durch GABRIEL beschriebenen erfolg-
reichen Einsatzgebieten fiir wissensbasierte Systeme in Bezug auf Management-
ebene und Aufgabentyp [Gab90, S. 173f].

,In der Planung und Fiihrung von Unternehmen findet man Expertensysteman-
wendungen bisher iiberwiegend im Bereich der strategischen Unternehmenspla-
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nung. Insbesondere Portfolio-Ansdtze und Expertensysteme werden hdufig zu ei-
ner Anwendung verwoben. “ [Gab90, S. 190f]

Der gewihlte Losungsansatz ist demnach ein Expert Support System (ESS) zur Portfo-
lioanalyse des Ersatzteilspektrums und weitergehende Entscheidungsunterstiitzung fiir
den Ersatzteil-Manager.

Die allgemeine Struktur wissensbasierter Systeme sieht eine Wissensbasis, eine Problem-
losungskomponente und verschiedene Front-Ends bzw. Dialogkomponenten vor (s.
Abbildung 5-1, vgl. [Wer91. S. 146f], [Fis94], [Pic96, S. 150]).

ET-Manager
als Experte .
ET-Manager >Fa%1sexperte
ERP- fallspezif. : : : | bereichs- ETM-
System |Wissen: L D | : Wissons. »| bezogenes System
Dialog- ! ! Erklarungs- ! ! Experten-
Produkt: Komponente: : komponente : : erwerbs- wissen:
- Produkt- - :
strukturen; : ! :  komponente
- Supply-Chain- U L -Bauelemente-
Strukturen; S R b spezifika
- Kunden - - Eignungs-
Lieferanten- | ||F—-—-—-—---—-—- -] kriterien
Beziehungen; Problemlésungskomponente - Risikofaktoren
- Fertigungs- - Versorgungs-
beschreibung A strategien
- Stuickzahlen - Versorgungs-
- aktuelle potentiale
Kosten- A
situation
Zwischenergebnisse und Problemlésungen
I'T

Abbildung 5-1: Grundstruktur eines wissensbasierten ETMSS
(vgl. [Fis94, S. 77], [Wer92, S. 147], [Bal00a, S. 708])

Die Wissensbasis zerfillt in drei weitere Bereiche: das fallspezifische Wissen, das be-
reichsbezogene Wissen und die Zwischenergebnisse bzw. bereits ermittelten Problemlo-
sungen. Bildet man die Elemente der ETV auf diese Struktur ab, dann wird deutlich, dass
die fallspezifischen Wissensbestandteile die Beschreibung der Produktstrukturen mit den
funktionalen Zusammenhéngen und der Supply Chain sind. Diese Daten sind in den En-
terprise-Ressource-Planning-Systemen (ERP) der Versorgungspartner zumeist als
Stammdaten abgelegt. Die anderen Wissensbereiche existieren noch nicht in geeigneter
Form. Hierzu erwidhnt PICOT einen Ansatz fiir den Umgang mit vagem Wissen, der in-
nerhalb des ETMSS das Wissen der Fachbereichsexperten darstellt:

., Eine interessante Erweiterung des Konzeptes ist die statistische In-
ferrenz, bei der durch Attributierung der Wissensbasis mit Wahr-
scheinlichkeitswerten auch Schliisse aus vagem Wissen gezogen wer-
den kénnen [...]. Diese Moglichkeit bietet interessante Perspektiven
in bezug auf die Anndherung an die menschliche Fdhigkeit, Vermu-
tungen zu dufern. “ [Pic96, S. 150f]

In diesem Sinne wére die geeignete Attributierung der in ERP-Systemen hinterlegten
Informationen eine gute Grundlage fiir ein wissensbasiertes ETMSS.
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5.2 Auswahl Modellierungstechnik und Unternehmens-
modell

An dieser Stelle soll die sehr gute Eignung der Modellierungstechnik ,,Unified Modelling
Language* (UML) zur Bewiltigung des wissenschaftlichen Handlungsbedarfs nachge-
wiesen werden. UML ist die richtige Wahl, weil

sich mit Hilfe von objektorientierten (0o) Darstellungsformen auch umfangreiche
Wissensgebiete reprisentieren lassen und somit auch wissensbasierte Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme entworfen werden konnen

UML der Standard in der oo-Analyse und in der oo-Programmierung ist und neu-
ere Softwaresysteme quasi nur noch oo erstellt werden,

sich mit UML Methoden, Daten und Prozesse sowie ganze Unternehmen model-
lieren lassen,

UML sich nahtlos in vorhandene Unternehmensmodelle einfiigen lésst, d.h., man
kann mit UML diese auch sinnvoll erweitern.

Auflerdem wird aus den verschiedenen Unternehmensmodellen und —modellierungs-
techniken (ARIS, CIMOSA, SOM, ARIS, IUM, IPPM etc.) ARIS als passende Technik
gewihlt, auf deren Grundlage die Erweiterungen vorhandener Unternehmensmodelle um
die Methoden-, Daten- und Prozessmodelle des ETM erfolgen kann. Die folgenden Ab-
sitze begriinden kurz die einzelnen Punkte der Auswabhl.

In der Literatur zu wissensbasierten Systemen werden verschiedene Hilfsmittel zur Wis-
sensrepriasentation genannt. Nahezu jeder Autor ([Bul89, S. 32ff], [Gab90, S. 224ff],
[Got90, S. 21ff], [Joh90, S. 91ff], [Cre91, S. 12ff], [Wer92, S. 149ff], [Fis94, S. 107ff],
[Glu97, S. 263]) nennt dabei die folgenden: Logik, Regeln (Rules), Restriktionen
(Constraints) und objektorientierte (00) Ansétze als da wiren: Semantische Netze und
Frames bzw. Objekte. Letztere wurden unabhingig von der kiinstlichen Intelligenz (KI)
im Rahmen des oo-Paradigmas entwickelt [Cre91, S. 22].

Kein System ist i.d.R. durch eine Reprisentationsform allein erfassbar, sondern man wird
wahrscheinlich immer eine Kombination wihlen miissen [Gab90, S. 235]. Allerdings
wird den objektorientierten Reprasentationsformen (Frames/Objekte) ein grofes Gewicht
beigemessen (vgl. [Gab90, S. 236], [Wer92, S. 151f], [Fis94, S. 162]). Durch Objekte
lassen sich deklaratives und prozedurales Wissen kapseln und beliebig grofe, gut struktu-
rierte Wissenseinheiten reprasentieren [Wer92 S. 153]. FISCHER [Fis94, S. 162f] beschéf-
tigt sich auch eingehend mit erfolgversprechenden Modellierungsansitzen zu gegebenen
Problemstellungen. Er zeigt, dass sich mit Hilfe objektorientierter Ansdtze wichtige
Probleme in der Entscheidungsunterstiitzung, ndmlich Komplexitit, Unsicherheit (Risi-
ko), Unschérfe und Unstrukturiertheit meistern lassen, was wiederum den allgemeinen
Anforderungen an den Umgang mit Komplexitét entspricht (vgl. Kap. 3.2.1, S. 46ff).

Daraus ldsst sich schlieBen, dass sich durch objektorientierte Ansétze auch die wesentli-
chen Aspekte des ETMSS modellieren lassen. Ferner setzt sich die oo-Programmierung
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immer weiter durch, mit besonderen Vorteilen bei Anwendungen im Intranet und {iber
Unternehmensgrenzen hinaus (Extranet / Internet)*.

Unter den verschiedenen Modellierungstechniken fiir oo Software sticht die Unified Mo-
delling Language (UML) wie keine andere hervor: ,, UML hat seit ihrer ersten Verdffent-
lichung vor wenigen Jahren einen einzigartigen Siegeszug unter den Modellierungstech-
niken angetreten. “ [BalOOb] (vgl. [PicO1, S 221]). Die UML [OMG99] und die oo Ana-
lyse (OOA), das oo Design (OOD) und der oo Entwurf sind umfangreich dokumentiert
(z.B. [Bal99], [Bal00a], [Bal0Ob], [Ban99], u.v.m.). Die UML erfiillt ebenfalls die An-
forderungen an Modellierungsmethodiken aus dem Sytems Engineering (vgl. [Neg98, S.
54]). Abbildung 5-2 gibt hier nur einen kurzen Uberblick iiber die umfangreichen Be-
schreibungsmoglichkeiten der UML: Geschiftsprozessdiagramme (Use Case Diagram)
beschreiben Geschiftsprozesse und ihre Zusammenhinge im Uberblick, wihrend Aktivi-
tatsdiagramme (Activity Diagram) die einzelnen Prozesse detaillieren; softwareseitig
definieren Klassendiagramme (Class Diagram) statische Datenstrukturen; einzelne Me-
thoden, aber auch Prozesse konnen mittels Aktivitdtsdiagrammen, Zustandsautomaten
(Statechart Diagram), Kollaborations- und Sequenzdiagrammen (Sequence und Collabo-
ration Diagram) dargestellt werden; zur Beschreibung der Implementierung in einer rea-
len Systemarchitektur stehen Komponentendiagramme (Component Diagram) zur Verfii-

gung.

Diagram

- - Class /%Use Case Diagram

Procurament

Crasted
Products! F AV
Aotz | coptured | am__ ___ \ctivity

Diagram
T |

quence
Diagram

atechart
iagram

S

Checked Ordered

Collaboration Diagram

................................... - Component/

Deployment Diagram

Abbildung 5-2: UML Diagramm{bersicht [Loo98]

Allerdings hat UML wegen des Fehlens entsprechender Metamodelle Schwichen in der
Unternehmensmodellierung aufzuweisen, obwohl sie auch dafiir eingesetzt wird (vgl.
[Bal98, S. 721ff]). Dies kann bei der integrierten Entwicklung von Methoden-, Daten-

# “[A] Trend that predates the Web, but was greatly stimulated by it, is the shift to
“object-oriented” programming. [...] Another advantage of object-oriented program-
ming is that groups of users can create and share new classes of objects. This makes
object-oriented programming particularly suited to the group-based nature of the
Web. It is no surprise that just about every programming language that was not ob-
ject-oriented has now become so.” [ECO01]
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und Prozessmodellen fiir das ETM storend wirken, aber dieser Aspekt wurde von ver-
schiedenen Autoren ebenfalls beleuchtet™ (z.B. [K1e97], [IDS01]). Trotz dieser Schwi-
chen bei der Unternehmensmodellierung fallt die Wahl auf UML als Modellierungstech-
nik wegen ihrer Stdrken in der oo-Programmierung und der Moglichkeit, mit ihrer Hilfe
wissensbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme zu definieren.

Da das zu beschreibende ESS nicht von Null an sondern vielmehr als integrierte Ergén-
zung vorhandener Unternehmensmodelle aufgebaut werden soll, muss eine geeignete
Unternehmensmodellierungstechnik mit entsprechendem Modell ausgewéhlt werden.
Vor allem aus praktischen Erwdgungen fillt hierbei die Wahl auf ARIS, weil ARIS als
Modellierungsmethode immer noch einen weiten Vorsprung vor anderen hat ([K1e97],
[IDSO1], [Krc01]). Alternative Methoden bzw. Unternechmensmodelle stehen teilweise
nicht als geeignetes Referenzmodell zur Verfiigung (z.B. semantisches Objektmodell
[KrcO1]) oder haben ein eingeschrinktes Beobachtungsfeld (z.B. Aachener PPS-Modell
[Fri99]). SCHEER [Sch97a] hingegen beschreibt ein vollstindiges Unternehmensmodell
mit Datenstrukturen, Methoden und Prozessen. Jedoch nutzt er relationale (Entity Relati-
onship Modell ERM) und nicht oo-Techniken (UML) in der Darstellung der Datenstruk-
turen, was aber keinen Hinderungsgrund darstellt, denn ERMs lassen sich verlustfrei in
Klassendiagramme {iiberfiihren. Abbildung 5-3 verdeutlicht dies. AuBerdem lassen sich
die zentralen Prozessbeschreibungen aus ARIS, die ereignisgesteuerten Prozessketten
(EPK), ebenso in Aktivititsdiagramme der UML {iberfiihren und umgekehrt (Abbildung
5-4).

Statisches Modell
Konzept Unified Modelling Language Entity Relationship Modell (ARIS)
Klasse1
Entity 1
Vererbung ‘ A : I A ]
Klasse2 Klasse3 Entity 2 Entity 3
A iati Klasse1 1..n Klasse2
\Ssozlation Entity 1 Entity 2
mit Attributen 0..1
Kardiir;ﬁtéten Klasse3 Ao
Attribute
Klasse1 1 Klasse2
) D ..N
Aggregation hat Entity 1 <> Entity 2
[ Subsystem 1 ) | Cluster1 ]
- Entity
Subsystem / -9 El El | Entity |
Packungen f
9 | Cluster IZ Entity
- I

Abbildung 5-3: Vergleich ERM und UML-Notation fiir statische Datenmodelle [Sch97b]

 Nebenbei bemerkt bemiihen sich die Vertreter anderer Modellierungstechniken auch um Erweite-
rungen ihrer Techniken im Sinne der UML — z.B. die objektorientierte Umgestaltung etablierter
Tools wie ARIS [Sch97b] (vgl. auch [Sch97a, S. 54ff]) — oder um den Abgleich zwischen ARIS
und UML [Lo098]



INTEGRIERTES ERSATZTEILMANAGEMENT-SUPPORT-SYSTEM

Procure-
ment

Requirement
[fulfilled]

<

Require-
ment
ocoured

Require-
ment
captured

/

-
L
"

Requirement

[captured]

material
on stock

Requirement

[checked]

Material
not on
stock

Material
on stock

(#=) |

T
LY

Get material Order
from stock material
T T
2L LY T
Material Material Requirement
provided ordered [Material
ordered]

=P Sales

Procurement

Capture
requirement

b [captu

Requirement
red]

Check

material
on stock

'Y

Requirement
[checked]

Get material
from stock

=

Order
material

‘

cé

Abbildung 5-4: Ubertragbarkeit von EPKs in Aktivitatsdiagramme (ARIS vs. UML) [Loo98]

Ein solches Verfahren birgt auch fiir die spitere Umsetzung in der realen Unterneh-
menswelt mit zumeist groflen relationalen Datenbanksystemen keine Risiken. Die An-
bindung von oo-Systemen an relationale Datenbanken ist hinldnglich untersucht worden
(vgl. [Col96], [Bal99, S. 303ff]).

Die in dieser Arbeit angestrebte Modellierungstiefe ergibt sich entsprechend dem Ablauf
einer oo-Programmierung und dem mehrschichtigem Aufbau moderner Softwaresysteme
(vgl. Abbildung 5-5). BALZERT (HEIDE) beschreibt den Zusammenhang zwischen Soft-
ware-Entstehungsprozess und —Aufbau (s.u.).

™,

— p e
Wiinsche des 5
Auftraggebers » | O0A-Modell | —» | OOD-Modell | —» | Programme
------ in einer OOP
S (z.B. Java)
|
GUI-Schicht Prisentation der Information
1
1
L4

Fachkonzept

und Datenhaltung

z.B. Datenbank

Kommunikation zwischen GUI und

Modellierung des Problembereichs

Kommunikation zwischen Fachkonzept

Abbildung 5-5: Ablauf oo-Programmierung [Bal00b] und moderne Mehr-Schichten-
Architektur fur oo-Programmierung [Bal99, S. 376]
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,Das OOA-Modell [oo-Analyse] bildet die erste Version der Fach-
konzeptschicht, die unter den Aspekten des Entwurfs verfeinert und
tiberarbeitet wird. Diese Aufgabe wird erheblich dadurch vereinfacht,
dass von der Analyse zum Entwurf kein Paradigmenwechsel stattfin-
det. Das OOA-Modell hat die Aufgabe, das zukiinftige System aus Be-
nutzersicht fachlich korrekt zu modellieren, wobei die Effizienz keine
Rolle spielt.[...] Das OOD-Modell [oo-Design] hat dagegen das Ziel,
eine effiziente Anwendung zu modellieren, die auf einem Computer
ausgefiihrt werden kann. Das OOD-Modell ist also ein Modell des
Losungsraums. Viele Verfeinerungen erfolgen daher unter dem Ge-
sichtspunkt der Effizienz. Wie bei der klassischen Entwicklung sollte
sich die Effizienz der guten Struktur unterordnen. Aufser der Effizienz

miissen Aspekte der Wiederverwendbarkeit beriicksichtigt werden.
[Bal99, S. 377]

Das Ziel dieses Kapitels ist demnach ein erstes Modell der Fachkonzeptschicht. Das ent-
spricht im Sinne des Grundmodells (s. Abbildung 5-1) der Strukturierung der Wissensba-
sis und der Beschreibung der Problemlésungskomponente. Der Schwerpunkt liegt also
auf den Modellierungsansitzen fiir die ETV-Zusammenhédnge und -Probleme und der
statischen Struktur des Systems, d.h. der Objekte in der Wissensbasis. Allgemeine Pro-
zesse im Zusammenspiel mit dem ETMSS werden ebenfalls erortert.

Im folgenden Kapitel ,,Systemlosungen “ (Kap. 6, S. 117) wird dann ein Kernprozess des
integrierten ETM an einem durchgéngigen Beispiel vorgefiihrt.

Da im Folgenden die Begrifflichkeiten der UML vermehrt zum Einsatz kommen, werden
zur besseren Erkennung die festgelegten UML-Begriffe im Text kursiv dargestellt. Die
Klassennamen und weitere Modellbestandteile werden in ,Anfithrungszeichen’ gesetzt.

5.3 Modellierung der ETV fiir ein integriertes ETMSS mit
Hilfe der UML (Uberblick)

Die Ersatzteilversorgung ist eingebettet in die Gesamtstruktur eines Unternehmens.
Abbildung 5-6 zeigt ein Unternehmensmodell auf oberster Ebene. In oo-Darstellung ge-
schieht dies durch die Strukturierung in Pakete (oder Subsysteme). Das Unternehmen
teilt sich analog der durch SCHEER [Sch97a] gewihlten Aufteilung in Logistikprozesse,
Leistungsgestaltungsprozesse und Informations- und Koordinationsprozesse. Pakete aus
allen Bereichen miissen kollaborieren, um das gewiinschte Ergebnis ,,langfristige kos-
tenoptimale FErsatzteilversorgung unter Beriicksichtigung von Versorgungszielen und
-risiken® zu gewéhrleisten. Die Schliisselrolle kommt dabei dem Paket Ersatzteilmana-
gement (ETM) zu, das das avisierte ETMSS beinhalten soll.

Kunden und Lieferanten sind als Akteure auBlerhalb des Unternehmensmodells darge-
stellt. Kunden treten mit den Paketen Marketing, Qualitdtsmanagement, Entwicklung und
Konstruktion und Vertriebslogistik in Kontakt; die Lieferanten sind iiber Entwicklung
und Konstruktion sowie Beschaffungslogistik angebunden.

