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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Das wirtschaftliche Umfeld produzierender Unternehmen befindet sich im
stetigen Wandel. Unter dem Einfluss von Megatrends wie der Globalisierung,
der Durchdringung neuer Technologien, dem demographischen Wandel, der
Dynamisierung von Produktlebenszyklen sowie einer zunehmenden Zahl indi-
vidueller Produktvarianten nimmt die Stabilitdt von Rahmenbedingungen der
Produktion stetig ab. Die Unternehmen miissen sich infolge dessen immer kurz-
fristiger an neue Gegebenheiten anpassen, um dem globalen Wettbewerbsdruck
standhalten zu konnen (ABELE & REINHART 2011, S. 120-121). Insbesondere in
Hochlohnldndern wie Deutschland ist die Anpassung durch innovative Prozes-
se, Produkte und Dienstleistungen von entscheidender Bedeutung, um auch in
Zukunft als Wertschopfungsstandort bestehen zu konnen (BULLINGER 2003, E2-
E3). Zudem werden vor dem Hintergrund der fortschreitenden Digitalisierung
und des Internets der Dinge ganzheitliche Betrachtungsansétze fiir industrielle
Prozesse, Geschéftsmodelle, Dienstleistungen und Arbeitsorganisationen einen
immer groBeren Stellenwert einnehmen (KAGERMANN etal. 2012, S. 30).

Dies erhoht die Komplexitit fiir produzierende Unternehmen und erfordert
einen Paradigmenwechsel ,,von der flexiblen Produktion zu einem wandlungs-
fahigen, dynamischen Unternehmen im Wertschopfungsverbund” (ABELE &
REINHART 2011, S. 123). Betriebspunktoptimierte, unternehmensinterne Wert-
schopfungsketten miissen in flexible, unternehmenstibergreifende Wertschop-
fungsnetzwerke umgewandelt, problemspezifische IT-Insellésungen durch ein
durchgéngiges Produktions- und Supply-Chain-Management ersetzt und der
Fokus der Funktionsoptimierung hin zur Prozessorientierung vollzogen wer-
den (ABELE & REINHART 2011, S. 123). Produzierende Unternehmen stehen
heute vor der Situation, sich mit stets verdandernden Wertschopfungsketten
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auseinandersetzen zu miissen (PWC 2011, S. 5). Bereits seit Beginn der Indus-
trialisierung, spatestens allerdings seit Beginn der Internationalisierung der
Mirkte und dem daraus entstandenen Kostendruck, wird alles darum gegeben,
Produktionsprozesse zu optimieren und die Wertschopfung in den Unterneh-
mensabldufen zu erhohen (WOMACK & JONES 2004, S. 16-21). Im Verlauf der
1990er Jahre konnten, insbesondere durch die Implementierung ganzheitlicher
Produktionssysteme in Anlehnung an das Toyota-Produktionssystem, enorme
Produktivitatssteigerungen in den Produktionsprozessen erzielt werden. Die
kontinuierliche Verbesserung der Prozesse durch Vermeidung von Verschwen-
dung und konsequente Fokussierung auf die Wertschopfung waren hierbei
ausschlaggebende Erfolgsfaktoren. Dies fiihrte allerdings dazu, dass indirekte
Unternehmensbereiche bei der Betrachtung hédufig vernachlassigt wurden und
deren Produktivitdtssteigerungen weit hinter denen der Produktion zurtickblie-
ben. Studien zeigen, dass gerade in diesen Bereichen der Wertschopfungskette
ein grofles Rationalisierungs- und Verbesserungspotential existiert. So wer-
den in einer vom Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(iwb) durchgefiihrten Umfrage lediglich 67 Prozent der Tétigkeiten in indi-
rekten Bereichen als wertschopfend bewertet, wiahrend die verbleibenden 33
Prozent keinen Beitrag zu Wertschopfung leisten (REINHART & MAGENHEIMER
2011, S. 485). Weitere Studien des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik
und Automatisierung (IPA) zeigen vergleichbare Ergebnisse, wobei 55 Prozent
der Befragten die Ursache der Verschwendung auf schlecht abgestimmte Ge-
schiftsprozesse zuriickfithren (SCHNEIDER etal. 2011, S. 26). Im Laufe der Zeit
wurden in Theorie und Praxis viele Ansitze zur Verbesserung von Geschéftspro-
zessen in indirekten Unternehmensbereichen entwickelt. Diese fokussieren sich
zumeist darauf, mittels umfangreicher Analysen die Leistungsfahigkeit einzel-
ner Geschiftsprozesse festzustellen und durch eine Neugestaltung der Prozesse
niedrigere Kosten, Qualitétssteigerungen und Reagibilitdtsanpassungen zu er-
zielen (FINKEISSEN 1999, S. 1). Vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen
und einer nach wie vor starken Funktionsorientierung in den indirekten Be-
reichen, fithrt dies zu einer meist lokalen Optimierung der Prozesse, die in
vielen Féllen nicht den erwiinschten Erfolg bringt (OHLSSON etal. 2014, S. 1).
Wenige Ansétze setzten sich dagegen damit auseinander diejenigen Prozesse zu
identifizieren, die fiir die Wertschopfung wirklich wichtig sind. Denn genau wie
in der Produktion sind Unternehmen auch in indirekten Bereichen gezwungen,



Geschiftsprozesse unter dem Gesichtspunkt der Wertschopfung zu betrachten
(THIEME 2013, S. 8). Es stellt sich hierbei die tibergeordnete Frage, welche Prozes-
se wertschopfungsrelevant und somit verbesserungs- und investitionswiirdig
sind (FINKEISSEN 1999, S. 2-3) um einen langfristigen Unternehmenserfolg
zu sichern. Die meisten Unternehmen sind gegenwartig aufgrund der unzu-
reichenden Transparenz in der Prozesslandschaft sowie fehlender Methoden
und Werkzeuge nicht in der Lage, eine zufriedenstellende Antwort darauf zu

geben.

1.2 Spezifizierung des Betrachtungsbereichs

Der wissenschaftliche Diskurs tiber Prozesse wird in unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Disziplinen gefiihrt. Neben den Ingenieurwissenschaften finden
sich auch zahlreiche Publikationen in betriebswissenschaftlichen Disziplinen
oder der Informatik. Daher existieren vielfaltige Sichtweisen und Detaillie-
rungsgrade, sodass zu Beginn dieser Arbeit zunéachst eine Spezifizierung des
Betrachtungsbereichs vorgenommen werden muss. Hierzu sollen grundlegen-
de Begrifflichkeiten definiert und darauf basierend der Untersuchungsbereich

mittels einer geeigneten Morphologie eingegrenzt werden.

1.2.1 Grundlegende Begrifflichkeiten

Um ein einheitliches Verstandnis dieser Arbeit zu gewdéhrleisten, werden im Fol-
genden die Begriffe direkte und indirekte Bereiche sowie Prozesse und Geschiiftspro-
zesse erldautert und voneinander abgegrenzt. Dies dient insbesondere dazu, den
Betrachtungsbereich der vorliegenden Arbeit spezifizieren und Anséitze des

existierenden Stands der Forschung besser einordnen zu kénnen.
Direkte und indirekte Bereiche

Die direkten Bereiche bezeichnen in erster Linie alle Bereiche eines Unterneh-
mens, die unmittelbar an der betrieblichen Leistungserstellung beteiligt sind
(MIEHLER 1998, S. 53). In produzierenden Unternehmen umfassen diese somit
im Wesentlichen die Tétigkeiten der Teilefertigung und Montage (THOMAS &
HEMMERS 1981, S. 433).
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Die indirekten Bereiche tragen im Gegensatz zu den direkten Bereichen nur mit-
telbar zur betrieblichen Leistungserstellung bei, indem sie diese unterstiitzen.
Gemaf ihrer relativen Stellung zu den direkten Bereichen kénnen Sie in vor-
gelagerte, nachgelagerte, begleitende und tibergeordnete Bereiche unterteilt
werden (THOMAS & HEMMERS 1981, S. 433). T4tigkeiten, die diesem Bereich
zuzuordnen sind, umfassen ,vorbereitende, planende, steuernde, tiberwachen-
de und koordinierende Aufgaben in Forschung und Entwicklung, Beschaffung,
Logistik, Arbeitsvorbereitung und Programmierung, Produktionsplanung und
-steuerung, Instandhaltung, Qualitdtssicherung, Auftragsabwicklung, Vertrieb
oder dem Rechnungswesen” (HORVATH & MAYER 1989, S. 214).

Prozesse und Geschiftsprozesse

In der betriebs- und ingenieurswissenschaftlichen Literatur finden sich zahl-
reiche unterschiedliche Definitionen fiir den Prozessbegriff. Ein Begriffsver-
stdndnis, tiber das weitestgehend Einigkeit herrscht und das auch im Rahmen
dieser Arbeit genutzt werden soll, beschreibt diesen als einen ,Satz von in
Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Téatigkeiten, der Eingaben
in Ergebnisse umwandelt” (DIN EN ISO 9000). Diese sehr allgemeine Definiti-
on sagt dabei noch nichts tiber Inhalt, Ablauf, Grenze sowie die Struktur des
Prozesses aus. Auch die Eingaben oder der Empfénger des Prozessergebnisses
werden nicht weiter spezifiziert (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 63-64).
Eine im betrieblich-organisatorischen Kontext giangige Konkretisierung des
Begriffs folgt der Definition von DAVENPORT (1993, S. 5), der dem Prozess eine
spezifische Ordnung der Arbeitstétigkeit tiber Zeit und Ort zuspricht und ihn
somit als eine Handlungsstruktur mit einem Anfang und einem Ende sowie
klar identifizierten In- und Outputs beschreibt.

Im Zusammenhang mit dieser betrieblichen Sichtweise auf den Prozess wird zu-
dem héufig der Begriff des Geschiiftsprozesses (engl. Business Process) verwendet.
Eine friihe, aus dem englischen Sprachraum stammende Defintion eines Ge-
schiiftsprozesses beschreibt diesen als eine Sammlung von Aktivititen, die eine
oder mehrere Arten von Eingaben aufnimmt und eine Ausgabe erzeugt, die fiir
den Kunden von Wert ist (HAMMER & CHAMPY 1993, S. 35). Damit wird dem
urspriinglichen Prozessbegriff ein bestimmtes Ziel zugewiesen, und zwar Wert
fiir einen Kunden zu erzeugen. Dabei soll im Rahmen dieser Arbeit explizit kei-

ne Einschrankung gemacht werden, ob es sich hierbei um externe oder interne



Kunden handelt. Die Literatur im deutschen Sprachraum greift diese zielgerich-
tete Definition auf, betont allerdings zusétzlich den im Wesentlichen funktions-
und organisationstibergreifenden Charakter eines Geschiiftsprozesses sowie die
sachlogische Verkniipfung der Aktivitdten (SCHMELZER & SESSELMANN 2008,
S. 63-64)". Der funktionsiibergreifende Aspekt bezieht sich dabei sowohl auf
interne Grenzen (funktionale, hierarchische, organisatorische oder personelle)
als auch auf Unternehmensgrenzen (Kunde, Zulieferer oder Partner) und soll

auch im Rahmen dieser Arbeit so verstanden werden.

1.2.2 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Den obigen Definitionen folgend laufen in den direkten und indirekten Berei-
chen eines Unternehmens sehr viele verschiedene Prozesse ab (SCHMELZER &
SESSELMANN 2008, S. 63-64), die auf unterschiedlichste Art und Weise sowie in
unterschiedlichem Umfang betrachtet werden kénnen. Um den fiir diese Arbeit
geltenden Untersuchungsbereich einzugrenzen, werden im Folgenden die Aus-
pragungen der in Abbildung 1.1 dargelegten Merkmale Unternehmensbereich,
Betrachtungsumfang, Fabriklebenszyklus sowie Prozesslebenszyklus beschrieben.

Merkmal Ausprigungen

Produktionsnaher
Direkter Bereich L .. ,t Indirekter Bereich
indirekter Bereich
Betrachtungsumfang | Einzelner Prozess Prozesssystem

Unternehmensbereich

Entwicklung Aufbau Anlauf Abbau
Prozesse Prozesse
betreiben iiberwachen

Abbildung 1.1: Morphologie zur Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Fabriklebenszyklus

Prozesse Prozesse

Prozesslebenszyklus . o 5 g
4 identifizieren definieren

Basierend auf der bereits getatigten Definition der direkten und indirekten Be-
reiche sowie der Begriffe Prozess und Geschiiftsprozess soll zur Konkretisierung
des Untersuchungsgegenstandes eine bereichs- als auch prozessorientierte Ein-
grenzung erfolgen. Hierzu soll ein von (ALDINGER 2009, S. 110) beschriebenes

ISiehe hierzu auch OSTERLOH & FROST (2006, S. 33) und GADATSCH (2015, S. 4).



1 Einleitung

Modell herangezogen werden, welches die produktionsnahen indirekten Bereiche
von den indirekten Bereichen abgrenzt. Die Tatigkeiten in den produktionsna-
hen indirekten Bereichen werden dabei als unmittelbar notwendig angesehen,
um , die Leistung in den direkten Wertschopfungsprozessen durchfiihren zu
konnen” (ALDINGER 2009, S. 110). Das Modell fasst dabei die produktionsna-
hen indirekten Bereiche in die Arbeitsvorbereitung, die Qualitdtssicherung, die
Logistik, den Vorrichtungsbau, die Instandhaltung, die Disposition und die
Fertigungssteuerung zusammen (siehe Abbildung 1.2).

Marketing 1T
F— - - - -~ -"-"=-"-""-""-"""""""=""=""=""=""=""="—""=""=""=""=""""""”"" )
Qualitits- Instand-
sicherung haltung
Wareneingangs- und Wartung und
ausgangspriifung Behebung von
Prozesssicherung Maschinenstérungen

} }

Disposition <€
1}’ ‘ Betriebs- o 0 Betriebs-
Auslosen einer mittel X mittel Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Bestellung
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<> Logistik

Materialtransport

Direkter Bereich
Fertigungs- f t N Vorrichtungs-
steuerung Arbeits- bau
Auslosen eines vorbereitung Bau von
Produktionsauftrags Fretollumo von NC- Spannvorrichtungen

Erstellung von NC-
Programmen und
Arbeitspldnen

Produktionsnaher indirekter Bereich
~

Verwaltung Finanzen

Abbildung 1.2: Produktionsnahe indirekte Bereiche

Im Rahmen dieser Arbeit soll im Gegensatz zum beschriebenen Modell weniger
ein bereichs-, sondern vielmehr ein prozessorientiertes Verstandnis herange-
zogen werden. Hierftir wird der Begriff des produktionsnahen Geschiiftsprozesses
definiert. Ein produktionsnaher Geschiiftsprozess stellt dabei eine Sammlung von
Aktivitdten dar, die aus einer oder mehreren Arten von Inputs einen direkten
Output fiir den Produktionsprozess erzeugen. Der Produktionsprozess wird
dabei als mafigeblicher Wertschopfungsprozess verstanden.



Eine weitere Eingrenzung des Untersuchungsbereiches soll dartiber festgelegt
werden, in welcher Phase des Fabriklebenszyklus die zu entwickelnde Methodik
angewandt werden kann. Hierbei soll der Fokus der Betrachtungen die Phase
des laufenden Betriebs sein. Dies bedeutet, dass ausschliefilich Prozesse betrach-
tet werden, die im laufenden Fabrikbetrieb stattfinden. Somit konkretisiert sich
auch der Begriff des produktionsnahen Geschiftsprozesses dahingehend, dass
samtliche planenden oder strategischen Prozesse nicht in die Betrachtungen

einbezogen werden.