Die einzelnen Pakete unterhalten eine Vielzahl von Beziehungen untereinander, diese
stehen jedoch nicht im Fokus dieser Arbeit und werden daher nicht objektorientiert aus-
modelliert.

AuBer den dargestellten Paketen sind sinnvolle Erweiterungen denkbar, aber nicht zwin-
gend erforderlich, z.B. in den Logistikprozessen ein Paket fiir eine gesonderte Langfrist-
oder Grobplanung unter Einsatz eines Advanced Planning Systems (APS) (vgl. [Sta00])
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integrierte Haltung der Beschreibungsdaten in einem Produktdaten-

Management-System (PDM) in den Leistungsgestaltungsprozessen.

oder eine
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Abbildung 5-6: Unternehmensdatenmodell in UML modelliert in Anlehnung an SCHEER

[Sch97a]
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Durch die Einbettung der ETV und des ETM in ein Unternehmensmodell und damit auch
in ein zugrundeliegendes Unternehmensdatenmodell lassen sich Prozesse, Metho-
den/Werkzeuge und Datenstrukturen integriert modellieren.

5.3.1 Modellierungsansatz fir das ETMSS

Nachdem die methodische Basis fiir die Kollaboration in Sachen ETM bereits in Unter-
kapitel 3.2.2 (S. 50ff) geklart wurde, kann nun das ETMSS formalisiert werden (vgl.
[Neg98, 66 ff.]). Zunidchst werden die Systemelemente und ihre Ordnungsrelationen
(Aufbaustrukturen) fiir die Wissensbasis identifiziert. Dies geschieht in der OOA mit
Hilfe eines Klassendiagramms. Die wichtigste Klasse fiir die Modellierung ist der Be-
trachtungsgegenstand fiir das LCC nach KEMMINGER (s.0.) — in diesem Fall die
,Kfz_FElektronikkomponente’ (Komponente). KEMMINGER ldsst verschiedene Interpreta-
tionen der Komponente innerhalb einer Produktsystematik zu [Kem99, S. 148ff]. Bezo-
gen auf die Sicherstellung der Ersatzteilversorgung muss die Wahl der Ebene in der Pro-
duktsystematik flexibel je nach Kompatibilititen hinsichtlich ,,Form, Fit und Function*
der Komponenten erfolgen. Die Kfz-Elektronikkomponente ist im Sinne von SCHEER
[Sch97a, S. 513] eine Planmaterialgruppe aus Eigenteilen. Man konnte sie auch als
,Montagefamilie’ 0.4. bezeichnen. Die Klassifizierung in Kfz-Elektronikkomponenten
geschieht unter versorgungstechnischen und Produkt-Gesichtspunkten: Baugleiche Ei-
genteile mit unterschiedlicher Software lassen sich beispielsweise zusammenfassen, aber
auch kompatible und nicht baugleiche Produktgenerationen. Bei der versorgungs-
technischen Abgrenzung sollte darauf geachtet werden, dass alle Eigenteile innerhalb
eines abgegrenzten Produktionssystems hergestellt werden. Dies ist im Falle der Kfz-
Elektronik kein sonderliches Problem, weil — vielleicht abgesehen von der Leiterplatten-
bestlickung — meist kundenspezifische Montagesysteme existieren, oder die Varianten
erst durch Software erzeugt werden. Eine gute Einstiegsmoglichkeit, ein Produktionssys-
tem zu definieren, besteht in der Suche nach den fast immer spezialisierten Endpriifplat-
zen. Viele PPS-Systeme weisen bereits Klassifizierungen der Arbeitspldtze auf, aller-
dings kann man nicht grundsétzlich davon ausgehen. Somit muss ggf. eine einmalige
Zuordnung der Eigenteile auf Kfz-Elektronikkomponenten manuell vorgenommen wer-
den. Demzufolge ist die Komponente eine Komposition aus ,Eigenteilen’ eines Kfz-
Elektronikzulieferers.

Eigenteile sind eingebettet in die Beschreibungsdaten des Paketes , Produktionslogistik’.
Uber die Stiicklistenstruktur lassen sich die Beziehungen zu einflieBenden ,Fremdteilen’
und bedarfstragenden ,Enderzeugnissen’ ermitteln. Ferner ist mit dem ,Teil’ nicht nur die
Aufbaustruktur verkniipft, sondern auch die Zeit- und Kapazititsplanung (vgl. [Sch97a,
S.210ff]). Fiir eine detaillierte Kostenaussage ist dieser Bereich mit abzubilden. Da nicht
zwingenderweise eine 1:1-Beziehung zwischen Komponente und Eigenteil besteht, miis-
sen diese Informationen sinnvoll in der Klasse ,Produktionssystem’ gebiindelt werden.
Abbildung 5-7 gibt diese Systemstruktur wieder.

Die Klasse ,Enderzeugnis’ hat eine Assoziation zu der Klasse ,Kunden’ aus dem Paket
, Vertriebslogistik® und ,Fremdteile’ {iber die ,Herstellertypen’ zu den ,Herstellern’ aus
dem Paket ,Beschaffungslogistik’. Allerdings ist anzunehmen, dass in der ,Beschaf-
fungslogistik’ hauptsdchlich aktuelle und vergangene Einkaufsbeziehungen abgebildet
sind. Fiir die Suche nach Alternativbauteilen sind aber mogliche zukiinftige Beziehungen
interessant. Die Fa. Hella besitzt z.B. zu diesem Zweck eine Bauelementdatenbank.
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Wenn diese nicht vorhanden ist, sollten die Strukturen im ETM abgebildet werden. Auf
dieser Grundlage sind die logischen Zusammenhénge der Supply-Chain in der Wissens-
basis abgebildet — und zwar in der aktuellsten, umfassendsten Form, die einem Kfz-
Elektronikzulieferer zur Verfiigung steht. Die ,Kfz_Elektronikkomponente’ ist weiterhin
assoziiert mit ,Langfrist_Bedarfsverlauf’, ,Produktionssystem’ und ,Versorgungsszena-
rio’ (VSz), wobei alternative VSz, Produktionssysteme oder Bedarfsverlaufe durch un-
terschiedlichen Stati unterschieden werden kénnen. Das VSz wiederum ist eine Aggrega-
tion aus ,Versorgungsstrategie’ (VS). Die genaue zeitliche und anteilsmiBige Zusam-
mensetzung wird durch die assoziative Klasse ,Komposition’ geregelt.

<<facade>>
Logistikprozesse
-untergeordnetes_Teil
Struktur ,,,,49..*—‘
. Arbeitsplan
TGl ! <A mégiche_Arbeitspléne
. 0.*
1. 1 aktueller_Arbeitsplan B>
-ibergeordnetes_Teil verbaut 0.1 ;
0.* 0. Y1
Arbeitsgang
0.
1
Fremdteil Eigenteil Verkaufsartikel / Enderzeugnis Kunden Arbeitsplatz
1
<<topLevel>>
liegt_vor_in_Form_ v
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Abbildung 5-7: Basisstruktur des ETMSS

Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir die Systemmodellierung ist die Untersuchung der Zeit-
abhingigkeiten in der ETV, weil diese groBBen Einfluss auf den Modellierungsaufwand
hat. Da mit Hilfe des ETMSS Aussagen iiber lange Zeitraume von bis zu 25 Jahren (in
Extremfillen® evtl. bis zu 50 Jahren) getroffen werden sollen, ist diesem Punkt eine er-
hebliche Bedeutung beizumessen. Ausgangsbasis fiir die Wahl der Zeitbasis sind die
auftretenden Zustinde des Systems. Die ETV als System ist so definiert, dass sie an sich
nur internen Risiken (Maschinenschaden) ausgesetzt ist. Diese sind in jeder Unterneh-
mung eher allgemeiner Natur und werden auch durch andere Geschiftsprozesse abge-
deckt. Das ETMSS an sich ist somit statisch. Die entscheidenden Einfliisse auf das Sys-
tem kommen aber von auBlen in Form von Bedarfen (prognostizierten und realen) und

3 BMW gibt aus Marketinggesichtspunkten fiir den Z8 eine Ersatzteilliefergarantie von 50 Jahren.
DaimlerChrysler wirbt fiir die Marke Mercedes Benz mit 30 Jahren (Anzeige Apr. 1999).
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Ereignissen, wie z.B. eine Bauelementabkiindigung. Viele dieser Ereignisse kiindigen
sich zwar im Vorfeld an, d.h., die Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens steigt stetig mit
der Zeit, entscheidend ist aber ihr tatsdchliches Eintreffen. Die Bedarfe treten in Form
von diskreten Bestellungen oder als Planung auf. Planungen werden in der Unterneh-
mensrealitit ebenfalls diskret dargestellt [Sch97a, S. 101]. Aus dieser Uberlegung ergibt
sich, dass es fiir die Belange dieser Arbeit ausreicht, wenn man fiir das ETMSS eine dis-
krete Zustandsmenge annimmt. Im Falle einer solchen ist eine diskrete Zeitbasis ausrei-
chend und man kann auf eine wesentlich aufwendigere kontinuierliche Zeitbasis verzich-
ten (vgl. [Neg98, S. 99 ft.]).

Weiterhin ist die Frage nach den funktionalen Zusammenhéngen des Systems entschei-
dend fiir die weitere Vorgehensweise. Damit sind die Funktionen innerhalb einzelner
Systemelemente und die Input-Output-Verkniipfungen zwischen den Elementen, sog.
Flussrelationen, gemeint. Letztere bestimmen die Ablaufstruktur des Systems (vgl.
[Neg98, S. 71ff]). Funktionen und Flussrelationen sind nach dem oo-Paradigma als Me-
thoden innerhalb eines Objekts zu realisieren. Funktionen lassen sich deskriptiv, qualita-
tiv oder quantitativ beschreiben. Fiir eine softwaretechnische Automatisierung im Rah-
men eines ESS ist zumindest eine qualitative Formulierung, z.B. durch Regeln, Restrikti-
onen (Constraints) oder Prozeduren, notwendig. Eine quantitative Formulierung durch
mathematische Formulierungen diirfte jedoch nahezu aussichtslos sein, weil viele Zu-
sammenhdnge der ETV in einem wissensbasierten Entscheidungsunterstiitzungssystem
zwangsldufig auf Expertenmeinungen und Einschitzungen basieren. Fiir das mogliche
Simulationsmodell, das die Problemldsungskomponente des ESS darstellt, gilt: Es han-
delt sich um ein dynamisches, qualitatives, diskretes und weitestgehend deterministisches
Modell, d.h. viele zu erwartende Aussagen haben einen vagen Charakter, aber evtl. sto-
chastische/indeterministische Einfliisse und Ablaufstrukturen werden zunichst vernach-
lassigt bzw. durch deterministische Strukturen angendhert. Es mag zwar durchaus Sinn
ergeben, zum Beispiel die zu erwartenden Bedarfe oder Bauelementabkiindigungen mit
Wabhrscheinlichkeitsfunktionen zu versehen, aber davon wird aus Performancegriinden
abgesehen, weil dies die Ausfiihrung und Speicherung zahlreicher Simulationslaufe {iber
die gesamte (zumeist riesige) Wissensbasis im Sinne einer Monte-Carlo-Simulation be-
deutet (vgl. [Neg98, S. 104]).

Fiir die diskrete Simulation muss eine Zeitbasis so festgelegt werden, dass die Fragestel-
lungen des ETM abgedeckt werden, ohne die Préizision und den Aufwand zu {ibertreiben.
Als Arbeitsgrundlage kommt folgendes Periodenraster zum Einsatz: Im Nahbereich wird
mit Monaten gearbeitet. Dadurch lassen sich einzelne Ereignisse und eingeleitete Ge-
genmafnahmen hinreichend genau verfolgen; z.B. werden Bauelementabkiindigungen ca.
eine halbes Jahr vor dem ,,Last-Order-Date* angekiindigt. Fiir die Geschifts- und Mal-
nahmenplanung des laufenden und nichsten Geschiftsjahres wird mit Quartalen gearbei-
tet. Darauf sind Halbjahre ausreichend, um die Mittelfristplanung zu unterstiitzen. Der
langfristige Bereich von 4-15 oder mehr Jahren kommt mit einem Jahresraster aus.

Die Ablaufstrukturen des ETMSS lassen sich nach diesen Uberlegungen wie folgt dar-
stellen: Verdnderungen in den Kontextvariablen treffen als Ereignisse einer Periode auf
ein im Grunde statisches Modell. Fiir jede Periode ldsst sich somit die Anwendbarkeit
von ,Versorgungsstrategien (VS)’ und die jeweils anfallenden Kosten fiir jede einzelne
Komponente priifen und vergleichen. Das ,Versorgungsszenario (VSz)’ stellt mittels der
,Komposition’ die Ergebnisse zusammen und gibt Fehlermeldungen aus, sofern sich kei-
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ne sinnvolle und liickenlose Abfolge von VS je Komponente ergibt. Die aussagekriftige
Definition eines Versorgungsszenarios ist daher entscheidend fiir die weitere Vorge-
hensweise.

5.3.2 Ausgestaltung eines Versorgungsszenarios im ETMSS

Ein Versorgungsszenario muss periodenweise die Kontextvariablen bzw. ihre Einfliisse
auf die ETV darstellen. Wie die Analysen im Kapitel 2 ergeben haben, handelt es sich im
wesentlichen um Ersatzteilbedarfe und externe Versorgungsrisiken. Diese miissen visua-
lisiert und in ihrem Einfluss auf die Versorgungsperformance bewertet werden.

Der Bedarf schlégt sich vor allem in der Kostensituation einer VS fiir eine Komponente
nieder (s. Kap. 5.4.5, S. 109). Die Risiken miissen nach einem sinnvollen Verfahren er-
fasst werden und in die Bewertung einflieBen (s. Kap. 5.4.3, S. 105). Ferner muss die
Eignung verschiedener VS fiir eine Komponente anhand von statischen Produkttypolo-
gien (vgl. [DomO01]) grundsitzlich gepriift werden (s. Kap. 5.4.2, S. 102). In allen drei
Bereichen besteht die Schwierigkeit darin, verschiedene Versorgungsstrategien und die
Einfliisse von Versorgungsrisiken auf die VS gleichwertig zueinander darzustellen. Dazu
bedarf es Verfahren zur einheitlichen Beschreibung verschiedener VS. Diese werden
jeweils bzgl. Eignung, VR und Kostensituation eingefiihrt. Auf Basis dieser Faktoren
lassen sich mit Hilfe einfacher Plausibilitdtspriifungen (s. Kap. 5.4.4, S. 108) bereits ge-
zielte Empfehlungen fiir das ETM ableiten (s. Kap. 5.4.6, S. 112).

Die genaue Verteilung der Versorgungsleistung auf einzelne Versorgungsstrategien er-
folgt durch prozentuale Verteilung der Bedarfsmengen auf die Strategien. Dazu sind die
generelle Verfiigbarkeit von VS und deren Ausbeute entscheidend. Beide Faktoren sind
zeitabhingig. Zum Beispiel kann eine Komponente fiir Aufarbeitung sehr gut geeignet
sein. Die Aufarbeitung an sich wire somit 100%ig verfiigbar, aber die Riicklaufquoten
der Altteile sind zu gering, weshalb der Gesamtbedarf nur anteilsmiBig (x%ig) durch
Aufarbeitung gedeckt werden kann. Mit der Zeit nimmt die Verfiigbarkeit mit wachsen-
den Versorgungsrisiken ab (z.B. Betriebsmittelverfiigbarkeit oder Verbleib von Know-
How-Triagern im Unternehmen), aber die Ausbeute steigt, je dlter die Fahrzeugflotte wird
bzw. je mehr Altfahrzeuge entsorgt werden.

Abbildung 5-8 stellt einen VSz als Layoutbeispiel fiir einen druckbaren Report dar. Die
dargestellten Verldufe sind dem Praxisbeispiel in Kapitel 6.1 (S. 117ff) entnommen.

Oben links wird die Definition der Kfz-Elektronikkomponente als Gruppenbezeichnung
und Erstellungsdatum des VSz angezeigt. Das Datum dient auch zur Versionskontrolle.
Des weiteren werden oben rechts die periodischen Bedarfe je Variante und gebiindelt
dargestellt. Der Bedarf konnte auch im Plan, Soll und Ist dargestellt werden
(s. Kap. 5.4.5, S. 109), aber die genaue Ausgestaltung dieses Bereichs hiangt stark vom
verfiigbaren Detaillierungsgrad innerhalb eines Unternehmens ab.

Als nichstes folgt die Anzeige der wesentlichen VR zur Komponente. In diesem Fall als
Listanzeige mit den eingestellten Parametern (s. Kap. 5.4.3, S. 105). Denkbar wire hier
auch eine graphische Aufarbeitung wie in Abbildung 6-7 (S. 121).

Darunter wird die statische Eignung von Versorgungsstrategien fiir die Komponente dar-
gestellt. Da es sich hierbei um eine Abschétzung handelt, wird die Eignung nur als Schul-
note (sehr gut, gut etc.) symbolisch dargestellt.
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Versorgungsszenario| Varianten Stiickzahlen pro Periode
Elektronikkomponente 0XY 000815- 01
000815- OXY 000815- 02
u. Varianten OXY 000815- 05
10.01.02 0XY 000815- 20
Summe :
Risiko Top Ten
Risikotreiber Bezeichnung Risikoart Dringlichkeit Zeitpunkt Relativer Einfluss
47110817 Leistungstransistor | Technologieende 58% 1. Jan. 05 30%
1998/1516 Leiterplattenbestiicku| Betriebsmittel 40% 1. Jan. 06 30%
47121819 Gehause Werkzeugschaden 25% 1. Jun. 08 50%
47110815 Microprozessor Abkiindigung 75% 1. Jan. 09 90%
47110816 Asic Technologieende 67% 1. Jan. 10 60%
47110818 SMD Widerstand Technologieende 8% 1. Jan. 15 20%
47110819 SMD Widerstand Technologieende 8% 1. Jan. 15 20%
47110820 Elektrolytkondensator Technologieende 41% 1. Jan. 18 60%
1998/0815 Endpriifplatz Betriebsmittel 100% 1. Jan. 20 100%
VA Endbevorratung Neuprod. GroRserie | Neuprod. Kleinserie Remanufacturing Wiederverwendung
Eignung 0 ++ + - --
Kostenverlaufe
150.000,00 € = — 300,0%
Gesamtrisiko
kummuliertes Einsparung
Klein- zu GroRserie
100.000,00 € 250,0%
festgelegte VS kummulierte Einsparung
2 Lagerhaltung zu GroBserie
@ 50.000,00 € 200,0%
t
[
g
@ 2
o 0,00 € ; 1500% G
5 sss8288888% j =
E § 333585335383 g‘- 3
’
£ -50.000,00€ P 100,0%
3 ~ Auszahlungen zum Kiei . 3
Erhalt der Lieferfihigkeit einserie un
/ ideale VS
-100.000,00 € / 50,0%
/ Lagerhaltung
/ GroRserie
-150.000,00 € 0,0%
EOP - EDO
Empfehlung Aktion Kosten Wer Bis wann
Ubergang auf Kleinserie in 2002 | Kleinserienproduktionssystem suchen 0TE Produktion 2001/12
Ubergangsproduktion XT€ Produktion 2002/01
Fertigungsplan anpassen 0TE Fertigungs- 2002/01
planung
Umbau des Produktionssystems YY T€ \é\;irkze”g' 2002/1
Zeitaufnahme Kleinserienproduktionssystem | 0 T€ Arbe|t§— . 2002/02
organisation
Neukalkulation 0TE Kosten- 2002/03
rechnung
Endbevoratung ab 2020 Zusatzproduktion Allzeitbedarf planen 0TE Logistik 2019
Lagerkapazitat schaffen AATE Logistik 2019
Produktion Langzeitbedarf 2727 T€ Produktion 2020
Lagerfahigkeitsgrenze in 2023 | Lagerféhigkeitsuntersuchung AB T€ Entwicklung | 2010

Abbildung 5-8: Layout-Beispiel eines Versorgungsszenario-Reports

Die Graphik mit den kumulierten Kosten, Erlésen und potentiellen Einsparungen ent-
sprechend dem LCC-Konzept nach KEMMINGER (s. Kap. 3.2.2, S 50ff) ist das Herzstiick
des VSz. Sie basiert auf einer LCC-Kostensimulation, die bereits die angeordneten und
bewerteten Maflnahmen zur Risikovermeidung und zum Strategiewechsel beriicksichtigt.
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Sie liefert also auf einen Blick die Aussage, welche Strategiekombination zeitlich bewer-
tet die gilinstigste ist und welche Einsparpotentiale durch Strategiewechsel realisiert wer-
den konnen. Wenn man zum Zwecke der Risikoabwehr die giinstigste Strategieckombina-
tion verldsst und sich auf eine andere Kombination festlegt, so ldsst sich dies auch sofort
bewertet darstellen (s. festgelegte Strategie).

In dieser Graphik ist ein Gesamtrisikoverlauf auf einer zweiten Skala mit aufgefiihrt, der
sich aus den einzelnen VR ergibt. Die Darstellung mit einer Prozentskala ist zwar nicht
ganz logisch aber darstellungstechnisch einfacher.

Der untere Bereich des Reports ist fiir Empfehlungen des ETMSS und die Aufgabenpla-
nung vorbehalten. Aus dem Periodenraster ergibt sich: Je weiter die Aktionen in der Zu-
kunft liegen, desto ungenauer sind sie eingeplant. Eine zeitliche Detaillierung kann bei
niherriickendem Termin erfolgen. Die Aktionen muss der ET-Manager aus den Empfeh-
lungen ableiten und festlegen. Hierzu wiren auch Entscheidungsunterstiitzungen in Form
von Standardprojektpldnen als Reaktion auf bestimmte Empfehlungen denkbar, was aber
vorerst vernachléssigt wird, weil dazu erst Erfahrung im ETM aufgebaut werden muss.

Abbildung 5-8 ist nur eine mogliche Form der Darstellung eines VSz. Es gibt sicherlich
viele sinnvolle Ergdnzungen, die dann aber wahrscheinlich nicht mehr auf eine Druck-
seite passen. Ein anderes Medium, z.B. eine spezielle Anzeigemaske im Intranet, bietet
hier eventuell mehr Moglichkeiten.

5.4 Modellierung der einzelnen Facetten eines Versor-
gungsszenarios

Ausgehend von der beschriebenen Zielvorstellung eines VSz wird nun die Ermittlung der
einzelnen Faktoren im Detail dargestellt. Im Hinblick auf die softwaretechnische Umset-
zung wird jeder Aspekt im Rahmen der OOA statisch und dynamisch beschrieben.

Bei einer manuellen Ermittlung eines VSz konnen viele Schritte vereinfacht werden oder
entfallen bzw. durch Experteneinschéitzungen ersetzt werden. Es ist aber gerade das Ziel,
die Ermittlung der Faktoren so zu definieren, dass ein einheitliches, personenunabhéngi-
ges Bewertungsverfahren fiir alle moglichen VS entsteht.

5.4.1 Bedarf als Plan, Ist und Soll

An dieser Stelle wird auf die Darstellung eines eigenstiandigen Prognoseverfahrens ver-
zichtet. Die vorhandenen Ansitze aus Wissenschaft und Technik wurden bereits in Kapi-
tel 4.4 besprochen. Hier geht es vielmehr um die methodische und datentechnische Aus-
gestaltung der Ersatzteilbedarfe im VSz.

Die Ermittlung der Bedarfe im Riickgriff auf die Bedarfsplanung aus iiblichen ERP-
Systemen ist nur bedingt moglich, weil die betrachteten Zeithorizonte der Nachserie nor-
malerweise nicht abgedeckt werden und weil die betrachteten Komponenten nicht
zwangsldufig 1: 1 in den normalen Planungshierarchien wiederzufinden sind. Natiirlich
miissen die Informationen aus vorhandenen Systemen genutzt werden, aber ohne Anpas-
sung an die Erfordernisse der ETV wird man diese nicht in ein ETMSS {ibernehmen koén-
nen. Sollte allerdings ein spezialisiertes Instrument zur flexiblen Absatzplanung existie-
ren, und sich die ,Kfz-Elektronikkomponenten’ z.B. eindeutig als Planerzeugnisgruppe
(vgl. [Sch97a, S. 513ff]) wiederfinden lassen, kann auf diesen Baustein evtl. ganz ver-
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zichtet werden. Ubrig bliebe nur ein Umrechnungstool auf das Periodenraster des
ETMSS.

Die Unterscheidung verschiedener Bedarfsarten soll dhnlich der flexiblen Plankosten-
rechnung erfolgen (vgl. [Eve96, S. 18-83f]). Der tatsichliche Bedarf in Form von offenen
oder abgearbeiteten Kundenauftragen entspricht dem Ist. Der Plan ist die giiltige Zeitrei-
he fiir Berechnungen innerhalb des ETMSS. Aus der Summendifferenz zwischen Ist- und
Planbedarfen zum aktuellen Zeitpunkt und einer Prognose auf Basis der Ist-Bedarfe las-
sen sich neue Soll-Bedarfe fiir die Zukunft ermitteln, die entweder im Einklang mit dem
Plan sind, oder Abweichungen aufweisen. Im Falle von Abweichungen muss der Plan
gef. angepasst werden. Diese Vorgehensweise erscheint im Hinblick auf die VS Endbe-
vorratung auf Komponenten- oder Bauelementebene unumginglich, weil Abweichungen
entweder eine zu hohe Kapitalbindung und Lagerkosten oder Versorgungsengpisse be-
deuten.

N

Langfrist_Bedarfsverlauf| fiir B Kfz_EIektronikkomponente‘
1. 1 Beziehung notwendig, falls
1 die Zuordnung von

besteht aus|einzelnen Y <<utiity>> Kfz_Elektronik
- Periodenraster und Verkaufsartikel nicht
= zweifelsfrei Gber die
Langfrist_Periodenbedarf besteht aus ! \/ Stiickliste erfolgen kann.
1.
Periode

Abbildung 5-9: Statisches Modell fir Bedarfe

Abbildung 5-9 zeigt das statische Modell der Bedarfsplanung im ETMSS. Die Abbildung
der unterschiedlichen Bedarfsarten im ETMSS erfolgt als Menge je Periode (vgl.
[Sch97a, S. 101]). Diese Art der Darstellung ist einfacher als die Darstellung einer Men-
ge zum Termin, wie sie hdufig in ERP-Systemen vorliegt. Die Wahl dieser Form ist
durch die Zeitbasis des ETMSS vorgegeben.

Der Komponente werden verschiedene Instanzen der Klasse ,Langfrist_Bedarfsverlauf’
zugeordnet und diese haben wiederum eine [:n-Assoziation zur Klasse ,Lang-
frist_Periodenbedarf’. Die Unterscheidung zwischen Plan-, Ist- und Sollbedarfen ge-
schieht mittels des Attributs ,Planart’. Mit fortschreitender ,Zeit’ wechseln die Perioden
entsprechend der Festlegungen im ,Periodenraster’ und die Periodenmengen miissen ggf.

<<facade>>
Logistikprozesse
Produktionslogistik (PPS) Vertriebslogistik
<<utility>>
Zeit Teil
7
[ \
Eigenteil Verkaufsartikel / Enderzeugnis, ‘ Kunden
0.* } 1
- Bedarfsverlauf
1
besteht_aus_einzelnen '
N 0. 0.
Primarbedarfsposition|1l| _1./Kundenauftragsposition
ETM
1 \
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umgerechnet werden. Dies wird durch eine Methode der Klasse ,Lang-
frist_Bedarfsverlauf® realisiert.

Die Ermittlung der Ist-Bedarfe erfolgt durch Datenzugriffe auf die Bedarfszahlen aus den
,Logistikprozessen’. Die Zusammenhénge der Absatzplanung sind hier nur verkiirzt dar-
gestellt.

5.4.2 Eignung der Versorgungsstrategien fiir Kfz-Elektronik-
komponenten

MAUEL [Mau00] hat in ihrer Diplomarbeit am Beispiel der Aufarbeitung nachgewiesen,
dass die Bewertung der Eignung von Versorgungsstrategien fiir einzelne Kfz-
Elektronikkomponenten anhand von Produktmerkmalen moglich ist. Expertenwissen
kann durch geeignete Kriterienpldne abgebildet werden. Die Herausforderung besteht
nun darin, sdmtliche VS nach einem einheitlichen Verfahren zu bewerten und mogliche
Synergien durch Mehrfachnutzung einzelner Produktmerkmale aufzudecken.

Die Grundidee ist die detaillierte Betrachtung der VS. Jede VS zerfillt in einzelne Ver-
sorgungspotentiale, die wiederum direkt durch die Kriterien beeinflusst werden.
Abbildung 5-10 stellt dieses Verfahren im Uberblick dar. Im wesentlichen handelt es sich
um eine Abwandlung der Nutzwertanalyse, wie sie im SE hiufig zur Bewertung von
Losungsvarianten eingesetzt wird [Dae92, S. 203ff]. Auf Basis umfangreicher Kriterien-
pline und Gewichtungsmatrizen konnen im zweiten Schritt zu jeder Kfz-
Elektronikkomponente die Kriterienpunktzahl und mit den jeweiligen Gewichtungen
durchmultipliziert und addiert werden. Das Ergebnis sind Nutzwertanalysen fiir jede VS,
die untereinander nicht normiert sind. Auf Basis von Testdaten und Erfahrungswerten,
kann eine weitergehende Normierung vorgenommen werden, so dass sich eine einheitli-
che Bewertungspunktzahl fiir jede VS ergibt. Diese Darstellung macht deutlich, welches
Datenvolumen gehandhabt werden muss, um fiir ein gegebenes Ersatzteilportfolio Aus-
sagen zur Eignung einzelner Versorgungsstrategien zu den Elektronikkomponenten zu
erzielen. Das Datenvolumen stellt vor allem durch die teilweise manuellen Eingaben
einen erheblichen Aufwand dar, woraus sich der Sinn der Vereinheitlichung und einer
Vorselektion durch Ausschlusskriterien ergibt.

Ausgangspunkt fiir die Ermittlung von VSz ist eine Betrachtung der Zusammenhénge
zwischen Versorgungsstrategien, deren Versorgungspotentialen und den eigentlichen
Beurteilungskriterien (vgl. Kap. 4.7, S. 83). Nur in wenigen Féllen besteht ein direkter
Zusammenhang zwischen Strategie und Kriterium — in diesen Fillen kann man von Aus-
schlusskriterien sprechen. Dieses Verfahren ist eine Moglichkeit zur Erfassung qualitati-
ver funktionaler Zusammenhénge und Flussrelationen im SE (vgl. [Neg98, S. 72ff]) —
allerdings mit dem Unterschied, dass hier durch Gewichtungsfaktoren das Expertenwis-
sen einflief3t.

Die Gewichtung G, ,, aus Abbildung 5-10 ist also genau genommen zusammengesetzt aus
der Gewichtung der Kriterien zum Versorgungspotential und der Gewichtung des Poten-
tials fiir die Versorgungsstrategie.
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Abbildung 5-10: Ermittlung der Eignung von VS fir einzelne Elektronikkomponenten

Hinter den Beurteilungskriterien wiederum verbergen sich recht komplexe Auspragungen
wie MAUEL [Mau0O0] in ihrer Diplomarbeit gezeigt hat. Die Suche nach den richtigen
Auspriagungen setzt ein enormes ,,weiches* Expertenwissen voraus.

Durch die Auswahl einer Auspriagung je Kriterium entsteht ein genaues Bild der einzel-
nen Elektronikkomponente. Diese Konfiguration muss fiir jede Elektronikkomponente
eingegeben werden — bei Neuentwicklungen lassen sich diese Informationen evtl. sofort
im Produktentstehungsprozess festhalten und auch schon zu Auswertungen nutzen.

Die Umsetzung dieses Konzepts in das ETMSS wird in Abbildung 5-11 und Abbildung
5-12 dargestellt. Die ,Kfz_Elektronikkomponente’ bekommt ein A#ribut vom Typ ,Aus-
pragungskatalog’, wodurch eine Produkttypologie einer oder mehreren Komponenten
mitgegeben werden kann. Die Inhalte der Matrizen werden durch Assoziationen ausge-
driickt. Das Expertenwissen wird als Attribut ,Gewichtung’ in den assoziativen Klassen
,besteht_aus’ und hingt_ab_von’ abgebildet. Solange eine VS nicht grundsétzlich ausge-
schlossen werden kann, steht sie einer Verwendung im VSz 100%ig zur Verfiigung, was
in der ,Komposition” abgelegt wird. Kann sie allerdings ausgeschlossen werden, wird die
Verfiigbarkeit auf 0% iiber die gesamte Zeitschiene festgeschrieben.
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ETM
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Abbildung 5-11: Statisches Modell der Eignungsermittiung

Abbildung 5-12 stellt die Dynamik der Eignungsermittlung mittels eines Sequenzdia-
gramms dar. Die beteiligten Klassen kommunizieren durch den Aufruf einzelner Metho-
den aus assozierten Klassen. Die Komponente sammelt alle Eingangsdaten der anderen
Klassen und fiihrt schlieBlich die Berechnung nach dem in Abbildung 5-10 gezeigten
Schema durch.

;% ’l:Kfz EIektronikkomponente‘ ’:Versorqunqsstrategie‘ :Teilgrozell‘ ’:Kriterien ‘ ’:Ausgrﬁgungskatalog‘
:ET-Manager ! ! ! !

|
l 1: ermittle_Eiguné( vs) }
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[ i
10: berechne_Eignung( gewicht1, gewithZ, eigene! Auspragung, eignung_VS, vs)

__ALreturn___| |

Y

Abbildung 5-12: Dynamisches Modell der Eignungsermittiung
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5.4.3 Versorgungsrisiken

Versorgungsrisiken (VR) sind wahrscheinlichkeitsbehaftete, gewichtete Zukunftsereig-
nisse (s. Kap. 3.2.2, S. 50ff). Ein einzelnes Ereignis, z.B. eine noch nicht eingetroffene
Bauelementabkiindigung, muss demnach gewichtet werden und eine Wahrscheinlichkeit
erhalten. Die Gewichtung muss beriicksichtigen, dass das Ereignis mehr oder weniger
wichtig fiir die Kfz-Elektronikkomponente ist und eine Bearbeitung mehr oder weniger
dringlich erfolgen muss; z.B. ist ein abgekiindigter Widerstand nicht so wichtig fiir eine
einzelne Kfz-Elektronikkomponente wie ein ASIC oder Mikrocontroller. Falls er aber
frith im PLZ abgekiindigt wird, besteht nicht mehr die Moglichkeit einer Endbevorratung
— es miissen daher aufwendigere Losungswege gesucht werden, die mehr Zeit in An-
spruch nehmen und daher dringlicher anzugehen sind (vgl. Kap. 3.1, S. 37ff). Die Be-
rechnungsformel fiir das Gesamtversorgungsrisiko einer Periode (p) zu einer Versor-
gungsstrategie (VS) ist somit denkbar einfach:

VR = z VR)?;} =Z (Wahrscheinlichkeit * Wichtigkeit * Dringlichkeit) ,

ges,p
Gleichung 5-1: Gesamtversorgungsrisiko einer Periode

Das Problem ist die Ermittlung bzw. Festlegung der einzelnen Risikobestandteile. Die
Wichtigkeit kann durch geeignete Klassifizierungen der Risikoverursacher erzielt wer-
den. Die Dringlichkeit l4sst sich nur durch Prozeduren ermitteln, weil Randbedingungen
abgefragt und beriicksichtigt werden miissen. Wahrscheinlichkeit kann als Sittigungs-
grad iiber die Zeit dargestellt werden. Entsprechend der Risikoanalyse in Unter-
kapitel 2.5.3 (S. 28ff) miissen verschiedene Risikoverldufe beriicksichtigt werden: Eine
vorliegende Bauelementabkiindigung (PCN, PTN, DOD) mit festem letzen Bestelltermin
hat eine andere Eintreffwahrscheinlichkeit als die bloBe Vermutung, dass eine bestimmte
Halbleitertechnologie frither oder spéter auslaufen wird. Die genaue Parametrierung der
einzelnen Faktoren ist durch Experten vorzunehmen. Der Gesamtrisikoverlauf einer VS
ergibt sich als Summation der einzelnen Sattigungsverlaufe.

Im statischen Modell (Abbildung 5-13) sind die VR ebenfalls klar zuzuordnen. Instanzen
der Klasse ,Versorgungsrisiko’ (VR) beeinflussen die ,Komposition’ des ,Versorgungs-
szenario’ (VSz) (s. Abbildung 5-7, S. 96). Sie sind Bestandteil der ,Versorgungsstrate-
gie’ (VS) zu einer bestimmten ,Kfz_Elektronikkomponente’ (Komponente). Da VS aber
allgemein, d.h. fiir mehr als eine Komponente formuliert sind, konnen sie nicht allein
dorthin assoziiert werden. Daher werden die VR auch an das jeweilige VSz der Kompo-
nente angebunden.
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Abbildung 5-13: Statisches Modell ,VVersorgungsrisiko’

Die dynamische Ermittlung von VR gestaltet sich hingegen wesentlich komplexer. Sie ist
in etwa der Durchlaufzeitermittlung oder Terminfindung in einem PPS-System ver-
gleichbar, denn es miissen alle Strukturelemente der Komponente nach Risikoereignissen
durchforstet werden, die Wichtigkeit und der terminierte Eintrefftermin ausgelesen und
dann die Ereignisse einzeln hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Komponente individu-
ell mit einer Dringlichkeit belegt werden. Zu jedem Risikoereignis irgendwo in der
Struktur wird dann ein neues Objekt als Instanz der Klasse ,Versorgungsrisiko’ angelegt
und entsprechend der Risikoart eine ,Risikoverlaufsart’ als A¢tribut zugeordnet.