Der Umfang der Betrachtungen erstreckt sich hierbei allerdings nicht nur auf
einen einzelnen im Betrieb anfallenden produktionsnahen Geschaftsprozess,
sondern auf das gesamte Prozesssystem (siehe Abschnitt 2.4.2), also die Ge-
samtheit der fiir einen Produktionsprozess notwendigen produktionsnahen
Geschiftsprozesse und deren Wechselwirkungen.

Ein weitere Eingrenzung des Betrachtungsraumes findet durch die Einordnung
des in dieser Arbeit entstehen Beitrages zu den Phasen Prozesse betreiben und
Prozesse iiberwachen im Prozesslebenszyklus” statt. Damit soll schon zu Beginn
dieser Arbeit klargestellt werden, dass es bei der zu entwickelnden Methodik
nicht darum geht, noch nicht bestehende Prozesse zu identifizieren (Phase
1) oder diese zu definieren (Phase 2), sondern einen Beitrag im Betrieb und
insbesondere der Uberwachung von Prozessen zu leisten.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Das tibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, produzierende Unternehmen im
Rahmen des Prozessmanagements bei der Auswahl von zu optimierenden
Prozessen zu unterstiitzen. Hierzu ist eine Methodik zu entwickeln, die ei-
ne Quantifizierung des Einflusses produktionsnaher Geschaftsprozesse auf
den Produktionsprozess und somit eine plausibel begriindbare Priorisierung
dieser Prozesse ermoglicht. Als grundlegende Voraussetzung sind hierfiir Vor-
gehensweisen zu entwickeln, die eine Identifikation und Beschreibung der
produktionsnahen Geschiftsprozesse sowie deren Wirkzusammenhénge mit

2Siehe hierzu WAGNER & PATZAK (2015, S. 76).
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dem Produktionsprozess ermoglichen. Auf dieser Basis ist schliefslich eine Ana-
lyse der Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse und die Quantifizierung
der Auswirkungen zu realisieren.

Fir die vorliegende Arbeit ergeben sich daraus drei Forschungsfragen:

o Wie konnen zu optimierende produktionsnahe Geschiftsprozesse ausgewihlt und
gegeneinander priorisiert werden?

o Wie konnen produktionsnahe Geschiftsprozesse und deren Wechselwirkungen in
einem Prozesssystem transparent gemacht und beschrieben werden?

o Wie konnen Einfluss und Wirkung zwischen den Prozessen eines Prozesssystems
analysiert und bewertet werden?

1.4 Forschungsmethodik und Aufbau der Arbeit

1.4.1 Wissenschaftstheoretische Einordnung und Forschungsme-
thodik

Um das im vorausgegangenen Abschnitt genannte Ziel zu erreichen, Unter-
nehmen bei der Bewertung und Auswahl von zu optimierenden Prozessen zu
unterstiitzen, ist auf Basis einer wissenschaftstheoretischen Einordnung eine
geeignete Forschungsmethodik fiir diese Arbeit zu definieren.

Zur wissenschaftstheoretischen Einordnung eignet sich die von ULRICH & HILL
(1976, S. 305) vorgestellte Wissenschaftssystematik (vgl. Abbildung 1.3). Hierbei
werden die Formal- von den Realwissenschaften abgegrenzt, wobei sich bei
den Realwissenschaften die reinen Grundlagenwissenschaften, die im Wesentli-
chen die Erklarung empirischer Wirklichkeitsausschnitte zum Ziel haben, von
den angewandten Handlungswissenschaften unterscheiden lassen. Diese stellen
insbesondere die Analyse menschlicher Handlungsalternativen in den Vorder-
grund und verfolgen dabei das praktische Ziel, neue Entscheidungsmodelle
und -prozesse hervorzubringen (ULRICH & HILL 1976, S. 305).



Wissenschaft

Formalwissenschaften Realwissenschaften

Reine Angewandte

Grundlagenwissenschaften Handlungswissenschaften
y
Konstruktion von Erklarung empirischer Analyse menschlicher
Zeichensystemen Wirklichkeitsausschnitte Handlungsalternativen

Ingenieurswissenschaften

y
Philosophie, Logik,

. Naturwissenschaften Sozialwissenschaften
Mathematik

Abbildung 1.3: Wissenschaftstheoretische Einordnung der vorliegenden Arbeit in An-
lehnung an ULRICH & HILL (1976, S. 305)

Die Ingenieurwissenschaften konnen aufgrund ihrer Vielfaltigkeit sowohl den
Grundlagenwissenschaften als auch den angewandten Handlungswissenschaf-
ten zugeordnet werden, da innerhalb ingenieurwissenschaftlicher Forschungs-
vorhaben, neben der Beantwortung anwendungsorientierter Fragestellungen,
zumeist auch ein theoretischer Erkenntnisgewinn erzielt wird. Mit dem Ziel
der Entwicklung einer Methodik, die Unternehmen bei der Bewertung und
Auswahl von zu optimierenden Prozessen unterstiitzt, kann die vorliegende
Arbeit im Wesentlichen den angewandten Handlungswissenschaften zugeord-
net werden, wobei im Zuge der Erarbeitung einzelner Bausteine die Erklarung
empirischer Wirklichkeitsausschnitte unabdingbar ist und somit auch ein theo-
retischer Erkenntnisgewinn erzielt wird. Die im Rahmen dieser Arbeit gewéahlte
Forschungsmethodik wird in Abbildung 1.4 schematisch dargestellt. Diese ori-
entiert sich in ihren Grundziigen an dem von BLESSING & CHAKRABARTI (2009,
S. 60-61) als Typ 3 (, Erarbeiten einer Losung”) der Design Research Methodo-
logy (DRM) beschriebenen Forschungstyp und adaptiert die dort genannten
Phasen unter Berticksichtigung der von ULRICH (1982, S. 3-4) fiir die anwen-
dungsorientierte Forschung vorgestellten Merkmale. Dabei ist in der Phase der
Losungserarbeitung zumeist eine kreativ-konstruktive Vorgehensweise notwen-
dig. Im Folgenden werden die einzelnen Phasen der Forschungsmethodik kurz
erldutert.

Im Zuge der Klirung des Forschungsziels wird mit der Beschreibung eines in
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Stufen der DRM Anwendungsorientierte Forschungsmethodik  Art der Forschung
Klirung des I 1. Beschreibung eines Problems aus der Praxis I Empirisch-
Forschungsziels [ 2. Identifikation relevanter Forschungsgebiete I induktiv
v
I 3. Synthese bestehenden Wissens I Terminologisch-
Deskriptive Studi i
Al eskrip 1Ive udie I 4. Konkretisierung des Handlungsbedarfs I beschreibend
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Abbildung 1.4: Anwendungsorientierte Forschungsmethodik in Anlehnung an BLES-
SING & CHAKRABARTI (2009, S. 60-61) und ULRICH (1982, S. 3-4)