An dieser Stelle wird auf die komplette dynamische Modellierung in UML verzichtet.
Abbildung 5-14 zeigt beispielhaft, wie das Gesamtrisiko fiir eine VS und eine Periode
ermittelt wird. Dazu ruft die Komponente im ersten Schritt von der VS sémtliche Teil-
prozesse ab. Zweitens wird die Risikoart eingeholt. Darauf werden die Teilprozesse zur
entspechenden Risikoart mit den zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten fiir die Periode abge-
fragt. Aus diesen Angaben kann die Komponente mittels der Methode ,berech-
ne_Gesamt_Risiko’ den Risikowert fiir die VS und die Periode berechnen. Diese Se-
quenz muss fiir jede VS und jede Periode durchlaufen werden, um einen kompletten Ri-
sikoverlauf fiir die Komponenten zu erhalten.
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Abbildung 5-14: Sequenzdiagramm ,Ermittlung Gesamtrisiko fir Periode und VS’

Abbildung 5-15 gibt einen Eindruck von der Dringlichkeitsermittlung bei Bauelementab-
kiindigung mittels eines Aktivitdtsdiagramms. Es sind drei gestaffelte Priifungen durch-
zufiihren, die jeweils die Stammdaten zum Lebenszyklus der Komponente und der Lager-
fahigkeiten von Komponente und Bauelement gegeneinander verrechnen. Die Bedingun-
gen (Wichter) zur Weiterverarbeitung werden in einem Aktivitdtsdiagramm an die Zu-
standsiibergdnge von einem Aktions-Zustand zum anderen vermerkt.
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Abbildung 5-15: Aktivitadtsdiagramm zur Dringlichkeitsermittlung

5.4.4 Plausibilitatsprifungen

Nach erfolgter Risikoermittlung fiir die einzelnen VS kann das VSz auf Plausibilitit ge-
priift werden. Das Verfahren ist hierbei der Vergleich des ,gesamt_Risiko’ mit einem
erlaubten Maximalrisikowert fiir die Periode, der vom Ersatzteilmanager festzulegen ist.
Bei Uberschreitung dieses Maximalwertes wird die VS fiir die nachfolgenden Perioden
ausgeschlossen, d.h. die Verfiigbarkeit auf 0% festgelegt. In einem zweiten Priifschritt
werden die einzelnen ,Kompositionen’ periodenweise addiert; bei Periodenwerten <
100% ist die Versorgung gefiahrdet. Diese Informationen werden sodann im entsprechen-
den VSz abgelegt.

Die Plausibilititspriifungen sind Methoden der Klasse ,Kfz-Elektronikkomponente’. Eine
gesonderte statische Modellierung entfallt daher.

Durch die Verdnderung und Festlegung der Anteile und Festhalten von Versorgungslii-
cken ist es bereits moglich, ,Empfehlungen’ zu ermitteln und dem Ersatzteilmanager zur
Bearbeitung vorzulegen. Weitere ,Empfehlungen’ ergeben sich aus dem Kostenvergleich
der VS.
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5.4.5 Kosten

Uber die Linge des Servicezyklus einer Kfz-Elektronikkomponente kénnen die Perio-
denkosten der einzelnen Versorgungsstrategien (VS) nicht exakt vorhergesagt werden. Es
reicht daher aus, ein grobes Kalkulationsschema fiir jede VS zu verwenden, das die we-
sentlichen Zusammenhénge erfasst und vergleichbar macht, solange man das LUCKE-
Theorem befolgt (vgl. 3.2.2, S. 50ff).

Der entscheidende Kostentreiber fiir alle VS ist die nachgefragte Stiickzahl, aber viele
betriebliche Kosten werden nur indirekt iiber die Stiickzahl verrechnet. Produktionskos-
ten werden iiber Bearbeitungszeiten mit dem einzelnen Stiick verkniipft. Es ist daher
mdglich, verschiedenartige Produkte innerhalb eines Produktionssystems zu fertigen und
iiber ihren Belegungszeitanteil mit den Kosten des Produktionssystems zu belasten (vgl.
[Poh00]). Um nicht nur unterschiedliche Produktionsstrategien sondern alle VS mitein-
ander vergleichen zu kénnen, miissen jedoch simtliche Kosten auf den gleichen Nenner —
nidmlich die Stiickzahl einer Kfz-Elektronikkomponente — gebracht werden. Dies wird
zusitzlich dadurch erschwert, dass hdufig mehrere Kfz-Elektronikkomponenten im glei-
chen Produktionssystem gefertigt werden und schwer losgeldst voneinander betrachtet
werden konnen. Eine Herauslosung der einzelnen Komponente aus dem Verbund ist je-
doch unerlésslich fiir eine effiziente Bewertung der Kostensituation fiir das Versorgungs-
szenario (VSz). Es miissen daher flir die Kfz-Elektronik vertretbare Annahmen vorge-
nommen werden:

In der Nachserie bleiben die Bearbeitungszeiten fiir alle Komponenten einer Pla-
nerzeugnisgruppe konstant, d.h., Optimierungen wurden im wesentlichen in der
Grof3serie vorgenommen. Die Stiickzeiten weisen hochstens durch Know-how-
Verlust oder verschlechterte Betriebsmittelfihigkeit eine allgemein steigende
Tendenz auf.

Produktionssysteme bestehen in der Kfz-Industrie hdufig aus kunden- und
fahrzeugspezifischen Betriebsmitteln, die solange in GroBserie betrieben werden,
bis das einzelne Kfz bzw. die Fahrzeuggeneration auslduft. Das bedeutet, alle auf
dem Produktionssystem gefertigten Kfz-Elektronikkomponenten laufen mehr
oder weniger gleichzeitig aus. In der Nachserie verbleiben alle Komponenten im
gleichen Produktionssystem.

Die Anzahl der im Kfz verbauten Komponenten bestimmt mafigeblich die Aus-
fallraten in der Nachserie, und man kann schon wihrend der Grof3serie die Aus-
fallhdufigkeiten der verschiedenen Komponenten eines Produktionssystems beo-
bachten und vergleichen. Daher lassen sich die Servicestiickzahlen der auf einem
Produktionssystem gefertigten Komponenten in ein festes Verhéltnis setzen.

Auf Basis dieser Annahmen kann man die Fixkosten eines Systems entsprechend dem
ermittelten Verhéltnis der Servicestiickzahlen auf die einzelnen Kfz-Elektronikkompo-
nenten herunterbrechen. Beschiftigungsabweichungen werden so ebenfalls in diesem
Verhiltnis verteilt. Dadurch ldsst sich die Produktion einer Kfz-Elektronikkomponente
losgelost von anderen in der gleichen Planerzeugnisgruppe auf Stiickbasis bewerten und
mit anderen VS vergleichen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Berticksichtigung von komponentenspezifischen
Sonderzahlungen im Falle von Redesigns oder Langzeitlagerungen auf Fremdteil- bzw.
Komponentenebene. Diese miissen sinnvoll in das LCC eingebettet werden, um die Ver-
gleichbarkeit der VS zu gewéhrleisten. KEMMINGER beschiftigt sich ausgiebig mit der
Verrechnung von produktspezifischen aber nicht periodenbezogenen Kosten, sog. Vor-
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oder Nachleistungskosten [Kem99, S. 219 f, S. 226 ff u. S. 238ff]. Fiir die Verrechnung
solcher Sonderzahlungen gilt:

- Abschreibungen konnen innerhalb der Perioden frei gewéhlt werden, solange nur
genau der Betrag der Investition abgeschrieben wird [Kem99, S. 239].

- ,Solange die (Aus-)Zahlungsdefizite noch nicht durch die Periodengewinne ge-
deckt sind, ist im Investitionsprojekt Kapital gebunden®, das durch darauf anzu-
rechnende kalkulatorische Zinsen den Periodengewinn schmalert. Diese Zinsen
werden aber nicht auf die Produkte umgelegt, sondern nur vom jeweiligen Perio-
denergebnis abgezogen [Kem99, S. 238].

- Sollte es zu Abweichungen bei den Absatzmengen kommen und dadurch die Son-
derzahlung nicht vollstindig auf die abgesetzten Produkte umgelegt werden kon-
nen, so kann der Restbetrag einfach auf das letzte Produkt der Periode oder der
Gesamtproduktion verrechnet werden, denn mit Hilfe des LUCKE-Theorems ist es
egal, wann die Kosten verrechnet werden [Kem99, S. 242f].

- Um Doppelverzinsungen vorzubeugen, muss im Falle von Fremdfinanzierung der
Sonderzahlung die erhaltene Kreditsumme als produktspezifische Einzahlung und
die Tilgungszahlungen als Auszahlungen aufgefasst werden. Es entsteht dadurch
erst gar keine Kapitalbindung. ,, Lediglich die Zinszahlungen als Preis fiir die
Nutzung des im Rahmen der Kreditaufnahme erhaltenen Geldes sind als Kosten
auf die Produkte zu verrechnen* [Kem99, S. 244].

Mit Hilfe dieses Grundgeriists von Annahmen und Vorgaben kénnen siamtliche VS ver-
glichen und die Reaktionen auf Versorgungsrisiken als Sonderzahlungen abgewickelt
werden. SondermaBnahmen haben Auswirkungen auf die Kostensétze der verbleibenden
VS. Bei einer Endbevorratung auf Komponentenebene entfallen jegliche Herstellkosten
fiir die zukiinftigen Perioden, und die Herstellkosten fiir die Bevorratungsmenge sind
wegen Vollauslastung der Betriebsmittel giinstiger als bei Teillast. Ahnlich verhilt es
sich bei Endbevorratung auf Fremdteilebene: Die Materialkosten flir das Material entfal-
len in Folgeperioden, und der Einkaufspreis ist evtl. glinstiger als bei Abnahme kleinerer
Teilmengen. Ein Redesign kann (positive) Auswirkungen auf die Materialkosten und
Herstellkosten haben. Tabelle 5-1 gibt einen Eindruck der verwendeten Kalkulationsfor-
meln. Die einzelnen Kostenblocke sind stark von der jeweiligen Ausgestaltung der VS
abhingig. Beispielsweise kann eine Riickfiihrlogistik fiir Wiederverwendung und Aufar-
beitung je nach Stiickzahlautkommen und Empfindlichkeit der Komponenten sehr unter-
schiedlich ausgepriagt werden.

Neuproduktion

Kostentreiber | Stiickzahl / Auslastung; Materialpreissteigerung

Kosten- Instandhaltungsaufwendungen;
faktoren Mitarbeiterqualifikation
vereinfachte | - Herstellkosten HKgror HK_ .(t)=MK(t)+ FK__ (1)
Berechnung | - Fixkosten FIXgon Grofs Grof
- variable Fertigungskosten FIX Grop
FKGTO& prop HKGro/a‘ (t) = MK(t) + + FKGro/a‘
- Materialkosten MK n(z) "

Neukonfiguration

Kostentreiber | Umbaukosten, Stiickzahl / Auslastung des neu konfigurierten Produktionssystems

Kosten- Instandhaltungsaufwendungen;

faktoren Mitarbeiterqualifikation

vereinfachte | - Herstellkosten HKkein FIX . .

Berechnung | - Fixkosten FlXkiein HK,,. (t)=MK()+ Klein + FK 1o 1(2)
- variable Fertigungskosten e

l\;KtKlei'nYﬁ(mpt MK fur t1 = Umstellungszeitpunkt gilt:

- Materialkosten
- Umbaukosten UMBK FIXKlein (tl) B FIXKlein +UMBK
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Lagerhaltung Komponentenebene

Kostentreiber

Komponentenstiickkosten, Reststlickzahl, Lagerhaltungsdauer und Lagerhaltungskosten

Kosten-
faktoren

Herstellkosten der Komponente bei Vollauslastung des benutzen Produktionssystems;
Rustkosten sind zu vernachlassigen, weil Bestandteil der Herstellkosten;
Lagerhaltungskosten ohne und mit Sondermallnahmen: Haltbarkeit / SondermalRnahmen zur
Lagerfahigkeitserhaltung;

Kapitalbindung

vereinfachte
Berechnung

- Gesamtlagerkosten LAGKgnqg

- Gesamtabsatzmenge n,

- Einlagerungsmenge Q,

- Herstellkosten HKyojiast,

- prozentuale Lagerhaltungs-
kosten hkomp

2
HK Volllast Q

h om,
LAGKEndKWp :HKanllaStQ+ he 2}’[

[Hil97, S. 607]

Lagerhaltung auf Fremdteilebene

Kostentreiber

Fremditeilstliickkosten, Reststlickzahl, Lagerhaltungsdauer und Lagerhaltungskosten

Kosten-
faktoren

Einkaufspreis bei Abnahme groRRerer Mengen;

Lagerhaltungskosten ohne und mit Sondermaf3nahmen: Haltbarkeit / SondermaRnahmen zur
Lagerfahigkeitserhaltung;

Kapitalbindung

vereinfachte

- Gesamtlagerkosten LAGKgng hKomp EK,, | Qz

Berechnung | - Gesamtabsatzmenge n, LAGK,,, =EK,. .. O+
- Einlagerungsmenge Q, M Frend e Emin 2n
- Einkaufskosten EKFremd, [Hil97, S. 607]
- prozentuale Lagerhaltungs- fur zukinftige Perioden: MK =MK , — EK

kosten hFremd neu alt Fremd

- Materialkosten MK

Redesign

Kostentreiber | Reststiickzahl bis EDO; Einsparpotential durch Redesign

Kosten- Entwicklungsaufwand

faktoren Einsparpotential durch Einsatz neuerer Bauelemente

vereinfachte | - Entwicklungs- u. Konstr.Kost. | fir Periode in der die Kosten anfallen:

Berechnung EKK FIX(l‘l) = FIX + EKK

- neue Materialkosten MKpey

- neue Fertigungskosten FKneu fur nachfolgende Perioden:

MKH@M) FKH@M

Wiederverwe

ndung

Kostentreiber

Anzahl Komponenten mit ,Kein Fehler feststellbar’, Qualitat der zuriickgefiihrten Komponenten;
Verantwortungsverteilung im Prozess

Kosten- Logistikkosten fiir Ruckflihrung; Lagerhaltung fir Alteile; Ausgangsprifung; Verschrottungskos-
faktoren ten
vereinfachte | - Herstellkosten HKwied —
Berechnung | - Rickfuhrlogistikkosten HKysoy = LOGpii + LAGK y, + FKyoy + RCK g
LOGriick
- Lagerstlckkosten Altgerate
LAGKAit
- Prifkosten FKwied
- Recyclingkosten RCKwieg
Aufarbeitung

Kostentreiber

Stiickzahl und Qualitat der zurtickgefiihrten Komponenten, Anzahl ,Kein Fehler feststellbar’;
Verantwortungsverteilung im Prozess

Kosten- Logistikkosten fiir Riickfiihrung; Lagerhaltung fir Alteile; Zahlungsiiberschuss aus einbehalte-
faktoren nem Pfand; Reparaturprozess und —tiefe; Materialeinsatz fiir Reparatur; Verschrottungskosten
vereinfachte | - Herstellkosten HKays HK —
Berechnung | - Ruckfuhrlogistikkosten Auf
LOGriick i
- Lagerstiickkosten Altgerate LOG oy + LAGK 4, + FKA“f wr FKA”f’*P * RCKA"f
LAGKAit

- Prifkosten FKauf, prif
- Reparaturkosten FKauf, rep
- Recyclingkosten RCKaut

Tabelle 5-1: Vereinfachter Kostenansatz fir Versorgungsstrategien52

Insgesamt ist die Beurteilung der Kosten sehr aufwendig, weil viele Kosteninformationen

zusammengetragen und aufbereitet werden miissen. Beispielsweise miissen fiir die Beur-

teilung einer alternativen Kleinserienfertigung ein neuer Fertigungsplan erstellt und die
Riickbaukosten ermittelt werden (vgl. [Hag00]). Die statische Modellierung dieser In-

formationen

ist in Form von Attributen innerhalb der bereits definierten Klassen moglich.

52 Simtliche Kosten miissen ggf. nochmals mit einem Gemeinkostensatz verrechnet werden. Die
genaue Definition der Berechnungssitze ist unternehmensabhéngig.
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Die dynamische Modellierung erfolgt als Methode der Klasse ,Versorgungsszenario’.
Diese Methode sammelt zunédchst die bendtigten Informationen aus den anderen Klassen,
verarbeitet diese in einem umfangreichen Rechenschema, wertet die Ergebnisse aus und
schligt eine Anteilsverteilung der moglichen VS vor, die in der assoziativen Klasse
,Komposition’ abgelegt wird.

5.4.6 MaBnahmenplanung

Abbildung 5-16 zeigt wieder das statische Modell der MaBlnahmenplanung. Die /nstan-
zen der Klasse ,Empfehlungen’ sind mit dem VSz der Komponente assoziiert.” Jede
Empfehlung kann wiederum mit mehreren Instanzen der Klasse ,Aktion’ verbunden sein,
in welchen Kosten und Zeitpunkte hinterlegt werden konnen. Das VSz kann also iiber die
,Empfehlung’ die Kosteninformationen aus der ,Aktion’ abrufen und bei der Ermittlung
der Lebenszykluskosten je VS berticksichtigen.

<<topLevel>>
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vier Sorten von Empfehlungen: VSZ hat v

1 Eignung einer VS erhéhen
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Versorgungsszenarlo
3. Strategiewechsel aus Risikogriinden

4. Strategiewechsel aus Kostengriinden

N
~N
N

~N

MaRnahmenplanung

SO daraus_folgly
N 0.*
Aktion Empfehlung
0. <«hat 1
-bezug_zu_Risikoart : Risikoart

Abbildung 5-16: Statisches Modell der MalRnahmenplanung

Die MaBnahmenverfolgung ist kein ETM-spezifisches Problem. Es muss daher iiberlegt
werden, ob man dieses Modul nicht auch durch ein Workflow-Managementsystem abbil-
den kann. Allerdings soll das ETMSS den ET-Manager insoweit unterstiitzen, als dass
festgestellte Versorgungsprobleme oder Anteilsverschiebungen zwischen den VS zur
weiteren Detaillierung angezeigt und die definierten Aktionen in die Bewertung aufge-
nommen werden. So sollte z.B. beurteilt und nachgehalten werden, inwieweit der geplan-
te Tausch eines auslaufenden Bauelements durch ein anderes wirksam sein kann und
erfolgreich durchgefiihrt wurde. Das geschieht, indem die ,Aktion’ sich gegen das
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zugrundeliegende VR verrechnet und — falls ermittelbar — die anfallenden Sonderkosten
in die Kostenbewertung ggf. unter Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeit mit auf-
nimmt (Gleichung 5-2). Wirksamkeit, Erfiillungsgrad und Umsetzungsqualitit sind Aztri-
bute der ,Aktion’.

(Wahrscheinlichkeit * Wichtigkeit * Dringlichkeit —
Wirksamkeit * Erfiillungsgrad * Umsetzungsqualitdt ) ,

Vs Vs _
Rges P Z VR _Z
Gleichung 5-2: Einfluss von Aktionen auf Versorgungsrisiken

Das ETMSS kann eine Reihe von Standardempfehlungen abgeben, die dann durch den
ET-Manager ausgearbeitet und zeitlich festgeschrieben werden. Die Definition von Akti-
onen zur Empfehlung geschehen vorerst manuell, bis man mit genug Erfahrung Stan-
dardaktionspldne zur Empfehlung erarbeiten kann. Dies kann durch eine selbstlernende
Komponente im ETMSS unterstiitzt werden.

Aus der MaBinahmenplanung sollten sich ferner verschiedene Reports fiir die Geschéfts-
planung und das Nachserien-Controlling generieren lassen. Sehr interessant wére eine
Auswertung iiber den zu erwartenden Bedarf an Entwicklungskapazititen fiir Redesigns,
weil hiermit die langfristige Personalplanung entscheidend unterstiitzt werden konnte.

5.5 Softwaregestiitzte Geschiftsprozesse des ETMSS als
Ausgangsbasis zur Prozessoptimierung im ETW

Nach der Erlduterung einzelner methodischer Details des ETMSS geht es nun um den
Gesamtiiberblick tiber die mit dem ETMSS abzuwickelnden Prozesse. Das Prozessmo-
dell aus Kapitel 3.3 (S. 57) wird somit an dieser Stelle detailliert.

Softwaregestiitzte Geschéiftsprozesse werden in UML als Use Cases dargestellt. Dabei
werden die einzelnen Geschiftsprozesse von aufien als ,,Kapsel betrachtet. Zur detail-
lierten Beschreibung von Use Cases wird die Nutzung einheitlicher ,,Schablonen* emp-
fohlen [Bal00a, S.128]. Ausgangspunkt fiir die Formulierung der Use Cases mittels UML
sind Ereignisse, die die Versorgungssicherheit gefdhrden kénnen, und die zentralen Auf-
gaben des ETMSS [Bal00, S. 134ff].

Abbildung 5-17 gibt einen Uberblick iiber die Use Cases des ETMSS. Der ,ET-
Manager’, ,die Produktion’, der ,Einkauf’ sowie die ,PCN/PDN’ treten als abstrakte
Akteure auf, die mit den softwaregestiitzten Geschéftsprozessen (Use Cases) des ETMSS
in Beziehung stehen. Diese stehen ihrerseits in Unterbeziehungen mit weiteren Use Ca-
ses, d.h., sie beinhalten diese (include relation). So bezieht beispielsweise ,VSz ermit-
teln’ ,Eignung ermitteln’ usw. wie zuvor beschrieben ein. Auf Basis der dargestellten
Datenstrukturen lassen sich auch die anderen Use Cases mit Leben erfiillen. Im wesentli-
chen handelt es dabei um weitere Analyseschritte und Eingabemdglichkeiten zur dezen-
tralen Datenpflege.
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Abbildung 5-17: Use Cases des ETMSS

An dieser Stelle wird nur der zentrale Use Case, die Ermittlung eines VSz ausgefiihrt
(Tabelle 5-2). Die zeitliche Abfolge von einzelnen Schritten eines Use Case konnen mit-
tels Aktivitdtsdiagrammen dargestellt werden. Allerdings ist die Ablaufstruktur von ,VSz
ermitteln’ einfach sequentiell, weshalb hier auf eine Detaillierung verzichtet wird (s.
Abbildung A-1).
Mit Hilfe dieser softwaregestiitzen Prozesse kann die Arbeit des Ersatzteilmanagers dras-
tisch vereinfacht werden. Dadurch, dass Daten und Methoden softwaretechnisch integ-
riert abgebildet sind, vereinfachen sich viele Geschéftsprozesse des Ersatzteilmanage-
ments dramatisch. Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft zwei Geschéiftsprozes-
se als Aktivitdtsdiagramme: Ein Auslaufprojektmanagement (s. Abbildung 5-18, vgl.
[Hag00]) oder die Reaktion auf Bauelementabkiindigungen (Abbildung 5-19) koénnen
vom Arbeitsplatz des Ersatzteilmanagers aus bearbeitet werden, ohne dass man zuerst
samtliche Wissenstrager im Unternehmen befragen muss. Wenn die Eingangsdaten ge-
pflegt sind, muss nur das VSz ermittelt werden, um einen transparenten Uberblick {iber
die Versorgungslage zu erhalten. Der Ersatzteilmanager kann sich auf seine eigentliche
Aufgaben und Ziele konzentrieren, anstatt langwierige Prozesse im Unternehmen anzu-
stofen, bevor die notwendigen Informationen vorliegen. Im Vergleich zu iiblichen Ver-
fahrensbeschreibungen aus Unternehmen ist zudem ein Bewertungsverfahren vorgege-
ben, das eine einheitliche Bewertung auch bei unterschiedlichen Bearbeitern ermoglicht.
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Geschiftsprozess: Versorgungsszenario ermitteln Akteur /
include
Ziel: Die kostenoptimale Abfolge von Versorgungsstrategien flr eine oder

mehrere Elektronikkomponenten ermitteln — unter Beriicksichtigung
des Versorgungsrisikos

Kategorie: Primar

Vorbedingung: Daten verfligbar und aktuell

Nachbedingung Erfolg: VSz und Empfehlungen kénnen ermittelt und zur weitern Detaillierung
durch ET-Manager angezeigt werden

Nachbedingung Fehl- VSz kann nicht ermittelt werden => Fehlende bzw. nicht aktuelle Daten

schlag mdglichst mit Verantwortlichkeit dem ET-Manager anzeigen

Akteure: ET-Manager (Spezialisierung fiir Produktmanager / Experte)

Auslésendes Ereignis: Komponente wechselt in die Nachserie, allgemeine Anfrage durch

Kunden oder interne Stellen, Verénderung des Versorgungsszenarios,
regelmafige Uberprifung, andere Geschaftsprozesse rufen die VSz-
Ermittlung auf

Beschreibung: 1. Komponenten auswéhlen
2. Eignung der Komponente(n) fiir VS ermitteln
3. Risikoanalyse fir Komponente(n) durchfiihren
4. Plausibilitat von Kombinationen von VS priifen
5. Kostenvergleich der mdglichen VS durchfiihren
6. zeitliche Abfolge ermitteln
7. Empfehlungen aussprechen
8. VSz ausgeben und abspeichern
9. Manuelle Festlegungen zum / Verédnderungen am VSz speichern
und als Stand einfrieren
Erweiterungen: 3a Geschéftsprozess Versorgungsrisiko ermitteln
4a Geschéftsprozess Plausibilitat des VSz tberprifen
5a Geschéftsprozess Kostenverlauf ermitteln
5b Prognose zur Komponente ermitteln
Alternativen 1a Komponenten werden durch anderen Prozess Uibergeben
2a Komponente hat keinen/unvollstdndigen Auspragungskatalog
=> Use Case Eignung ermitteln: Auspragungen einpflegen
3a Risikostrukturelemente sind nicht ausreichend parametrisiert
=> Use Cases: Wissen Uber Betriebsmittel oder Fremdteile
aufnehmen
3b Stammdaten zur Komponente fehlen =>Use Case: Komponen-
te anlegen; Komponente nachpflegen
5a Kosteninformationen fehlen => Use Case: Komponente anle-

gen: Kosteninformationen nachpflegen

Tabelle 5-2: Geschaftsprozess-Schablone ,Versorgungsszenario ermitteln®

Ein weiterer Vorteil besteht in der konsistenten Archivierung der Informationen. Ver-
schiedene Informationsstinde konnen abgerufen und Verdnderungen verglichen werden.
Somit bleibt die Entscheidungsfindung transparent und auch bei plétzlichen Verdnderun-
gen von Randbedingungen nachvollziehbar. Zum Beispiel kann die Auswirkung eines
Stoffverbotes auf das gesamte Ersatzteilportfolio ermittelt werden, indem man die betrof-
fenen Fremdteile abkiindigt und sich die Auswirkung auf die Risikosituation oder auch
die Kosten im Vergleich zum vorangegangenen Stand anschaut. Verdnderungen in den
Kalkulationsrandbedingungen kdnnen ebenso sauber nachgehalten werden. Aber nicht
nur grofle Verdnderungen konnen verglichen werden sondern auch schleichende Prozesse
entdeckt werden, z.B. wenn von einem endbevorrateten Artikel oder Fremdteil zu viel
abgenommen wird. AuBlerdem kann der ET-Manager bei Entscheidungen mit langen
Bindungsdauern unternehmensintern oder auch gegeniiber Kunden in Rechtfertigungs-
zwange kommen, wenn sie sich als falsch erweisen sollten. Dadurch lassen sich ggf. Kos-
tenverteilungen gegeniiber anderen Beteiligten durchsetzen, die ohne Transparenz nicht
vertreten werden konnten.
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Kunde

EOP ankiindigen
fiir Kfz

ET-Manager

betroffene \

ETM-System

Kfz-Elektronikomponenten
ermitteln

H

{VSz zufriedenstellend} {VSz nicht zufriedenstellend}

VSz ermitteln

und bewerten

( VSz festschreiben ) CMaBnahmen festlegen\

Abbildung 5-18: Beispiel 1 flur integriertes ETM: Auslaufprojektmanagement

Lieferant

’

Einkauf

ETM-System

Bauelement ) |->PDN/PTN
abkiindigen \

Bauelemente-
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einpflegen

Bauelement-
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ET-Manager

{VSz zufriedenstellend}
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Abbildung 5-19: Beispiel 2 fir Integriertes ETM: Bauelementabkiindigung
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6 SYSTEMLOSUNGEN UND REALISIERUNG

Anhand eines realitdtsnahen Beispiels aus der Hella KG, Hueck & Co (Hella) wird in
diesem Kapitel der Gesamtablauf zur Ermittlung eines VSz vorgestellt, Realisierungs-
themen behandelt und das ETMSS hinsichtlich seiner wissenschaftlichen und praktischen
Bedeutung bewertet. Einige Teilaspekte werden an prototypischen umgesetzten Soft-
waremodulen dargestellt.

6.1 Praxisbeispiel

Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 zeigen das gewihlte Beispielprodukt: Die Produkt-
struktur wurde zwar ausgediinnt, aber es wurde keine Ebene weggelassen. Da sich eine
neue kompatible Version noch in Serie befindet, ist das Beispiel in Teilen konstruiert. Es
werden mehrere Versorgungsrisiken angenommen.

Abbildung 6-1: Photo des Produktbeispiels

Anhand dieses Beispiels wird ein VSz fiir die drei VS Neuproduktion im GroBserienpro-
duktionssystem, Neuproduktion auf neukonfiguriertem Produktionssystem und Endbe-
vorratung erstellt. Der Ablauf wird im Aktivitdtsdiagramm Abbildung A-1 dargestellt. In
den folgenden Kapiteln wird ein Baustein nach dem anderen erarbeitet bis zum abschlie-
Benden VSz, welches schon in Abbildung 5-8 gezeigt wurde.

Geldbetrage im Beispiel geben zwar in etwa die Relationen wieder, lassen jedoch keine
Riickschliisse auf das tatsiichliche Produkt zu. Ferner miissen aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit viele Details ausgelassen werden.

Das Produktbeispiel integriert Funktionen, wie z.B. Zentralverriegelung, Funkschliissel,
elektrische Fensterheber und andere Komfortfunktionen. Das Produktbeispiel gibt es in
drei Versionen (minimal, mittel und maximal) mit unterschiedlich umfassender Ausstat-
tung. Das ausgewdhlte Beispielgerit ist die Maximalvariante, die zum jetzigen Zeitpunkt
noch in GroBserie produziert wird (im folgenden Max). Der Stiickzahlanteil des Max an
der gesamten Produktfamilie betrdgt ca. 65 %, und durch die Produktion des Max werden
ca. 68% der Kapazititen im Produktionssystem gebunden. Der EOP wird in dem Beispiel
flir den 1.1.2002 angenommen.

Das Max besteht aus einer einfachen schwarzen Box aus Polycarbonat (PC) mit lose
eingelegter Leiterplatte inkl. Steckerleiste. Die Schnappverbindungen lassen sich leicht
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offnen. Obwohl alle Varianten auf den ersten Blick gleich/dhnlich aussehen, sind sie
bisher nicht kompatibel. Unterschiede bestehen schon im Leiterplattenlayout. Bei neuen
Entwicklungen ist aber die Kompatibilitit innerhalb der Produktfamilie geplant.

I e e e
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1 2 1 2
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Abbildung 6-2: Produktbéispiel Zentralsteuer:

Qerét mit B‘eispielrisik‘en (s. Anm.)

Die Massenverteilung der drei Hauptkomponenten zeigt Abbildung 6-3. Bei einem mo-
mentanen Preisgefiige in der Entsorgung von ca. 150 €/t ermittelt MAUEL [Mau00] in
ihrer Diplomarbeit als Entsorgungskosten ca. 0,03 € pro Max. Sie geht davon aus, dass
im schlimmsten Fall dieser Kostenfaktor auf bis zu 0,11 € pro Max steigen konnte. Die
Kosten sind insgesamt noch so gering, dass sie im Weiteren vernachlissigt werden. Sie
sind jedoch fiir die detailliertere Betrachtung einer VS mit Wiederverwendung wichtig.

16%

O oberer Deckel

B unteres Gehause

23%
61% O Dbestiickte Leiterplatte +

Steckerleiste

Abbildung 6-3: Massenverteilung der Hauptkomponenten des Max
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6.1.1 Prognose der Nachserienbedarfe

Als Ausgangsbasis fiir jedes VSz dient die Ermittlung von Stiickzahlen. ALTHAUS
[Alt00] entwickelt und untersucht in seiner Diplomarbeit ein Indikatorprognoseverfahren
(s. Abbildung 6-4), und es gelingt ihm, die Ausfallrate und somit auch die zu erwarten-
den Stiickzahlen vorherzusagen (s. Abbildung 6-5). Allerdings handelt es sich bei dem
Produktbeispiel um ein Plattformteil, und deshalb ist dieser Prozess duflerst miihsam und
beim jetzigen Stand der Datenqualitit auch nur unter Vorbehalt zu sehen. Die Plan-
Bedarfe sind demnach regelmiBig auf ihre Ubereinstimmung mit den Ist- und Soll-
Bedarfen zu iiberpriifen. Die hier bearbeiteten Stiickzahlen entsprechen einem Teilbedarf
des Max fiir einen Fahrzeugtyp aus einem Herstellerwerk. Dieser Standort erhielt ca.
30% der Gesamtproduktion. Alle weiteren EinflussgroBen, z.B. Umbaukosten oder An-

derungskosten fiir das Produkt, werden ab hier mit diesem Faktor verrechnet.
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Abbildung 6-4: Ablauf der Indikatorprognose auf Basis der Feldausfalle
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Abbildung 6-5: Ersatzbedarf des Produktbeispiels flir einen Fahrzeugtyp der Fahrzeug-
plattform aus einem Automobilwerk [Alt00, S. 49]

6.1.2 Eignung fiir unterschiedliche VS

Die Eignung von Max wird durch Auswahl je einer Ausprigung zu den verschiedenen
Kriterien in einer Eingabemaske (s. Abbildung 6-6) und durch die anschlieBende Ver-
rechnung ermittelt. Eine hohe Punktzahl (> 500) bedeutet eine schlechte Eignung. Eine
VS kann nicht eingesetzt werden, wenn die Punktzahl > 1000 Punkte liegt.
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Abbildung 6-6: Eingabemaske zur Bewertung der Eignung einer
Kfz-Elektronikkomponente Max
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Es wird deutlich, dass sich der einfache Produktaufbau bei fast allen Strategien positiv
auswirkt (s. Tabelle 6-1). Allerdings fiihrt der Elektrolytkondensator mit seiner einge-
schrinkten Lagerfahigkeit zu einer schlechteren Bewertung fiir die VS Endbevorratung.
Die reine Wiederverwendung wird wegen der mechanischen Verschleifteile (Leiterplat-
tenrelais) ebenfalls schlechter bewertet.

Versorgungsstrategie Eignungspunkte Bewertung
Neuproduktion 115 ++ leicht
Neuproduktion auf neukonfigurierten Produktionssystem 121 ++ |eicht
Endbevorratung 543 - erschwert
Aufarbeitung 135 ++ |eicht
Wiederverwendung 335 + machbar

Tabelle 6-1: Eignung der Kfz-Elektronikkomponente Max

6.1.3 Ermittlung und Bewertung von Versorgungsrisiken

Die hier gezeigte Risikoermittlung erfolgt mit einem Simulationsmodul, in dem fiir die
einzelnen Risiken Gewichtungen und weitere Einstellungen hinsichtlich ihrer Ein-
treffenswahrscheinlichkeit vorgenommen werden. Im Beispiel wird nur die Risikositua-
tion fiir Strategien mit Neuproduktion ermittelt. Die Abbildung 6-7 ist eine Auswertung
aus diesem Modul mit zusitzlichen Referenzierungen der einzelnen Risiken hinsichtlich
ihrer Art: Bauelementabkiindigungen, Technologiewechsel, Betriebsmittel-Auferdienst-
stellung und Werkzeugschiden kénnen getrennt ausgewiesen werden. Das Gesamtrisiko
baut sich mit der Zeit immer weiter auf.
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Abbildung 6-7: Risikoermittlung fiir Max bei der VS Neuproduktion

Es ergibt sich eine Gesamtrisikosituation, in der spatestens 2006 auf die wahrscheinliche
Bauelementabkiindigung des Leistungstransistors und des Mikrocontrollers reagiert wer-
den muss. Obwohl die Bewertung dieses Abkiindigungsrisikos fiir das Max zu diesem
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Zeitpunkt noch nicht die fiktive 100%-Grenze iiberschritten hat, wird die durch den Er-
satzteilmanager festgelegte Eingriffsgrenze ,,Max-Risiko* bereits weit iiberschritten. Der
nichste grofe Risikofaktor ist die wahrscheinliche Abkiindigung und das voraussichtli-
che Technologieende bei der Herstelltechnologie des ASIC’s. Ein Werkzeugschaden
beim Spritzgusswerkzeug fiir das Gehduse und das erwartete Ende der Leiterplattenbe-
stiickungstechnologie beeintrachtigen zwar die Produktionsfidhigkeit, machen eine Neu-
produktion aber nicht unmdglich, weil ein neues Werkzeug besorgt oder per Hand be-
stiickt werden kann. Als sehr groBes Einzelrisiko tritt zum Ende des PLZ der Verlust des
Endpriifplatzes in Erscheinung. Hierauf kann durch Endbevorratung oder Einsatz eines
neuen Endpriifplatzes reagiert werden.