der Praxis auftretenden Problems (Schritt 1) ein grundlegender Unterschied
der anwendungsorientierten Forschung im Vergleich zur Grundlagenforschung
deutlich. Ausgehend von diesem spezifischen Problem gilt es in einem zweiten
Schritt Forschungsgebiete zu identifizieren, die sich mit Themen in einem &hn-
lich gelagerten Kontext beschiftigen, um zum einen das Problemverstdndnis zu
schirfen und zum anderen dessen Relevanz durch weitere Belege zu bekraftigen
(Schritt 2). Hierfiir kann es notwendig sein, insbesondere sehr spezifische prakti-
sche Probleme ausreichend zu verallgemeinern. Das Ziel der deskriptiven Studie I
ist es schlieSlich, den konkreten Unterstiitzungsbedarf zur Losung des Problems
zu erarbeiten. Hierfiir werden in einem dritten Schritt zunachst existierende
Konzepte, Modelle und Methoden der relevanten Forschungsgebiete analysiert
(Schritt 3) und darauf basierend der Handlungsbedarf in Bezug auf die vorlie-
gende Problemstellung konkretisiert (Schritt 4). Aus den bis dahin gewonnenen
Erkenntnissen gilt es zum Abschluss der deskriptiven Studie I Erfolgskriterien
abzuleiten, die zur spateren Bewertung der Forschungsergebnisse herangezo-
gen werden konnen (Schritt 5). Der wesentliche Fokus anwendungsorientierter
Forschung liegt nunmehr auf der priskriptiven Studie, also der Entwicklung
bisher unbekannter Losungen und Handlungsalternativen. Die Komplexitat
praktischer Problemstellungen macht es im Vorfeld der Losungsentwicklung
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(Schritt 7) haufig notwendig, die Realitdt durch eine geeignete Modellbildung
zu vereinfachen (Schritt 6). Den Abschluss des Forschungsvorhabens bildet die
deskriptive Studie 11, deren Ziel die Bewertung der erarbeiteten Losung ist. Hier-
fur wird zunéchst gepriift, ob die entwickelte Methodik in einem praktischen
Anwendungsfall wie beabsichtigt genutzt werden kann (Schritt 8). Abschlie-
Bend wird tiber die zuvor definierten Erfolgskriterien tiberpriift, ob sich der
erwartete Nutzen der entwickelten Losung einstellt (Schritt 9).

1.4.2 Aufbau der Arbeit

Der sachlogische Aufbau der vorliegenden Arbeit (vgl. Abbildung 1.5) wurde
an die zuvor beschriebene Forschungsmethodik angelehnt und gliedert sich in
sieben Kapitel.

In Kapitel 1 wurde in der Einleitung bereits die Ausgangssituation und Motiva-
tion beschrieben. Es wurde darauffolgend der Betrachtungsbereich spezifiziert,
indem wesentliche Begrifflichkeiten erldutert und der Untersuchungsbereich
konkretisiert wurde. Nach der Erlauterung der tibergeordneten Zielsetzung
sowie der Formulierung der Forschungsfragen endet das erste Kapitel mit der
Beschreibung des Aufbaus der Arbeit.

In Kapitel 2 werden die zur Beantwortung der Forschungsfragen notwendigen
Grundlagen aufbereitet. Nach einer Darstellung der wesentlichen Aspekte des
Managements von Prozessen, werden die Grundlagen der Prozessmodellierung
dargelegt und relevante Modellierungssprachen vorgestellt. Dem Verstandnis
folgend, dass es sich bei den im Betrachtungsraum liegenden und in Wech-
selwirkung zueinanderstehenden produktionsnahen Geschéftsprozessen um
ein Prozesssystem handelt, werden des Weiteren grundlegende Aspekte der
Systemtheorie beschrieben. Dariiberhinaus wird erldutert, welche unterschiedli-
chen Moglichkeiten existieren, Wechselwirkungen im System dazustellen und
zu analysieren.

Auf Basis der Grundlagen erfolgt im dritten Kapitel die Darstellung des Stands
der Erkenntnisse. Hierfiir wird zunéchst der fiir die Recherche angesetzte Unter-

suchungsrahmen erldutert. Im Anschluss werden aktuelle Forschungsansétze
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zur Priorisierung und Auswahl von Prozessen, der Modellierung von Pro-
zesssystemen sowie der Analyse von Einfluss und Wirkung im Prozesssystem
beschrieben. Das Kapitel schliefit mit einer Zusammenfassung und der Ableitung
des Handlungsbedarfs fiir die vorliegende Arbeit.

Im darauffolgenden Kapitel 4 wird die Methodik zur Bewertung der Einfliisse pro-
duktionsnaher Geschiiftsprozesse vorgestellt. Dazu werden zu Beginn des Kapitels
Anforderungen aufgestellt, die es im Rahmen der Konzeption der Methodik zu
berticksichtigen gilt. Zudem werden Rahmenbedingungen zur Durchfithrung
der Methodik sowie deren prinzipieller Ablauf schrittweise erldutert. Zum
Abschluss des Kapitels wird die Methodik noch in den existierenden Stand der

Forschung eingeordnet.

In Kapitel 5 findet eine Detaillierung der Methodik statt, indem die einzelnen
Bausteine und Schritte der Methodik ausfiihrlich erldutert werden. Die Beschrei-
bung der Modellierung des betrachteten Prozesssystems bereitet die Analyse
der Auswirkungen produktionsnaher Geschiftsprozesse vor und umfasst dabei
sowohl das Erfassen der relevanten Informationen {iber den im Fokus stehenden
Produktionsprozess, als auch die Entwicklung eines Vorgehens zur Erhebung
der produktionsnahen Geschiftsprozesse. Dariiber hinaus werden die fiir diese
Arbeit wesentlichen Einflussfaktoren hergeleitet und ein Zielsystem entwi-
ckelt, welches die Grundlage der sich anschlieSenden Auswirkungsanalyse
darstellt. Abschlieffend werden mit Hilfe eines Prozess-Portfolios die Einfliisse
produktionsnaher Geschiftsprozesse bewertet und Handlungsempfehlungen
abgeleitet.

In Kapitel 6 wird die im Rahmen einer Fallstudie durchgefiihrte Anwendung
der Methodik beschrieben und diese im Zuge einer Evaluation hinsichtlich der

zuvor formulierten Anforderungen sowie ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet.

Kapitel 7 schliefit die Arbeit mit einer Zusammenfassung und dem Ausblick auf
zukiinftige Forschungsaktivitdten ab.

12



Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Einleitung

Grundlagen

‘ Prozessmanagement ‘ ‘ Prozessmodellierung ‘ ‘ Systemtheorie

Stand der Erkenntnisse und Ableitung des Handlungsbedarfs

‘ Priorisierung und Auswahl von Prozessen
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Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1.5: Aufbau der Arbeit
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2 Grundlagen

2.1 Allgemeines

Das folgende Kapitel umfasst die Grundlagen der in Bezug auf die Zielstellung
als relevant erachteten Forschungsgebiete und gibt dem Leser das notwen-
dige Hintergrundwissen zur Beantwortung der gestellten Forschungsfragen.
Hierfiir werden in Abschnitt 2.2 zunéchst die Grundlagen des Prozessmanage-
ment erldutert. Dazu wird die Struktur von Geschéftsprozessen beschrieben
und Moglichkeiten zu deren Kategorisierung aufgezeigt. Darauf aufbauend
werden die wesentlichen Aspekte des Managements und der Optimierung
von Geschiftsprozessen dargelegt. In Abschnitt 2.3 werden die Grundsétze
der Modellierung von Geschiftsprozessen beschrieben sowie giangige Model-
lierungssprachen vorgestellt. Abschnitt 2.4 fasst im Anschluss grundlegende
Aspekte der Systemtheorie zusammen und beschreibt, wie der Begriff des
Prozesssystems in der vorliegenden Arbeit verstanden wird.

2.2 Grundlagen des Prozessmanagements

2.2.1 Struktur von Geschaftsprozessen

2.2.1.1 Grundlegendes Prozessverstandnis

Der Definition aus Abschnitt 1.2.1 folgend, sind Geschiftsprozesse im Wesentli-
chen durch die in Abbildung 2.1 dargestellten Komponenten gekennzeichnet.

Durch die sachlogisch miteinander verketteten Aktivitdten eines Prozesses,
findet durch den Einsatz von Sach- und/oder Personalmitteln eine Transforma-

tion der Eingaben statt. Die Eingaben (engl. Input) eines Geschiftsprozesses
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Abbildung 2.1: Komponenten eines Prozesses

konnen hierbei sowohl materieller (z.B. Betriebsmittel, Rohstoffe, Halbzeuge,
etc.) als auch immaterieller Natur (Informationen, Dienstleistungen etc.) sein.
Die Ausgabe (engl. Output) des Geschiftsprozesses, als Ergebnis der vollzoge-
nen Transformation, kann dabei wiederum Eingabe fiir einen nachfolgenden
Prozess sein.