6.1.4 Versorgungsszenario mit LCC-Simulator

Die Kostensimulation ist als eigenes Modul ausgefiihrt, das die Ergebnisse der Risikosi-
mulation anzieht. Abbildung 6-8 zeigt eine VSz-Auswertung fiir das Max analog zu der
Definition des VSz-Reports in Kapitel 5.3.2 (Abbildung 5-8, S. 99), in dem auch schon
die Reaktionen auf die Risikoentwicklung und die Kosten fiir die Neukonfiguration des
Produktionssystems enthalten sind. Alle Betridge sind Barwerte, d.h., sie wurden auf den
Ausgangspunkt der Betrachtung hin abgezinst.

Aus dem VSz fiir das Max ist ersichtlich, dass nur beim Einsatz der VS Neuproduktion
nach Neukonfiguration ein positiver Barwert (ca. 23.000 €) fiir die gesamte Nachserien-
versorgung zu erzielen ist. Der Kostenvorteil gegeniiber der Produktion auf GroBserien-
betriebsmitteln betrdgt ca. 100.000 €. Die optimale Strategie ist also die Neukonfigurati-
on zum Beginn der Nachserie. Allerdings wurden aufgrund der Risikosituation zusétzli-
che Einstellungen vorgenommen.

Im Detail wurden als Zusatzkosten neben der Neukonfiguration in 2002 beriicksichtigt:
Redesign bei Abkiindigung des Mikrocontrollers in 2008, Endbevorratung des ASICs in
2010, Redesign fiir Ersatz des Leistungstransistors durch ein dhnliches Bauelement und
Endbevorratung des Elektrolytkondensators. Dem erwarteten Wegbrechen der Produk-
tionsfahigkeit ab 2018 wird mit einer Endbevorratung des Max ab 2020 begegnet. Die
Zusatzkosten werden nicht im einzelnen aufgeschliisselt dargestellt, aber als kleine Nega-
tiv-Balken in der Graphik ersichtlich. Die Erldssituation in der Nachserie wird durch
einen Multiplikator fiir den derzeitigen Verkaufspreis des Max abgebildet, d.h., man
kann einstellen, welches Vielfache des Ursprungspreises man ab welchem Zeitpunkt im
OES durchsetzen kann.

Abweichend von der idealen Strategie ist die Endbevorratung ab 2020 festgelegt worden,
um dem Verlust der Produktionsfahigkeit auszuweichen. Dies fiihrt zu einer Verringe-
rung des erzielbaren Barwertes um ca. 10.000 € auf ca. 13.000 €.

Die Endbevorratung ist bei der angenommenen Erlossituation ein Verlustgeschift (ca.
150.000 € Verlust), aber sie bietet dennoch ab 2012 einen Kostenvorteil gegeniiber der
Produktion auf Grof3serienbetriebsmitteln (ca. 18.500 €).

Wie man sieht, wird durch dieses VSz fiir das Max die Entscheidungssituation fiir den
ET-Manager wesentlich transparenter und strukturierter. Die unterschiedlichen VS lassen
sich wie alternative Investitionen in Maschinen bewerten, und die Festschreibung der
Strategiekombination im VSz wird zur rein taktischen Investitionsentscheidung. Andere
Strategiekombinationen oder Mafnahmen kdnnen sofort ,,online* gegengepriift werden.
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Abbildung 6-8

1 VSz flr Max
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6.2 Umsetzung von ETM-MaRnahmen in der Produktion

Die Kosten einer Kfz-Elektronikkomponente in der Nachserie hingen malgeblich von
der operativen Ausgestaltung der VS und VP ab. Dies soll hier exemplarisch an der Neu-
produktion nach Neukonfiguration und den zugehorigen VP aus der Bereitstellung ver-
deutlicht werden (vgl. Tabelle 4-3, S. 85).

Der optimale Einsatz von Fabrikressourcen in Abhingigkeit von den Anforderungen der
Ersatzteilversorgung ist ausschlaggebend fiir eine kostenoptimale und risikoarme Versor-
gung. Die Fa. Hella hat zu diesem Zweck eine spezialisierte Kleinserienproduktionsstétte
aufgebaut, die sich auf die Neukonfiguration von Produktionssystemen spezialisiert hat.
Abbildung 6-9 zeigt die Vorgehensweise bei der Wandlung der Fabrikressourcen. Alte
GroBserienproduktionssysteme werden in die Halle aufgenommen, zu Kleinserienpro-
duktionssystemen umgebaut und bei weiter sinkender Auslastung eingelagert. Diese Ar-
beiten werden selbststdndig durch vor Ort verfligbare Fachkrifte und Betriebsmittelspe-
zialisten in Zeiten von Unterbeschiftigung durchgefiihrt, d.h., sinkt die Gesamtauslastung
der Produktionshalle, werden automatisch neue Flichenressourcen geschaffen, um neue
Produktionssysteme aufzunehmen. Durch die i.d.R. stetig sinkenden Bedarfe in der
Nachserie sind dieser Vorgehensweise kaum Grenzen gesetzt.
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Abbildung 6-9: Flexible Flachennutzung in der Nachserienproduktion

Eingelagerte Produktionssysteme konnen jederzeit kurzfristig reaktiviert werden. Durch
spezielle MaBnahmen (s. Abbildung 6-10) ist der Aufbau eines solchen Systems inner-
halb von wenigen Minuten moglich. Dabei kann die urspriingliche Aufbaustruktur aus
der GroBserie genutzt werden, um beispielweise groflere Einzelauftrage schnell und kos-
tenglinstig fertigen zu kdnnen.
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Abbildung 6-10: Flexibles Produktionssystem

Zusitzliche Potentiale werden durch die Integration von Neuproduktion und Aufarbei-
tung bzw. Reparatur erschlossen. In einem eigenen Reparaturbereich konnen die benétig-
ten Spezialbetriebsmittel der alten Produktionssysteme genauso als flexible Montagesys-
teme aufgebaut werden wie in den Bereichen fiir Neuproduktion.
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Abbildung 6-11: Betriebsmitteldatenbank in der Produktion

Die hohe Dynamik der Flachennutzung setzt entsprechende Hilfsmittel zum Wissensma-
nagement voraus. Die Hella verfiigt hierzu {liber eine spezialisierte Betriebsmitteldaten-
bank, die mit hoher Detailschirfe die bendtigten Betriebsmittel, Vorrichtungen und Riist-
sitze fir jedes Produkt mit ihren jeweiligen Aufenthaltsorten und Arbeitsbeschreibungen
verwaltet (Abbildung 6-11). Der Detaillierungsgrad muss wegen der hdaufigen Mehrfach-
verwendung der Produktionsfaktoren gegeniiber der einer Grof3serienfertigung wesent-
lich erhoht werden: ehemalige Einzweckmaschinen zerfallen durch die Neukonfiguration
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haufig in einen universell einsetzbaren Maschinenteil und einen speziellen Riistsatz —
diese Zergliederung ist aber wihrend der urspriinglichen Fertigungsplanung nicht be-
rlicksichtigt und nicht verschliisselt worden.

6.3 Architektur des ETMSS und Integration in bestehende
Softwarelandschaften

Nachdem nun anhand eines Praxisbeispiels die Wirkungsweise des ETMSS vorgestellt
und produktionsseitige Umsetzungen aufgezeigt wurden, soll abschlielend die software-
technische Umsetzung im Unternehmen erdrtert werden. Um eine sinnvolle Architektur
fiir das ETMSS entwerfen zu konnen, bedarf es eines Uberblicks, welche Daten und
Funktionen aus anderen Paketen eines Unternehmens bendtigt werden. Das ETM greift
auf zahlreiche Klassen und Use Cases aus den Logistikprozessen zuriick, wie Abbildung
6-12 zeigt (vgl. [Sch97a]).
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1
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Abbildung 6-12: Bendtigte Daten und Geschéaftsprozesse aus Logistikprozessen des UM

Die Architektur des ETMSS hat entscheidenden Einfluss auf seine Effektivitdt und Effi-
zienz. Es muss verschiedenen Anforderungen geniigen, die fiir eine ausgereifte und mo-
derne Strukturierung sprechen:

- Das System wird evtl. zunichst nur im Ersatzteilbereich eines Unternehmens ein-
gesetzt, aber die Konzeption eines ganzheitlichen integrierten ETM setzt voraus,
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dass sich viele Unternechmensbereiche beteiligen. Deshalb muss das ETM den
Anforderungen an Unternehmenslésungen geniigen [Bal00, S. 900]:
Mehrbenutzerfahigkeit: Benutzerverwaltung, Berechtigungskonzept
Skalierbarkeit: Anzahl der Benutzer steigt mit Durchdringungsgrad
des ETMSS, die Benutzerzahl ist nicht klar absehbar
Verfiigbarkeit: Ausfall von Teilsystemen oder Datenanbindungen
verkraften
Verbindung mit der AuBlenwelt: Nutzung durch firmenexterne Per-
sonen oder Systeme vorsehen
Schrittweise Migration: Harmonisierung mit vorhandenen Altsyste-
men und langsames Roll-out
Das System wird sehr langfristig eingesetzt. Im Zeitraum eines Servicezyklus ist
zu erwarten, dass die IT-Infrastruktur mehrfach umgestellt wird. Demnach muss
das System auch mehrfach wiederverwendet [Bal98, 637ff] (portiert) werden,
oder es wird zum Sanierungsfall [Bal98, S. 663ff].
Das System greift auf verschiedene vorhandene Pakete im Unternehmen zuriick
(Abbildung 6-12) und muss daher mit unterschiedlichen Datenquellen und Da-
tenhaltungskonzepten umgehen konnen. Der Einsatz von Middleware-Plattformen
wie ein Object Request Broker (ORB) (z.B. CORBA-Standard (Common Object
Request Broker Architecture)) erscheint daher sinnvoll (vgl. [TUMOO, S. 78ff],
[Bal00, S. 901, S. 925]). Ferner sollte das System in verschiedenen Komponenten
realisiert werden, weil dies zusatzliche Vorteile bei der Wartbarkeit und der Wei-
terentwicklung bringt [Bal00, S. 902].

Aus diesen Anforderungen ergibt sich eine moderne Mehrschichten-Architektur ([Bal99,
S. 3751], [Bal00, S. 703], s. auch Abbildung 5-5), die den Anforderungen an Wiederver-
wendbarkeit, Wartbarkeit und Portabilitidt gerecht wird. Mit Schnellschiissen erreicht
man zwar eventuell einen einmaligen Uberblick iiber das Ersatzteilspektrum, aber das
ETM sollte entsprechend seiner langfristigen Ausrichtung nicht nur mit geeigneten Me-
thoden sondern auch mit entsprechenden Werkzeugen arbeiten.

Eine Mehrschichten-Architektur besteht aus bis zu sechs logischen Schichten: E/A-, Dia-
log-, Geschiftsprozess-, Fachkonzept-, logische Datenzugriffs- und physische Daten-
zugriffs-Schicht. Sie konnen als Client/Server-Architektur oder als Web-Architektur aus-
gefiihrt werden [Bal00, S. 703ff und S. 943ff]. Fiir eine Web-Architektur spricht, dass die
Anzahl der Nutzer und ihre Systemvoraussetzungen (CAD-Workstation, Office PC, ...)
fiir ein ETMSS noch nicht von vornherein bestimmt werden kénnen. Das hat im Falle
einer Client/Server-Architektur negative Auswirkungen auf die Verteilung der Client-
Software und die Performance. Fiir die Web-Architektur spricht ferner die bessere Ska-
lierbarkeit und Wartbarkeit. Somit kann das ETMSS langsam entwickelt und erweitert
werden.

Unternehmensiibergreifende Konzepte

Genauso, wie man durch eine Web-Architektur das ETMSS fiir AuBenstehende 6ffnen
kann, gibt es bereits andere Systeme im Internet, die sinnvoll mit dem ETMSS verkniipft
werden konnen. Allerdings befinden sich die meisten dieser Systeme noch in frithen Ent-
wicklungsphasen.

Eine Ausnahme bildet das Internationale Material-Daten-System (IMDS)*, ein System
zur Anzeige der stofflichen Bestandteile von Kfz-Komponenten, das im Zuge der EU-
Altautoverordnung ins Leben gerufen wurde. Dieses System enthélt Stiicklistenstrukturen

33 http: //www.mdsystem.com/html/de/home_de.htm
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und zu den eingetragenen Teilen die Schadstoffanteile. In dieser Datenbank sind auch die
aktuellen Verbotsstoffe mit ihren Grenzwerten angegeben. Also kdnnte das ETMSS aus
dem IMDS die Information iiber Abkiindigungen und Technologiewechsel aufgrund von
Stoffverboten abrufen. Allerdings setzt dies voraus, dass die Halbleiterhersteller ihre
Bauelemente ebenso in die Datenbank einstellen wie die Kfz-Zulieferer ihre Komponen-
ten. Dazu fehlt jedoch die Bereitschaft. Aulerdem sind die Stiicklisten nicht weit genug
detailliert.

Viele Halbleiterhersteller halten aktuelle Spezifikationsdaten zu ihren Bauelementen im
Internet vor. Der automatische Zugriff auf diese Daten wird allerdings durch die unter-
schiedlichen Darstellungsformen erschwert. Es gibt immerhin Distributoren und andere
spezialisierte Anbieter, die diese Informationen biindeln und iiber viele Hersteller hinweg
in einheitlichen Formaten darstellen, z.B. Arrow Inc.>, und als Dienstleistung auf dem
aktuellen Stand halten. Das Problem im Automobilbereich sind jedoch die speziellen
Spezifikationen, die eine Nutzung der Standardbauelemente verbieten. Viele der speziali-
sierten Kfz-Elektronikbauelemente tauchen daher auch nicht in den ,Line Cards®“, den
Angebotslisten der Distributoren auf und werden auch nicht durch diese tliberpriift. Au-
Berdem bemiihen sich die Kfz-Elektronikzulieferer um direkten Kontakt zu den HL-
Herstellern, denn die recht gut prognostizierbaren OEM-Bedarfe und die relativ hohen
Stiickzahlen der einzelnen Steuergerdte lassen eine direkte Einkaufsbeziehung kosten-
giinstiger erscheinen. Nichts desto trotz ist die Online-Anbindung von Informationen
iiber Fremdteile der richtige Weg fiir die Zukunft.

Ein weiterer Ansatz, der sich in Zukunft immer starker durchsetzen diirfte, ist die Offen-
legung des True-Demand-Signals und anderer Planungsdaten zwischen Wertschopfungs-
partnern. Das Pilotsystem eCap der Volkswagen AG [VWO01] geht in diese Richtung,
ferner auch die Uberlegungen, im Rahmen von Marktplitzen wie SupplyOn
[www.supplyon.com] solche Informationen auszutauschen. Da sich diese Vorstofle aber
noch auf die aktuelle OEM-Bedarfssituation beziehen und nicht bzw. weniger auf den
OES-Bereich, ist hier also noch keine greifbare Unterstiitzung in Sicht.

Das umfassendste Konzept ist nach wie vor die Idee des Critical Parts Management der
deutschen Automobilhersteller (s. Kap 4.6, S. 77ff). Die Grundidee, die schon in dlteren
Versionen des ZVEI-Weillbuchs [ZVEI02] enthalten war, wurde aufgrund des Wider-
stands der Kfz-Elektronikzulieferer (und Halbleiterhersteller) gestrichen. Sie beinhaltet
den Aufbau einer Datenbank im Internet, die — dhnlich IMDS — komplette Stiicklisten-
strukturen enthalten und die einflieBenden Halbleiterbauelemente im Detail auffiihren
sollte. Abgesehen von den verstindlichen Widerstinden wegen der Sorge um Geheimhal-
tung und Verschiebung von Machtstrukturen war dieses Vorhaben bisher zum Scheitern
verurteilt, weil zwischen Halbleiterherstellern und Kfz-Elektronikzulieferern genauso
komplexe Strukturen bestehen wie zwischen Kfz-Herstellern und -Zulieferern. Das
Grundiibel dabei ist, dass gleiche Teile nicht unbedingt gleiche Bezeichnungen tragen.
Zum Beispiel wird aus verkaufstaktischen Griinden eine neue Teilebezeichnung verge-
ben, um einen vom Standard abweichenden Preis anzubieten. So gesehen ist es durch
eine reine Auflistung von Stiicklistenstrukturen nicht moglich, firmeniibergreifend Risi-
ko- oder Bedarfsanalysen durchzufiihren.

54 www.arrow.com
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Die Einbeziehung externer Partner und Datenquellen steckt noch in den Kinderschuhen,
aber zukunftstrachtige Ansétze sind erkennbar. Diese Mdglichkeiten machen nochmals
deutlich, dass ein ETMSS als allseits offenes und flexibles System ausgelegt werden
muss.

6.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Bewertung des
ETMSS

Durch die Definition des ETMSS als ESS wurden die allgemeinen Losungsansitze zum
Umgang mit komplexen Systemen weitestgehend umgesetzt. Die Entscheidungen im
Ersatzteilmanagement lassen sich durch den Einsatz des Systems drastisch vereinfachen,
d.h. vor allem besser strukturieren, was den Bediirfnissen der Managementebene entge-
genkommt, auf der Ersatzteilmanagement praktiziert wird (Taktisches/Middle-
Management). Vom wissenschaftlichen Standpunkt her stellt somit das beschriebene
ETMSS einen geeigneten methodischen Ansatz dar.

Durch die Modellierung des ETMSS als Erweiterung eines durchgingigen Unterneh-
mensmodells gelingt ferner die Daten- und Prozessintegration mit bestehenden Systemen
und Bereichen, wodurch der Erstellungs- und Pflegeaufwand minimiert und auch
zugleich die Mitverantwortung anderer Unternehmensbereiche fiir das Ersatzteilmana-
gement geklart wird.

Auf der Basis dieser Integration lassen sich die Ersatzteilmanagement-Prozesse stark
vereinfachen und beschleunigen; der fallspezifische Abstimmungsaufwand zur Ermitt-
lung eines Versorgungsszenarios wird weitestgehend reduziert, weil die erforderlichen
Informationen aus allen Bereichen entweder automatisch als Basisinformationen im Un-
ternehmen vorgehalten werden oder durch Experten einmalig in die Wissensbasis einge-
stellt werden konnen. Bei neuen Erkenntnissen kdnnen die notwendigen Informationen
einmalig erfasst und fiir das gesamte Ersatzeilspektrum in einem Zuge ausgewertet wer-
den. Durch den objektorientierten Aufbau sind selbst groBere Verdnderungen der Pro-
grammlogik moglich.

Ferner lassen sich aus den Ergebnissen der verschiedenen Versorgungsszenarien in der
Wissensbasis des ETMSS beliebige Portfoliobetrachtungen anstellen (zum Beispiel eine
Produktklassifikation nach Eignung fiir eine bestimmte Versorgungsstrategie und Pro-
dukterfolg in der Nachserie). Somit konnen feinere Strategien fiir die Nachserienversor-
gung entwickelt werden, als das mit den bisher vorhandenen Top-Down-Ansétzen mog-
lich ist.

Das beschriebene ETMSS stellt demnach eine geeignete Losung fiir den wissenschaftli-
chen Handlungsbedarf dar — soweit in dieser Arbeit erkannt und definiert. Allerdings
bleibt die Frage nach der wirtschaftlichen Relevanz eines solchen ETMSS. Angesichts
der weit verbreiteten Skepsis gegeniiber Software als Investitionsobjekt allgemein und
wissensbasierten Systemen insbesondere muss die wirtschaftliche Seite des ETMSS ein-
gehend beleuchtet werden.

A fool with a tool is still a fool” [Neg98, S.198]

Dieses kleine Zitat weist etwas liberspritzt auf den Umstand hin, dass der Mensch, in
diesem Fall der Ersatzteilmanager, nach wie vor iiber Erfolg und Misserfolg im Ersatz-
teilmanagement entscheidet. Daran fiihrt auch bei Einsatz eines ETMSS kein Weg vor-
bei, denn das ETMSS als ESS leistet lediglich wertvolle Unterstiitzung bei der Bewilti-
gung komplexer Entscheidungssituationen. Allerdings muss bei einer wie auch immer im
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Einzelfall ausfallenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines von vornherein klar sein: Es
besteht keine Chance, Versorgungsszenarien fiir ein komplettes Ersatzteilspektrum ma-
nuell oder teilautomatisiert in ausreichender Qualitit zeitnah zu ermitteln und zu syn-
chronisieren. Wenn ein Kfz-Elektronikzulieferer gegen den Einsatz eines softwarege-
stiitzten ETMSS entscheidet, dann muss er ginzlich andere Losungsansitze verfolgen.
Inwieweit diese dann der Problemlage gerecht werden, miisste wiederum im Einzelfall
untersucht werden.

Eine eingehende wirtschaftliche Bewertung sollte verschiedene Facetten in Betracht zie-
hen, die im folgenden kurz diskutiert werden:

Strategische / organisatorische Aspekte des Informationseinsatzes: In welchen
Unternehmensbereichen ist ein Informationseinsatz sinnvoll; gehort Ersatzteil-
management dazu? Welche nicht quantifizierbaren Nutzenaspekte gibt es?
Potentiale / Value at Risk: Welche Potentiale kdnnen durch rechtzeitige und rich-
tige Entscheidungen im Ersatzteilmanagement gehoben werden, welche Risiken
vermieden, und wie viele werden davon nach heutigem Stand gehoben?
Prozessverbesserung: Welchen Geldwert machen die Prozessverbesserungen bei
der Bearbeitung von Ersatzteilmanagement-MaBinahmen aus? Welchen Ge-
schwindigkeitsvorteil erzielt man?

Zusatznutzen: Welchen Zusatznutzen kann man von einem ETMSS erwarten?
Entstehungskosten und Unterhalt: Wie teuer wire eine softwaretechnische Um-
setzung des ETMSS, seine Produktivsetzung und sein laufender Betrieb?
Gefahren: Welche Umstidnde konnten die Wirksamkeit eines ETMSS verhindern
oder einschrinken?

Strategische und organisatorische Aspekte

Prcot diskutiert den Informationseinsatz im Unternehmen ausgiebig [Pic96, S. 181ff].
Der intensive Einsatz von Informationstechnik ist angeraten, wenn Wertschopfungskette
und Produkt eines Geschéftsfeldes informationsintensiv, d.h. im wesentlichen komplex,
zeitkritisch oder erklarungsbediirftig sind sowie die Erfolgsposition des Geschiftsfeldes
stark ist. Alle Faktoren treffen auf die Kfz-Elektronik insgesamt zu: starkes Wachstum,
hohe Innovationsgeschwindigkeit, Preis- und Kostendruck etc. Dieses trifft vor allem auf
neue und in Serie laufende Produkte zu, weniger auf die Nachserienprodukte; doch ach-
ten die Automobilhersteller zusehends auf das Thema der Langzeitverfiigbarkeit und
setzen die Kfz-Elektronikzulieferer unter Druck, denn das Nachseriengeschéft mit Ersatz-
teilen ist eine wichtige Geldquelle fiir Automobilhersteller und Zulieferer. Die Schwie-
rigkeiten in der Versorgung mit Kfz-Elektronikkomponenten diirfen dieses Geschift
nicht beeintrachtigen. Durch innovative Losungen im ETM lédsst sich diesem Druck be-
gegnen und auch Wettbewerbsvorteile im Kampf um wichtige Projekte herausarbeiten.

P1COT [Pic96, S. 189f] weist ferner darauf hin, dass die ,, Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit neuer IuK-Techniken |[...] in Theorie und Praxis auf Probleme [stdfst] “. Er verdich-
tet sechs Problemkategorien:

1. Anhand welcher MaBigréBen will man den Erfolg tiberhaupt messen?

2. Welchen Einfluss haben ,,jeweils vorliegende spezifische Situationsbedingungen‘?
3. Wo treten im Unternehmensverbund die eigentlichen Nutzeffekte auf?
4

Wie konnen zeitlich und raumlich verteilte Wirtschaftlichkeitseffekte zugerechnet
werden?

5. Wogegen kann man grundsétzlich innovative Anwendungen bewerten?
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6. Wie koénnen die komplexen Wechselbeziehungen im sozio-technischen Gesamtsys-
tem beriicksichtigt werden?

Vor diesem Hintergrund ist der Versuch einer reinen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung oh-
ne zusitzliche Bewertungskriterien zum Scheitern verurteilt. Deshalb sollten in eine Be-
wertung unbedingt auch die nicht quantifizierbaren Nutzenaspekte wissensbasierter Sys-
teme einflieBen. BULLINGER ([Bul90, S. 158f], [Bul89, S. 84f]) beschreibt diese mit fol-
genden Schlagworten: Wissenssystematisierung, Wissenssicherung und -dokumentation,
Wissensmultiplikation, Wissensverfiigbarkeit. Diese Punkte sind allesamt sehr wichtig
im Bereich des ETM, weil in den Unternehmen bisher nur wenige Mitarbeiter einen aus-
reichenden Uberblick und Erfahrungsschatz haben, um als Experte im ETM gelten zu
konnen. Dabei mangelt es den Experten jedoch meist an einer systematischen Vorge-
hensweise. Zudem {ibersteigt die lange Nachserienphase hiufig die Verweildauer der
Experten im Unternehmen — dadurch bekommt auch der Aspekt Sicherung und Doku-
mentation eine herausragende Bedeutung. Die Wissensverfiligbarkeit ist auBerdem maB-
geblich fiir die notwendigen Prozessverbesserungen (s.u.). Ferner spricht fiir den Einsatz
einer ETMSS die lange Halbwertzeit des Wissens (vgl. [Joh90, S. 141]) in der Nachserie.
Der fallspezifische Pflegeaufwand je Komponente ist daher {iber den Produktlebenszyk-
lus gering.

Potential / Value at Risk

Das Beispiel aus dem Hause Hella hat bereits verdeutlicht, welche Auswirkungen Bau-
elementabkiindigungen auf ein Unternehmen haben kénnen: hoher ungeplanter Entwick-
lungsaufwand in Form von kleinen Anderungen bis hin zu kompletten Redesigns von
Produkten, Endbevorratungskosten auf Bauteil- oder Komponentenebene und nicht zu-
letzt auch die stdndige Gefahr von Fehlentscheidungen.

Schlimmstenfalls wird der Kfz-Elektronikzulieferer haftbar gemacht fiir die Stillstands-
kosten von Fahrzeugen im Feld oder auch fiir Schiden durch fehlerhafte Produkte, z.B.
nach zu langer Lagerung.

Ein weiteres Beispiel aus dem Hause Hella soll dies nochmals verdeutlichen: Durch die
zu spite und schleppende Reaktion auf eine Anderungsmitteilung eines Halbleiterherstel-
lers, die im Grunde einer Produktabkiindigung gleich kam, entstanden nicht nur unver-
meidliche 1,5 Mio. € Entwicklungsaufwand sondern beinahe auch 200.000 € Zusatzmate-
rialkosten/Monat, weil das abgekiindigte Bauelement mit Mehrkosten beschafft werden
musste und das kostengiinstigere Ersatzbauelement nicht einflieBen konnte.

Das ETMSS hilft mit seiner Risikoanalyse-Funktion diese Situationen vorherzusehen und
erlaubt daher die rechtzeitige Einplanung von Entwicklungsaufwand und anderen Aktivi-
taten im Unternehmen. Da es sich bei den notwendigen Produktanpassungen haufig um
unkritische Anderungen handelt, kann man hierzu bei entsprechendem Vorlauf auch ex-
terne Firmen mit der Durchfiihrung beauftragen.

Eine rechtzeitige Planung der VS zur Komponente hilft, ferner mit wertvollen Produk-
tionsressourcen wie Produktionsfliche bewusster umzugehen. Der Bedarf an Betriebs-
mitteln in der Nachserie bzw. das Freiwerden von Betriebsmitteln fiir den erneuten Grof3-
serieneinsatz wird prognostizierbar. Im behandelten Praxisbeispiel belduft sich der finan-
zielle Unterschied zwischen der besten Versorgungsstrategie und einer Fortfiihrung der
Produktion auf GroBserienbetriebsmitteln auf ca. 0.5 Mio. € — unter Beachtung aller im
betrachteten Produktionssystem hergestellten Elektronikkomponenten. Solche Potentiale
rechtzeitig zu erkennen und zu heben ist der Schliissel fiir ein erfolgreiches Ersatzteilma-
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nagement, das auch ungeplante Sonderausgaben verkraften kann, ohne den Unterneh-
menserfolg negativ zu beeinflussen.

Prozessverbesserung

Das Hella-Beispiel hat den groBen Abstimmungsaufwand zur Festlegung von VS ver-
deutlicht. Durch den Einsatz des ETMSS lassen sich diese Aufwinde weitestgehend re-
duzieren. Sind ohne ETMSS zahlreiche Wissenstridger im Unternehmen zu konsultieren,
so wird daraus mit ETMSS im Idealfall eine Einzelaufgabe, die von einem Arbeitsplatz
ausgefiihrt werden kann. Die Einsparpotentiale im Prozess miissen firmenindividuell
ermittelt werden. Eine tiberschldgige Schitzung des Autors hat jedoch ergeben, dass sich
die reinen Prozesskosten zum Handling einer Abkiindigung ohne ETMSS schnell auf
mehr als 10.000 € belaufen kdnnen — schliefSlich miissen zahlreiche Abteilungen zusam-
menarbeiten: Einkauf, Elektronikentwicklung, Konstruktion, Priiflabore, Disposition,
Vertrieb etc. Im Falle der Hella gab es im Jahr 2001 allein ca. 300 Bauteilabkiindigungen
(PTNs/PCNs), von denen zahllose Produkte in allen Phasen des Produktlebenszyklus
betroffen waren.

Bei Einsatz eines ETMSS werden diese Kosten erheblich sinken: Der Abstimmungsauf-
wand sinkt und Mehrfachbearbeitungen werden vermieden, weil das System die Kom-
plexitdt in ausreichendem Mal3e abbildet, d.h. Mehrfachverwendungen von Bauteilen und
frithere VSz automatisch beriicksichtigt.

Zusatznutzen

Ein wichtiger Zusatznutzen entsteht bei Verwendung eines ETMSS durch seine prinzi-
pielle Fahigkeit zur Simulation des VSz auch schon bei Kfz-Elektronikkomponenten, die
sich noch in der Produktentwicklung oder in der Serienproduktion befinden. Mit Hilfe
des Systems kann man die Kosten fiir die Nachserie transparent darstellen und gegen
Investitionen in fritheren Modulen des Produktlebenszyklus aufwiegen, z.B. den Zusatz-
entwicklungsaufwand fiir ein reparaturfreundliches Produktdesign oder das Risiko bei
Einsatz bestimmter Halbleiterbauelemente bewerten. In dhnlicher Weise gilt dies auch
fiir die Prozessentwicklung: Bei der Gestaltung von Produktionssystemen kann man von
vornherein betrachten, welche Auswirkungen hohe oder niedrige Kosten fiir eine Neu-
konfiguration auf die Kostensituation der Nachserie haben wird. Allgemein gesagt be-
steht ein Zusatznutzen also darin, die Lebenszyklusorientierung der Organisation zu ver-
stairken. Der Produkterfolg wird nicht nur kurzfristig und mittelfristig (fiir die Zeit der
Serienproduktion) sondern auch langfristig optimiert.

Entstehungs- und Unterhaltskosten

Zur Kostenermittlung fiir wissensbasierte Systeme gibt es einige Beitrdge (vgl. [Bul89, S.
86f], [Bul90, S. 160], [Joh90, S. 136ft]), aber bezogen auf objektorientiertes Softwarede-
sign existieren neuere und ausfiihrlichere Aufwandsschitzungsmethoden (vgl. [Bal00a, s.
73ff]). Eine sehr detaillierte Schéitzung ist mit der Function-Point-Methode (vgl. [Bal00a,
S. 83ff]) moglich. Auf Basis dieser Methode wurde der Entwicklungsaufwand fiir die
Komplettlosung des ETMSS auf ca. 5 Mannjahre geschitzt. Mit diesem Aufwand wire
bereits eine ausgereifte und moderne Softwarearchitektur abgedeckt. Im Zuge einer brei-
ter angelegten Nutzung von ETMSSen in verschiedenen Firmen lassen sich einige Soft-
waremodule wiederverwenden, was sich positiv auf Entwicklungsdauer und -kosten aus-
wirkt. Allerdings wird immer ein erheblicher Aufwand fiir die Anpassung an die jeweili-
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ge Firma bestehen, weil die anzutreffenden Softwarelandschaften sehr heterogen sind (s.
Kap. 4.6, S. 811Y).

Zusitzlich miissen die Kosten beriicksichtigt werden, die bei der Ubernahme des Exper-
tenwissens und der Parametereingabe zu den einzelnen Objekten des ETMSS entstehen.
Letztere hdngen stark von der verfiigbaren Datenqualitdt ab, denn je nach Systemland-
schaft und Grad der Datenpflege sind mehr oder weniger Zusatzinformationen fiir die
Ermittlung der Versorgungsszenarien von Néten.

Da das System fiir die Dauer der Nachserie konzipiert ist, entstehen auf diese Sicht hin
mit Gewissheit Kosten fiir Softwarewartung und -pflege. Eine Schitzung dieser Kosten
ist noch nicht moglich, aber es besteht eine direkte Korrelation zwischen Softwaredesign
und dort betriebenem Aufwand und der Hohe dieser Kosten. BALZERT [Bal98, S. 651]
beziffert den Zusatzaufwand in der Softwareerstellung auf ca. 60%, der sich aber nach
dreimaliger Wieder- bzw. Weiterverwendung amortisiert. Da die Wartungskosten ohne
Uberarbeitung von Softwaresystemen kontinuierlich wachsen, ist auf die Einsatzdauer
eines ETMSS eine mehrfache Sanierung (vgl. [Bal98, S. 663ff]) anzuraten. Somit lohnt
es nicht nur, die allgemeinen unternehmensiibergreifend einsetzbaren Softwaremodule
wiederverwendbar auszulegen sondern auch die unternehmensspezifischen.

Gefahren

Eine Gefahr fiir das Ersatzteilmanagement allgemein oder das ETMSS insbesondere
iibersteigt alle anderen. In ihrer Wirksamkeit sind beide direkt abhidngig von der Infor-
mations- und Datenqualitdt im Unternehmen — das ETMSS vor allem von der Qualitit
der Wissensbasis. Die Datenqualitit eines Unternehmens ist ein eigenstindiges
Managementthema, das gerade auch vor dem Hintergrund des zunehmenden E-business
eine Basisvoraussetzung darstellt:

Data quality is as much a symptom of a faulty attitude towards infor-
mation as it is a problem in its own right. It may be much easier to fix
the technical problem than to fix the attitudes that produce the prob-
lem. The attitude problem is that people don’t give data enough re-
spect. Too many decisions are made “by the seats of the pants” and
many organizations are too busy fighting today’s fires than to use the
available data effectively to prevent fires in the future. Any firefighter
can tell you that it is easier to stub out a cigarette than it is to put out
a forest fire, but this lesson is often lost in a complex world where
“management by crisis” seems the only option.

Unless hurried managers find the time to draw a deep breath and
plan for a future with intelligent databases, they will not receive the
benefits [..]. Intelligent databases development is more than a techno-
logical fix, it requires a new way of thinking that makes data, and
more the information within the data, central to planning and deci-
sion making.” [Par93, S. 72]

The quality of information interpretation and discovery depends on
the quality of data. Many large databases are riddled with errors and
inconsistencies. There is often a cavalier disregard for data quality,
with people assuming that if large amounts of data have been col-
lected they must be good. All too often this is wishful thinking [...].
Almost all decisions rely on data in some way. [...] If the data are
misleading, then any decision based on the data is likely to be faulty.
As the saying goes: “Garbage in, garbage out.” [Par93, S. 175]
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Der entscheidende Faktor fiir den Erfolg oder Misserfolg eines ETMSS ist daher — wie so
hiufig — “Commitment of top-level management* [Par93, S. 177] zum Einsatz des
ETMSS und zur Datenqualitdt im Unternehmen allgemein. Mit oder ohne ETMSS gilt:
Das Ersatzteilmanagement kann von einer guten Vorarbeit aller im Produktlebenszyklus
vorgelagerten Unternehmensbereiche enorm profitieren oder durch Schlamperei vor
schier unlosbare Aufgaben gestellt werden.

Ein weiterer Gefahrenbereich ist die Orientierung an kurzfristigen Erfolgszielen. Sollte
ein Ersatzeilmanager daran gemessen werden, welchen Profit sein Ersatzteilspektrum im
Moment abwirft, so wird er sich nicht mit evtl. auch zwingend notwendigen Lagerbe-
stainden belasten wollen. Desgleichen kann es katastrophale Auswirkungen haben, wenn
im Zuge allgemeiner BestandssenkungsmafBnahmen Endbevorratungen leichtfertig ver-
schrottet werden. Ahnliche Beispiele lassen sich in allen Unternehmensbereichen finden.
Es sei aber nochmals darauf hingewiesen, dass die Produktentwicklung den grofiten Ein-
fluss von allen ausiiben kann. Ein Kfz-Elektronikzulieferer tut sich keinen Gefallen da-
mit, ein auf die Marktphase des Kfz hin optimiertes Design anzubieten, ohne dabei die
Langfristversorgung zu beachten. Gleiches gilt fiir den Einkauf des Automobilherstellers.
Wie schwierig eine Ausrichtung am Produkterfolg {iber den gesamten Produktlebenszyk-
lus ist, wird allein daran deutlich, dass viele Manager eine bestimmte Aufgabe nur weni-
ge Jahre wahrnehmen und daher gar kein Eigeninteresse an einem Gesamtoptimum ha-
ben. Es ist deshalb fundamental wichtig, die richtigen Anreizsysteme zu schaffen.