2.2.1.2 Betrachtungsebenen von Prozessen

Ein Prozess hat einen vom Betrachter definierten Anfang und ein Ende. Um
die Grenzen der Betrachtung fiir die Auseinandersetzung mit Prozessen zu
ermoglichen, bietet sich je nach Art der Untersuchung eine Hierarchisierung
der Prozessstruktur an (vgl. Abbildung 2.2).

) Prozess )

) Prozessschritt ) ) Prozessschritt )

Aktivitat Aktivitat Aktivitat Aktivitat Aktivitat Aktivitat

Abbildung 2.2: Prozesshierarchie

Hierbei werden Prozesse stufenweise untergliedert. In der Literatur finden sich
unterschiedliche Moglichkeiten der Untergliederung’'. Insbesondere die Anzahl

ISiehe hierzu unter anderem SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 130) oder KrRaMP (2011, S. 30).
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und Bezeichnungen der Hierarchieebenen kann in Abhéngigkeit des Untersu-
chungsziels stark variieren. Im Rahmen dieser Arbeit soll die in Abbildung
2.2 dargestellte Prozesshierarchie angenommen werden. Hierbei liegt auf der
obersten Betrachtungsebene der Prozess, der sich in sogenannte Prozessschritte
unterteilen lasst. Ein Prozessschritt kann hierbei mehrere Aktivititen umfassen,
die sich schliefSlich nicht mehr weiter sinnvoll unterteilen lassen.

2.2.1.3 Prozesslandkarten

Aus prozessualer Sicht besteht ein Unternehmen nicht nur aus einem Prozess,
der hierarchisch zu untergliedern ist, sondern aus , einem Geflecht von mitein-
ander verbundenen Geschiftsprozessen” (GAITANIDES etal. 1994, S. 210)2. Die
Verbindungen und Abhéngigkeiten zwischen den Geschiftsprozessen beruhen
im Wesentlichen auf dem Transfer von Material, Leistungen und Informationen,
wobei das Verstiandnis tiber Wechselbeziehungen insbesondere fiir die Verbes-
serung der Geschiftsprozesse unerldsslich ist (SCHMELZER & SESSELMANN
2008, S. 82). Die Visualisierung der Geschéftsprozesse und ihrer Abhéngigkeiten
erfolgt haufig in einer sogenannten Prozesslandkarte (WAGNER & PATZAK 2015,
S. 67). Diese wird zumeist mittels einer Top-down-Betrachtung erarbeitet. Hier-
bei werden die Prozesse eines Unternehmens aus strategischen Uberlegungen
geclustert und deren Abhingigkeiten auf oberster Ebene dargestellt. Abbildung
2.3 zeigt beispielhaft eine schematische Prozesslandkarte fiir die Kategorie
der sogenannten primaren Geschiftsprozesse (vgl. Abschnitt 2.2.1.4). Weitere
Moglichkeiten der Kategorisierung von Prozessen, wie sie unter anderem fiir
die Erstellung einer Prozesslandkarte verwendet werden kénnen, werden im
folgenden Abschnitt ndher erldutert.

2.2.1.4 Kategorisierung von Prozessen

Insbesondere vor dem Hintergrund der Untersuchung der Bedeutung einzelner
Geschiftsprozesse ist es wichtig, diese voneinander abgrenzen und unterschei-

2In der Literatur finden sich hierfiir unter anderem auch die Begriffe Prozessarchitektur, Prozessland-
karte, Prozesslandschaft, Prozesssystem (vgl. Abschnitt 2.4.2.2).
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Abbildung 2.3: Schematische Prozesslandkarte primirer Geschiiftsprozesse in Anleh-
nung an SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 82)

den zu kénnen. In der Literatur finden sich hierzu zahlreiche Merkmale, anhand
deren Ausparungen Geschiftsprozesse unterschieden werden. Im Folgenden
werden diese Moglichkeiten der Kategorisierung von Prozessen aufgezeigt.

Primire und sekundire Geschiftsprozesse

In Anlehnung an die Wertkette nach Porter unterscheiden SCHMELZER & SES-
SELMANN (2008, S. 77-80) Geschiftsprozesse hinsichtlich des Merkmals des
Marktbezugs bzw. der Wettbewerbsfihigkeit in Primire und Sekundire Geschiiftspro-
zesse.

Primiire Geschiiftsprozesse beeinflussen dabei mafigeblich die Wettbewerbsfahig-
keit eines Unternehmens, da durch sie unmittelbarer Nutzen fiir den externen
Kunden erzeugt wird. Im Gegensatz dazu werden als Sekundiire Geschiiftspro-
zesse diejenigen Prozesse bezeichnet, die zur Unterstiitzung der priméren Ge-
schéftsprozesse benotigt werden. Sekundare Geschéftsprozesse erstellen ihre
Leistung in den meisten Fallen fiir einen internen Kunden und beeinflussen die
Wettbewerbsfahigkeit in der Regel nicht unmittelbar (SCHMELZER & SESSEL-
MANN 2008, S. 77-78).
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Materielle und Informationelle Prozesse

Die Einteilung der Prozesse eines Unternehmens in materielle und informatio-
nelle Prozesse legt das Merkmal des Prozessgegenstands zu Grunde (SCHULTE-
ZURHAUSEN 2014, S. 54). Dabei werden unter materiellen Prozessen korperliche
Aktivitdten (zumeist Bearbeitung und Transport) an realen physischen Objek-
ten verstanden. Informationelle Prozesse oder Informationsprozesse bezeichnen
dagegen die Verarbeitung oder den Austausch von Informationen. Eine eindeu-
tige Abgrenzung zwischen diesen Prozesstypen ist jedoch nicht moglich, da
materielle Prozesse mit der Weitergabe eines Gutes auch Informationen tiber-
mitteln kénnen. Dies ist beispielsweise bei den Prozessen der innerbetrieblichen
Logistik der Fall.

Standard-, Routine- und nicht Routine-Prozesse

Eine weitere Moglichkeit der Kategorisierung von Prozessen berticksichtigt
mehrere Merkmale zur Differenzierung von Standard-, Routine- und Nicht-
Routine-Geschiiftsprozessen (vgl. LILLRANK (2003, S. 222-225)).
Standard-Geschiiftsprozesse folgen dabei repetitiv immer dem gleichen Ver-
laufsmuster und lassen sich zudem durch das Eins-zu-eins-Verhiltnis von
In- und Output charakterisieren. Das bedeutet, dass es genau eine mogliche
Input- sowie Outputvariation geben kann. Routine-Geschiiftsprozesse zeichnen
sich im Gegensatz dazu durch immer wieder leicht abweichende Tatigkeiten
aus, sodass eine vollstindige Automatisierung des Geschéftsprozesses nicht
moglich ist. Routine-Geschiftsprozesse besitzen eine begrenzte Anzahl von
Ein- und Ausgaben, welche im Vorfeld definiert werden miissen. Nicht-Routine-
Geschiiftsprozesse beschreiben alle nicht berechenbaren, tiberraschenden oder
unbekannten Aktivitdten und besitzen theoretisch betrachtet eine unbegrenzte
Anzahl von In- und Outputmdglichkeiten. Zumeist laufen diese Prozesse in
Unternehmensbereichen ab, in denen die Aufgabenstellung oft wechselt oder
kreative Vorgédnge die Regel sind.

Kern-, Unterstiitzungs- und Managementprozesse

Die Unterteilung der Geschaftsprozesse in Kern-, Unterstiitzungs- und Manage-
mentprozesse ist eine der am weiten verbreitetsten Moglichkeiten der Kategorisie-
rung und klassifiziert die Geschaftsprozesse hinsichtlich ihrer Leistungsbeziehung
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zum Endprodukt. Unter Kernprozessen werden im Allgemeinen diejenigen Prozes-
se verstanden, die unmittelbar an der Erzeugung eines gewtinschten Outputs
und somit an der Wertschopfung beteiligt sind. Kernprozessen wird zudem
héufig eine strategische Notwendigkeit zugeschrieben, da sie zur Erfiillung
des Unternehmenszwecks eine entscheidende Rolle spielen. Synonym werden
héaufig auch die Begriffe Schliisselprozess, Primdrprozess oder Wertschopfungspro-
zess verwendet (vgl. SCHEERMESSER (2003, S. 11)). Als Unterstiitzungsprozes-
se werden Prozesse bezeichnet, die zwar keinen Beitrag zum unmittelbaren
Kundennutzen leisten (BECKER, KUGELER etal. 2012, S. 136-137), allerdings
den reibungslosen Ablauf der Kernprozesse ermoglichen und somit mittelbar
an der Wertschopfung beteiligt sind (SCHEERMESSER 2003, S. 11-12). Mana-
gementprozesse tibernehmen tibergeordnete Aufgaben fiir der Planung, Steue-
rung, Uberwachung sowie strategischen Ausrichtung eines Unternehmens (
vgl. SCHEERMESSER (2003, S. 11-12), DORNER (2014, S. 15-16)).

In Bezug auf die vorliegende Arbeit ist diese Unterteilung von besonderer Rele-
vanz, da sie einen Hinweis auf die Bedeutung der Prozesse fiir die Organisation
gibt. Die in Abschnitt 1.2.2 definierten produktionsnahen Geschiftsprozesse stel-
len nach dieser Logik einen Unterstiitzungsprozess fiir den Produktionsprozess
(Kernprozess) dar.

2.2.2 Management von Prozessen
2.2.2.1 Entstehung und Begrifflichkeit

Der Ursprung der Auseinandersetzung mit dem Thema Prozessmanagement
findet sich bereits in betriebswirtschaftlichen Arbeiten der 1930er Jahre (KRAMP
2011, S. 3). Hierbei abstrahierte NORDSIECK (1932, S. 77) als einer der Ersten,
den Betrieb als einen ,[...]fortwdhrenden Prozess, eine ununterbrochene Leis-
tungskette [...]” und erkannte dabei die Notwendigkeit der Strukturierung der
Organisation anhand der betrieblichen Prozesse. In den 1960er-Jahren wurden
diese Ideen in der Organisationstheorie aufgegriffen. Grofle Teile der betriebs-
wissenschaftlichen Literatur (vgl. insbesondere KOSIOL (1962)) fokussierten in
diesem Zusammenhang die Gestaltung einer effizienten Aufbauorganisation
als Voraussetzung fiir die Ablaufgestaltung (HELBIG 2003, S. 10). Nur wenige
Autoren maflen der Gestaltung der Abldufe eine groflere Bedeutung als der
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Schaffung organisationaler Strukturen bei. Die durch eine starre Aufbauorgani-
sation verursachte mangelnde Flexibilitdt sowie die grofier werdende Distanz
zum Kunden fiihrten in der Folge zu erheblichen Wettbewerbsnachteilen (HEL-
BIG 2003, S. 10) und lieflen schliefslich ein Umdenken stattfinden. Mit Beginn der
achtziger Jahre erfolgte, vor allen Dingen im Rahmen umfassender Qualitéts-
bemiihungen in den Unternehmen, eine intensivere Auseinandersetzung mit
funktionsbereichstibergreifenden Abldufen. Im Kontext dieser zunehmenden
Prozessorientierung entstanden wesentliche wissenschaftliche Arbeiten (u. a.
GAITANIDES (1983), PORTER & JAEGER (1986) sowie HAMMER & CHAMPY
(1993)), die sich mit der prozessorientierten Organsiationsgestaltung ausein-
andersetzten. Gegen Ende der 80er Jahre und mit Beginn der 1990er Jahre
entstanden mit dem Aufkommen zunehmend praxisorientierter Veroffentli-
chungen zum Thema Lean Management oder Business Process Reenigenieering,
eine starke Verbreitung der Grundideen des Prozessmanagements. Das heuti-
ge Verstandnis von Prozessmanagement basiert nach wie vor auf den im Zuge
der Prozessorientierung entstandenen Uberlegungen. Nach GAITANIDES et al.
(1994, S. 3) umfasst das Prozessmanagement alle ,,planerischen, organisatorischen
und kontrollierenden Mafinahmen zur zielorientierten Steuerung der Wert-
schopfungskette eines Unternehmens hinsichtlich Qualitat, Zeit, Kosten und
Kundenzufriedenheit.”

2.2.2.2 Aufgaben des Prozessmanagements

Wie bereits aus der obigen Definition hervorgeht, umfasst das Prozessmanage-
ment alle planerischen, organisatorischen sowie kontrollierenden Aufgaben,
die die Prozesse eines Unternehmens betreffen.

Zur Strukturierung des Prozessmanagements finden sich in der Literatur zahl-
reiche unterschiedliche Moglichkeiten (siehe u. a. KRAMP (2011), GAITANIDES
etal. (1994), ERDMANN (1999), SCHMELZER & SESSELMANN (2008)), auch
wenn sich die tatsachlichen Aufgaben nur unwesentlich unterscheiden. Der
Strukturierung von SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 8) folgend sind die
wesentlichen Aufgabenfelder des Prozessmanagement die Prozessfiihrung, die
Prozessorganisation, das Prozesscontrolling sowie die Prozessoptimierung.
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Prozessfiihrung

Unter Prozessfiihrung verstehen SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 47-48)
insbesondere die Aufgabe, die Mitarbeiter eines Unternehmens mit den Zielen,
die man mit dem Prozessmanagement verfolgt, aber auch mit den Denk- und
Arbeitsweisen des Prozessmanagements vertraut zu machen. Hierfiir gilt es
zunidchst, aus den Unternehmenszielen ein Zielsystem fiir das Prozessmanage-
ment abzuleiten und Normen und Regeln zu definieren, die fiir alle Akteure
einen Ordnungsrahmen liefern. SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 8) pragen
hierfiir den Begriff der Prozesskultur.

Prozessorganisation

Zum Aufgabenfeld Prozessorganisation ziahlen SCHMELZER & SESSELMANN
(2008, S. 8-9) die Identifikation, Strukturierung und Modellierung der Ge-
schéftsprozesse. GAITANIDES etal. (1994, S. 37-56) fassen diese Aufgaben als
Schaffung einer ,Prozess-Struktur-Transparenz” zusammen. Im Zuge der Iden-
tifikation werden Prozesse zunéchst als solche definiert und deren Prozess-
wiirdigkeit tiberpriift (KRAMP 2011, S. 47-48). Eine Modellierung der Prozesse
(siehe hierzu auch Abschnitt 2.3) ist insbesondere vor dem Hintergrund ei-
ner eingehenden Analyse der Schwachstellen, aber auch zur Festlegung von
Rollen und Verantwortlichkeiten von Prozessen, eine wichtige Aufgabe des