Fazit

Den Gefahrenquellen (s.0.) kann nur durch weitsichtige und besonnene Vorgehensweise
begegnet werden. Fiir die Automobilhersteller bedeutet dies, dass sie ggf. ihren Zuliefe-
rern mehr abverlangen miissen als einen Passus zur Langzeitversorgung im Rahmenver-
trag. Z.B. konnten sie die Datenpflege und Lebenszyklusorientierung bei Auditierungen
abfragen, Standards schaffen und abfordern etc.

Nach Einschétzung des Autors muss ,,unterm Strich® auch bei eingehender und kritischer
wirtschaftlicher Bewertung ein positives Urteil zum ETMSS ergehen. Die Aufwinde
rechnen sich allerdings erst ldngerfristig, was fiir die Entscheider im Unternechmen be-
deutet, dass sie das ETMSS unter strategischen Gesichtspunkten beurteilen miissen. Vor
dem Hintergrund der grofien erkennbaren Chancen in der wirtschaftlichen Bewertung
kann der Einsatz im Bereich der Kfz-Elektronik nur ausdriicklich empfohlen werden,
besonders wenn es gelingen sollte, die Entwicklungskosten durch Einsatz bei verschiede-
nen Firmen auf mehrere Schultern zu verteilen. Hierzu sollten sich die Automobilherstel-
ler und ihre Zulieferer zusammenfinden und einigen.
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND UNTER-
SUCHUNGSFORTFUHRUNG

Den Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung bildet die Feststellung, dass eine
nachhaltige industrielle Entwicklung auf der Basis nachhaltiger Produktinnovation auch
eine entsprechende Ersatzteilversorgung (ETV) fiir die normale Lebensdauer eines tech-
nischen Systems mit einschliefit (Kap. 1, S. 1). Durch zunehmende Elektronikanteile in
vielen technischen Systemen wird dies aber immer schwieriger, weil Elektronikkompo-
nenten durch schnelle Innovationszyklen nicht so lange am Markt verfiigbar sind wie die
technischen Systeme, in die sie eingeflossen sind. Dieses Dilemma stellt das Ersatzteil-
management (ETM) vor die teilweise schier unlosbare Aufgabe, die Verfiigbarkeit grofer
Ersatzteilspektren entsprechend den gesetzlichen Lieferverpflichtungen (Kap. 2.1, S. 13)
zu garantieren, d.h. stindig zu iiberwachen und durch geeignete Maflnahmen die Liefer-
fahigkeit jeder einzelnen Komponente zu erhalten. AuBBerdem ist der Service mit Ersatz-
teilen durch eine reibungslose ETV fiir viele Firmen eine lukrative Einnahmequelle, die
nicht geschwécht oder gefihrdet werden darf. Im Falle der Elektronik besteht sogar die
Moglichkeit, dass die im Laufe eines Produktlebens erzielten Gewinne durch MaBnah-
men zur Aufrechterhaltung der ETV wieder an- und eventuell auch aufgefressen werden
konnen.

Eine nachhaltige ETV mit Elektronikkomponenten stellt also eine grof3e Herausforderung
dar, die nur im Zusammenspiel aller Versorgungspartner sinnvoll gemeistert werden
kann. Unter den Versorgungspartnern nehmen jedoch die Hersteller von Elektronik-
komponenten die zentrale Stellung ein. Im Falle der Kfz-Elektronik kauft der Kfz-
Hersteller die Elektronikkomponenten zumeist von einem spezialisierten Kfz-Elektronik-
zulieferer, dessen Rolle somit im Fokus dieser Arbeit steht.

Ziel der Arbeit ist es, ein Management Support System (genauer ein Expert Support Sys-
tem ESS) fiir das ETM auf Basis eines integrierten Methoden-, Daten- und Prozessmo-
dells zu entwickeln, das den Ersatzteilmanager bei seinen Aufgaben optimal unterstiitzt
(Kap. 3, S. 37). Dieses Ersatzteilmanagement Support System (ETMSS) bildet dann die
Grundlage fiir drastische Prozessverbesserungen im ETM und bildet durch sicherere
Managementprozesse die Grundlage fiir eine sicherere Ersatzteilversorgung insgesamt.

Die gewihlte Vorgehensweise (Kap. 1.2, S. 5) stiitzt sich auf verschiedene Sichtweisen:
Systems Engineering ist die wichtigste iibergreifende Methodik, unter der sich Supply
Chain Management, Lebenszyklusmodell, Unternehmensmodellierung nach SCHEER
[Sch97a] und Unified Modelling Language einordnen.

Mit der Definition erweiterter Begrifflichkeiten (Kap. 1.3, S. 6ff) beginnt die Systemmo-
dellierung. Wesentliches Ergebnis ist die Aufteilung des Themengebietes in Struktur-
und Abwicklungsprozesse bzw. Handlungs-, Prozess- und Objektsysteme: Das Ersatz-
teilwesen leistet die ETV und das ETM; ETM ist der Strukturprozess zur ETV.

Der Kontext der ETV und die Performanceanforderungen an die ETV werden im Ziel-
system (Kap. 1.4, S. 9f) zusammengefasst dargestellt. Die ETV unterliegt starren Rand-
bedingungen und weitestgehend unflexiblen Performanceanforderungen. Die Sicherstel-
lung der Zielerreichung ist die Kernaufgabe des ETM.

Geleitet durch Vorgehensweisen der Systemtechnik bei Modellierung und Simulation
[Neg98, S. 65] startet die Losungssuche mit einer Situations- bzw. Kontextanalyse der
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Ersatzteilversorgung (Kap. 2, S. 13ff). Ausgehend von der Entstehung des Ersatzteilbe-
darfs wird die ETV entlang der Supply Chain zuriickverfolgt. Die Analyse eines Ersatz-
teilspektrums (Kap.2.5, S. 24ff) ergibt, dass es sich bei einem Ersatzteilspektrum um ein
komplexes System an sich handelt. Zusétzlich wird aufgezeigt, dass die Begrifflichkeit
des Versorgungsrisikos gegeniiber der iiblichen Verwendung im Supply Chain Manage-
ment erweitert werden muss, um alle Risiken der ETV zu erfassen und systemtechnisch
abzubilden.

Kapitel 3 (S. 37ff) wendet sich den Methoden und Prozessen des ETM zu. Anhand eines
Praxisbeispiels aus dem ETM der Hella (Kap.3.1, S. 37ff) wird deutlich, dass die Ent-
scheidungssituationen des ETM ebenfalls komplex sind — also die Komplexitét der ETV
noch verstirken. Die vorhandenen Losungsansidtze zum ETM werden aufgezeigt und
hinsichtlich ihrer Eignung zur Komplexititsbeherrschung bewertet. Daraus ergibt sich
ein Anforderungsprofil an Methoden und Werkzeuge fiir das ETM (Abbildung 3-6,
S.47). Es folgt die Zusammenstellung geeigneter Methoden: Lebenszykluskosten-
rechnung, Risikomanagement und Supply Chain Management bilden die Grundlage fiir
das ETM allgemein und fiir das ETMSS im speziellen.

Bzgl. der organisatorischen Einbindung des ETM in der Automobilindustrie wird eine
Trennung von ETM und Produktmanagement empfohlen, solange bis die Belange der
ETV in die ZielgroBen des Produktmanagements Eingang gefunden haben und die Au-
tomobilindustrie insgesamt Losungen fiir die ETV entwickelt hat.

Das Prozessmodell (Kap. 3.3, S 57) wird zunichst auf hohem Abstraktionsniveau entwi-
ckelt. Der zentrale Schritt, das Versorgungsszenario (VSz), wird erst bei der Modellie-
rung des ETMSS detailliert beschrieben. Um die Ansatzpunkte des ETM bei der Gestal-
tung der ETV identifizieren zu konnen, wird eine modulare Sichtweise auf ein Kfz-
Elektronikzulieferunternehmen definiert. Dieser Sichtweise liegt im wesentlichen ein
modulares Lebenszyklusmodell zugrunde. Mit dessen Hilfe lassen sich die zeitlichen
Abhéngigkeiten veranschaulichen und entsprechend der Modularisierung eine Aufgaben-
zuteilung zu unterschiedlichen Unternehmensfunktionen vornehmen. Aus dieser Analyse
ergibt sich auch ein Phasenplan des ETM im Produktlebenszyklus.

Die Versorgungsstrategien (VS) und Versorgungspotentiale (VP) stehen im Fokus des
4. Kapitels (S. 64ff). VS und VP sind die Objekte, die das ETM gestaltet. Fiir jedes der
zuvor definierten Module werden die vorhandenen Ansitze diskutiert. Der groBe Einfluss
der Produktentstehung auf die Ersatzteilversorgung tritt klar hervor, aber gleichzeitig
zeigt sich ihre Ohnmacht gegeniiber den heutigen Problemen, weil diese in der Vergan-
genheit in die Produkte hineinkonzipiert wurden und sich die heutige Produktentwick-
lung zwangslaufig mit den zukiinftigen Produkten beschiftigt.

Dem Stand der Technik ist ein eigenes Unterkapitel gewidmet (Kap. 4.6, S. 77ff). Das
Kapitel schlieft mit der Betrachtung der zeitlichen und strukturellen Zusammenhéange der
VS und VP. Versorgungsstrategien sind iiber die Nutzung der gleichen VP stark unter-
einander vernetzt, und die VP sind die eigentlich risikoabhéngigen und kostentreibenden
Faktoren.

Auf dieser Basis konnen die Details des ETMSS modelliert werden (Kap. 5, S. 86ff). Als
Leitgedanke wird dabei die ganzheitliche Ermittlung und Darstellung eines Versorgungs-
szenarios (VSz), dem Output des ETMSS, verfolgt. Durch die Darstellung samtlicher
entscheidungsrelevanter Informationen auf einen Blick ist das Versorgungsszenario das
zentrale Instrument zur Integration von Methoden, Daten und Prozessen.
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Die Fragen der Realisierbarkeit (Kap. 6, S. 117) werden anhand eines Praxisbeispiels
behandelt und intensiv bewertet. Bezogen auf einen kleinen Teilbedarf fiir ein Produkti-
onssystem wird ein Versorgungsszenario nach den entwickelten Verfahren erstellt und
ausgewertet sowie die Umsetzung der empfohlenen Strategie in der Produktion darge-
stellt. Die Machbarkeit des Konzeptes wird dadurch nachgewiesen.

Es folgen Uberlegungen zur Softwarearchitektur und zur unternehmensiibergreifenden
Integration des ETMSS: Insgesamt sollte das ETMSS in moderner Web-Architektur aus-
gefiihrt werden, damit die Anforderungen an heutige und zukiinftige Unternehmenssoft-
ware erfiillt und die unternehmensiibergreifende Integration des ETMSS gewihrleistet
ist.

Die Bewertung fallt vor dem Hintergrund des wissenschaftlichen Handlungsbedarfs posi-
tiv aus. Die Praxistauglichkeit wird hinsichtlich verschiedener Faktoren intensiv mit dem
Schluss beleuchtet, dass das ETMSS langfristig eine sehr sinnvolle Investition in die
Effizienz und Effektivitdt des Ersatzteilmanagements und dadurch auch der Ersatzteilver-
sorgung ist.

Die Integration des Ersatzteilmanagements in die Abldufe eines Unternehmens stellt eine
grofle Herausforderung dar. Wie auch in dieser Arbeit deutlich wird, bestimmen die Ent-
scheidungen im Vorfeld der Nachserie mafigeblich den Aufwand in der Ersatzteilversor-
gung. Jeder im Lebenszyklus der Ersatzteilversorgung vorgelagerte Unternehmensbereich
leistet Vorarbeiten fiir erfolgreiches Ersatzteilmanagement und erfolgreiche Langfristver-
sorgung. Dies wird allein schon beim integrierten Datenmodell fiir das ETMSS deutlich.
Wie man das Ersatzteilmanagement zielfiihrend in anderen Unternehmensbereichen ein-
binden kann, so dass sinnvolle Produkt- und Prozessentscheidungen gefillt und die not-
wendigen Daten bereitgestellt und gepflegt werden, ist eine interessante weiterfithrende
Aufgabe fiir Forschung und Technik gleichermafen.

Umgekehrt ist die Frage interessant, welche Lehren ein Unternehmen aus der Ersatzteil-
versorgung vor allem fiir die Produktentstehung ziehen kann. Die vorhandenen Richtli-
nien (z.B. [VDI2243], [VDI2246] oder [VDI2343]) legen noch keine Schwerpunkte bei
der Langzeitverfiigbarkeit, und gerade hier miissen noch etliche Erfahrungen gesammelt
und eingebracht werden. Es fehlt an Komplexititsreduktionsverfahren fiir zukiinftige wie
fir existierende Ersatzteilspektren. Zwar werden Ansitze diskutiert (vgl. [Tee00],
[ZVEI02]), konkrete Unterstiitzung ist aber noch nicht erkennbar.

Ein weiteres Untersuchungsfeld sollte sich mit der Ausgestaltung von Versorgungsstrate-
gien und -potentialen beschéftigen. Zum Beispiel kann Wissensmanagement hinsichtlich
detaillierter Fertigungsverfahren und Prozessverdnderungen in der Produktion entschei-
denden Einfluss auf die Produktionsféhigkeit haben. Die Aufarbeitung ist zwar ein etab-
lierter Prozess, fiir den in der Automobilelektronik aber noch keine ,,Economies of Scale*
entstanden sind. Wie diese Strategie im Detail aussehen muss und welchen Einfliissen sie
unterliegt, ist bisher nur an einzelnen Elektronikkomponenten untersucht worden. Ein
besseres Verstindnis fiir die einzelne Versorgungsstrategie ldsst sich auch wieder in die
Eignungsermittlung des ETMSS aufnehmen und fiihrt damit zu einer Verbesserung der
Simulationsfahigkeiten (s. Kap. 6.4, S. 132: Zusatznutzen).

Weitere wichtige Erkenntnisse sind aus einer Erweiterung des Untersuchungsbereichs
bzw. einem Standortwechsel zu erwarten. Das in dieser Arbeit zugrundegelegte Ver-
stdndnis des Ersatzteilmanagements ist ausschlielich herstellerseitig und auf die Kraft-
fahrzeugelektronik bezogen. Aus dem Blickwinkel des Kfz-Endkunden oder des Auto-
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mobilherstellers werden wahrscheinlich neue und bereichernde Aspekte sichtbar. Andere
Branchen haben vermutlich ebenso hochinteressante Besonderheiten.

AbschlieBend stellt Abbildung 7-1 die Idee einer kompletten Daten- Methoden und Pro-
zessintegration entlang der Automotive Supply Chain dar. Angefangen beim Endkunden,
der durch ein bordgestiitztes Diagnosesystem in die Lage versetzt wird, Elektronikfehler
genau zu erkennen, kann jede Stufe der Supply Chain einen Beitrag zur Optimierung der
Ersatzteilversorgung und Instandhaltung leisten.

Schadensanalyse und exakte Ermittlung
(Fehlerfriiherkennung schon bei
Kunde

Betrieb des technischen Systems)

x Diagnosesysteme zur genauen
Handler / Schadensanalyse und exakte Ermittlung
Werkstatt o des True -Demand- Signals

OEM § Ersatzteildefinition, Bedarfsermittlung,

-‘<: Variantenreduzierung/ Umschliisselung
2 . .
. D Design for Service,

Tier 1 = Risiko-und Kostenmanagement

. Marktbeobachtung,
Distributor v 7 Bauelemente -Portal

Tier 2 \/ Transparente Darstellung von PCNs/PDNs/DODs
Abbildung 7-1: Softwareeinsatz fiir die ETV entlang der Supply Chain

Zentral fiir das ideale Ersatzteilmanagement sind dabei vor allem vier Faktoren:

1. sinnvolle Komplexititsreduktion bei der Ersatzteildefinition,

2. Exakte Bedarfsermittlung, -prognose und transparente Bedarfsweitergabe,
3. komplexitdtsgerechtes Ersatzteilmanagement mit Hilfe eines ETMSS und
4

schnelle Kommunikation und saubere Abbildung von Versorgungsrisiken im
ETMSS.

Fiir die Zukunft wird es spannend sein, welche Stellung das Ersatzteilmanagement in den
Unternehmen haben wird: Bleibt es Randthema, nimmt seine Bedeutung und Eigenstén-
digkeit zu oder wird es in das Produktmanagement integriert? Eine Vision ist die Ent-
wicklung des Produktmanagers vom Manager fiir Neuprodukte zum Life-Cycle-Manager
aller Produkte. Eine weitere Vision ist das umfassende produktbezogene Risikomanage-
ment durch Integration von Life-Cycle-Management und Supply-Chain-Management.

Auch wenn das in dieser Arbeit entwickelte Ersatzteilmanagement nicht die einzelnen
Probleme der Ersatzteilversorgung losen kann, steigert es doch die Qualitdt der Versor-
gung und stellt somit einen wertvollen Beitrag zu einer ganzheitlich nachhaltigen Ent-
wicklung dar.
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APPENDIX A ERGANZENDE ABBILDUNGEN

ET-Manager ETM-System
< Komp t und eing } e s i %ausgewahlte :Kfz_Elektronikkomponente,
-
{aufr{f durch el
anderen e /////
Prozess} e ////

R —_ . — — ——— _ >< Plausibiltat Gesamtnyko prufe@
\L /
13
( Kostenvergleich durchfﬂhrery)

< zeitliche Abfolge festlegen >

C Empfehlungen aussprechen )

fertiggestellte :Versorgungsszenario % *************** Szlausgeben
t

\V4 .
VSz bearbeiten:
Empfehlungen in Akti
-aktuelle VS festschreiben
-néchste VS festschreiben -

< Aktionen speichern ) ( Festlegung der VS speichern )

Abbildung A-1: Aktivitatsdiagramm zu Geschéftsprozess ,VSz ermitteln“®®

** Die Unterdiagramme zum obigen Aktivititsdiagramm verbergen sich hinter den Aktivititen mit
dem kleinen Unteraktivitidten-Symbol. Diese Zoom-Funktionalitit wird bei einer starren Abbil-
dung nicht deutlich, ist aber im UML-Standard festgelegt und in den entsprechenden Modellie-
rungssoftwarepaketen implementiert.
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