Prozessmanagements.
Prozesscontrolling

Das Aufgabenfeld des Prozesscontrollings liefert die Grundlage dafiir, dass Ge-
schiéftsprozesse erfolgreich gesteuert werden kénnen (SCHMELZER & SESSEL-
MANN 2008, S. 9). Hierbei werden Ziele fiir die Prozesse definiert und mittels
Kennzahlen konkretisiert, um die Zielerreichung kontrollieren zu kénnen. Die
regelmaBige Bewertung der Prozessleistung sowie das Reporting von auftre-
tenden Abweichungen vom Soll-Zustand gehoren hierbei zu den wesentlichen
Aufgaben des Prozessmanagements wahrend der Phase des Betreibens von
Prozessen (KRAMP 2011, S. 52). Die zur Sicherstellung dieser , Prozess-Leistungs-
Transparenz” notwendigen Mess- und Kennzahlensysteme sind eine wesent-
liche Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Prozessmanagement (GAITANIDES
etal. 1994, S. 58) und sollen daher in Abschnitt 2.2.3.2. ausfiihrlicher diskutiert

werden.
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Prozessoptimierung

Insbesondere fiir Unternehmen mit bereits bestehenden Prozess- und Organi-
sationsstrukturen hat sich das Aufgabenfeld der Prozessoptimierung, sowohl in
der industriellen Praxis als auch in der wissenschaftlichen Literatur, als das am
meisten diskutierte herausgestellt. Hierbei geht es darum, die Leistungsfahig-
keit der Prozesse im Unternehmen durch geeignete Masnahmen zu steigern. Es
lassen sich im Wesentlichen zwei Konzepte unterscheiden: die kontinuierliche
und die radikale Verbesserung. Wahrend bei den Ansitzen, die einen kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess anstreben, zumeist einzelne, ausgewéahlte Prozesse
schrittweise verbessert werden, fordern radikale Ansitze wie das Business Pro-
cess Reengineering (BPR) eine komplette Neuausrichtung der Geschiftsprozesse.
Aufgrund der grofien Bedeutung der Thematik werden im folgenden Abschnitt
die bedeutendsten Ansidtze zur Geschéftsprozessoptimierung beschrieben.

2.2.2.3 Ansatze zur Prozessverbesserung

Total Quality Management (TQM)

Das Total Quality Management hat seinen Ursprung in amerikanischen Ansét-
zen (siehe unter anderen CROSBY (1983), DEMING (1985), FEIGENBAUM (1956),
JURAN (1951)), die im Zuge der zunehmenden Qualitidtsbewegung entstan-
den sind (HELBIG 2003, S. 17). Eine Weiterentwicklung der Ansitze fand vor-
nehmlich durch japanische Autoren statt (siehe unter anderen IMAT (1991) und
TAGUCHI (1986)). Als Ausgangspunkt des TQM gilt ein umfassender Quali-
tatsbegriff, der neben der Produktqualitdt auch die Qualitit der Prozesse und
der Mitarbeitenden beurteilt. Hierbei wird zudem der Nutzen fiir den Kunden
beriicksichtigt und dieser im Sinne einer Wertorientierung stets ins Verhaltnis
zu den eingesetzten Kosten gesetzt (OSTERLOH & FROST 2006, S. 104). Die im
TQM genutzten Methoden und Instrumente zur Leistungs- und Prozessverbes-
serung beziehen sich insbesondere auf die Uberpriifung und Weiterentwicklung
der existierenden Organisationsstruktur. Die zu erzielenden Verbesserungen
erfolgen dabei in kontinuierlichen und inkrementellen Schritten (HELBIG 2003,
S. 17). Eine Konkretisierung der Inhalte des TQM fand insbesondere durch die
Entwicklung des ,EFQM-Modell for Excellence” der European Foundation for
Quality Management statt. Der ganzheitliche und ergebnisorientierte Ansatz
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wird zur Bewertung der Stiarken und Verbesserungspotentiale eines Unterneh-
mens herangezogen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 17). Hierbei werden
als Bewertungskriterien sogenannte ,,Enabler” (Fithrung, Strategie, Menschen,
Partnerschaften und Ressourcen sowie insbesondere Prozesse, Produkte und
Dienstleistungen) und ,Results” (Ergebnisse fiir die Kunden, die Mitarbeiter,
die Gesellschaft, das Unternehmen) herangezogen (EFQM 2018).

Lean Management (LM)

Unter dem Begriff Lean Management wird ein Management-Ansatz verstanden,
der eine konsequente Anwendung von , Prinzipien, Methoden und Mafinahmen
zur effektiven und effizienten Planung, Gestaltung und Kontrolle der gesam-
ten Wertschopfungskette” fordert (PFEIFFER & WEISS 1994, S. 53). Das heutige
Verstindnis des Lean Management basiert auf der Erweiterung und Ubertra-
gung der Ideen der sogenannten Lean Production (dt. Schlanke Produktion) auf
weitere Funktionsbereiche eines Unternehmens (SCHMELZER & SESSELMANN
2008, S. 21). Erste Veroffentlichungen hierzu stammen von KRAFCIK (1988) und
WOMACK, JONES & R0OO0S (1990), die sich in ihren Arbeiten mit den Griinden
fiir den Produktivitits- und Qualitdtsvorteil japanischer Kraftfahrzeughersteller
(insbesondere Toyota) gegentiiber europdischen und US-amerikanischen Wett-
bewerbern befassten. Nach dem Vorbild des Toyota Produktionssystems, welches
die Vermeidung von Verschwendung und die Ausrichtung aller Produktions-
abldufe auf den Kundenwunsch in den Fokus setzt (ONO 1993, 18 £.), wurden
Prinzipien formuliert, die ,[...] eine Moglichkeit zur Spezifizierung des Wer-
tes, zur Organisation der wertschopfenden Téatigkeiten in der besten Abfolge,
zum reibungslosen, nachfragegesteuerten Ablauf dieser Aktivitdten sowie zu
ihrer immer effizienteren Ausfithrung [...] darstellen (WOMACK & JONES 1997,
S. 15-31). Wesentliche Aspekte sind hierbei die Betonung einer kontinuierlichen
Verbesserung (jap. Kaizen) sowie einer ausgepragten Prozessorientierung,.

Business Process Reenigeering (BPR)

Das Business Process Reengineering ist einer der am meisten diskutierten
Management-Phanomene der 1990er Jahre und hat seine Wurzeln im IT-
Management (DAVENPORT & STODDARD 1994, S. 126). Als eine der Ersten
definierten HAMMER & CHAMPY (1993) das Business Process Reengineering als ein
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~fundamentales Umdenken und eine radikale Neugestaltung der Geschiftspro-
zesse, um dramatische Verbesserungen in kritischen und aktuellen Leistungs-
kennzahlen wie Kosten, Qualitdt, Kundenzufriedenheit und Geschwindigkeit
zu erzielen” (HAMMER & CHAMPY 1993, S. 32). Die Definition zeigt, dass es
beim BPR, anders als beim TQM oder dem Lean Management nicht darum geht,
marginale oder inkrementelle Verbesserungen anzustofien, sondern darum,
tiber radikale Verdnderungen sprunghafte Leistungssteigerungen zu erzielen
(SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 22). Als wesentliche Merkmale des BPR
gelten hierbei die Folgenden (vgl. u. a. TEUBNER (1999, S. 145), SCHMELZER &
SESSELMANN (2008, S. 22)):

e Fundamentaler organisatorischer Wandel: Prozesse, Strukturen und Sys-
teme werden einer grundlegenden Erneuerung unterzogen.

e Prozess- und Kundenorientierung: Alle wertschopfenden Téatigkeiten
innerhalb eines Unternehmens werden in Prozesse integriert und auf den

Kunden ausgerichtet.

¢ Informationstechnologie: Moderne Informationstechnologie ist der we-
sentliche Erfolgsfaktor fiir eine radikale Neugestaltung.

Six Sigma

Ein weiterer Ansatz, der sich fiir die Verbesserung von Geschiftsprozessen eta-
bliert hat, ist das sogenannte Six Sigrma (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 24).
Dieses Konzept wurde in der Mitte der 1980er Jahre von der Firma Motorola
in den USA entwickelt. Vorbild hierfiir waren die in den 1970er Jahren in der
japanischen Schiffbau- und spater auch der Elektronik- sowie Konsumgtiterin-
dustrie praktizierten kundenorientierten Management-Ansétze (TOUTENBURG
& KNOFEL 2009, S. 2-3). Methodisch steht hinter dem Six Sigma-Ansatz das
Bestreben, die Leistungsfahigkeit von Prozessen mittels Kennzahlen messbar
zu machen. Ein wesentliches Kernelement ist hierbei der sogenannte DMAIC-
Zyklus (Define — Measure — Analyze — Improve — Control). Hierbei handelt es
sich um eine logische Vorgehensweise, die die Beschreibung, Messung, Analyse,
Verbesserung und Uberwachung von Prozessen mit statistischen Mitteln vor-
sieht, um damit eine kontinuierliche Verbesserung der Geschiftsvorgiange zu
ermoglichen. Ein wesentliches Ziel des Six Sigma ist es, fehlerfreie Prozesse und
Produkte zu realisieren. Hierbei sollen geringe Streuungen und Abweichungen
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vom Mittelwert eines vorgegebenen Toleranzintervalls erzielt werden (WAG-
NER & LINDNER 2013, S. 1)°. Etwa seit dem Jahr 2000 wird Six Sigma in vielen
Publikationen mit den Methoden des Lean Management kombiniert und als
Lean Sigma oder Lean Six Sigma bezeichnet. Als ein wesentlicher Unterschied
lasst sich feststellen, dass das Six Sigma bei der operativen Prozessoptimierung
sehr stark die Output-Qualitat fokussiert, wahrend sich das Lean Management
auf die Durchlaufzeit konzentriert (GEORGE etal. 2004, S. 15). Zudem kann
der projekthafte und haufig kontrollierende Aspekt von Six Sigma als Top-
down-Ansatz verstanden werden, wihrend die von Mitarbeitern initiierten
schrittweisen Verbesserungen im Lean Management eher einem Bottom-up-
Ansatz entsprechen.

2.2.2.4 Messen und Bewerten von Prozessen

Ubergeordnetes Ziel des Prozessmanagements und der beschriebenen Ansét-
ze ist es, die Leistung der Prozesse eines Unternehmens zur Sicherung des
Unternehmenserfolgs zu gewahrleisten (VAHS 2009, S. 149-151). Wie aus den
zuvor beschriebenen Aufgabenfeldern des Prozessmanagements hervorgeht
(vgl. Abschnitt 2.2.2.2), ist es eine wesentliche Aufgabe des Prozesscontrollings
die Messbarkeit zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Prozessen sicherzu-
stellen. Hierfiir werden zumeist Kennzahlen definiert, die sich aus den Zeit-,
Qualitits-, oder Kosten-Zielen der Prozesse ableiten lassen.

Kennzahlen und Kennzahlensysteme

Insbesondere in der betriebswissenschaftlichen Literatur existieren zahlreiche
Definitionen fiir den Begriff Kennzahl. Eine sehr allgemeine Definition des
Begriffs Kennzahl beschreibt diese als betrieblich relevante, numerische Informa-
tion (SANDT 2004, S. 10). Haufig werden hierfiir auch die Begriffe Kennziffer,
Kontrollziffer, Messgrofie, Richtzahl, Schliisselziffer oder Messzahl synonym
verwendet (BECKER 2005, S. 181). Im betrieblichen Kontext erfiillen Kennzahlen

3Der simplen Definition nach entspricht Sigma der Standardabweichung einer Gauschen Normal-
verteilung. Basierend auf der Anzahl an Fehlern in einem Prozess ldsst sich mit Hilfe von Tabellen
oder Statistikprogrammen das Sigma-Niveau ermitteln. Ein Niveau von sechs Sigma bedeutet, dass
bei einer Millionen Fehlermoglichkeiten weniger als vier Fehler auftreten. Dis entspricht nahezu
einer Null-Fehler-Produktion (BECKER, KUGELER etal. 2012, S. 488).
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die Funktion, die komplexe Realitdt der betrachteten Objekte (Prozesse, etc.)
mit Hilfe quantitativer Daten zu verdichten (WEBER & SCHAFFER 2014, S. 196).
Damit helfen Kennzahlen dem Entscheider, sich einen schnellen und méglichst
umfassenden Uberblick zu verschaffen und unterstiitzen ihn bei der Analyse,
Steuerung und Kontrolle der Geschiftsvorgange (GLADEN 2011, S. 11).

Insbesondere bei komplexen Organisationsstrukturen kénnen Zusammenhan-
ge auf Basis einzelner Kennzahlen nicht mehr erfasst werden. Daher sind in
einem solchen Fall unterschiedliche Kennzahlen in Beziehung zu setzen. Zwei
oder mehrere in Beziehung zueinander stehende Kennzahlen werden dement-
sprechend als Kennzahlensysteme bezeichnet (SANDT 2004, S. 14). Hierbei kann
die Beziehung der Kennzahlen darin bestehen, dass diese sich in ihrer Aussa-
gekraft gegenseitig ergédnzen und sie meist auf einen tibergeordneten Zweck
ausgerichtet sind (GOTTMANN 2016, S. 146).

Hinsichtlich der Beziehung zwischen den Kennzahlen lassen sich Kennzahlen-
systeme in sogenannte Rechen- und Ordnungssysteme unterscheiden (WEBER &
SCHAFFER 2014, S. 196). Zu den Rechensystemen gehoren Kennzahlensysteme,
bei denen die Kennzahlen mathematisch verkniipft sind (GOTTMANN 2016,
S. 146). Ausgehend von einer Spitzenkennzahl, die innerhalb des betrachteten
Systems die wichtigste Aussage vermittelt, werden durch Aufgliederung weite-
re Unterkennzahlen gebildet, sodass eine Kennzahlen-Hierarchie mit mehreren
Ebenen entsteht (GLADEN 2011, S. 93-94). Qualitative Effekte werden bei derar-
tigen Kennzahlensystemen ausgeblendet. Bekanntester Vertreter eines solchen
Rechensystems ist das aus der Betriebswirtschaft stammende und in Abbildung
2.4 dargestellte DuPont-Kennzahlensystem (BURKERT 2008, S. 12-13).

Ordnungssysteme verlangen im Gegensatz zu den Rechensystemen keine mathe-
matischen Zusammenhang zwischen den Kennzahlen. Sie ergeben sich aus der
strukturierten Zusammenstellung aller systematisch erfassten Kennzahlen, die
fiir eine bestimmte Fragestellung relevant sind (GOTTMANN 2016, S. 146). Die
Beziehungen werden héufig auf Basis von Erfahrungswerten aufgezeigt und
miissen hierbei keinen hierarchischen Aufbau zeigen (SANDT 2004, S. 15), son-
dern werden sachlogisch unterschiedlichen Bereichen zugeteilt (GOTTMANN
2016, S. 146). Ein bekannter Vertreter fiir ein solches Ordnungssystem ist die Ba-
lanced Scorecard (BSC), die eine Zuordnung finanzieller und nicht-finanzieller

Kennzahlen zu verschiedenen Perspektiven anstrebt. In Expertenworkshops
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Abbildung 2.4: Vereinfachtes DuPont-Kennzahlensystem in Anlehnung an GLADEN
(2011, S. 83)

werden die Wirkungsbeziehungen zwischen den Kennzahlen der einzelnen
Perspektiven ermittelt (BURKERT 2008, S. 18-20).

Prozessleistungsmessung mittels Kennzahlen

Da Kennzahlen an einer konkreten Zielsetzung ausgerichtet sein miissen, um
ihren Nutzen generieren zu konnen (GOTTMANN 2016, S. 146), lassen sich ins-
besondere auch fiir Prozesse keine allgemeingiiltigen Kennzahlen festlegen. Im
Prozessmanagement werden Kennzahlen und Kennzahlensysteme insbesonde-
re fiir die Messung der Leistungsfahigkeit einzelner Prozesse * herangezogen,
da dies fiir die wirksame Verbesserung von Prozessen notwendig ist (PWC 2011,
S. 32).

Bei der Beurteilung der Leistungsfdhigkeit von Prozessen lésst sich zwischen
der Prozesseffektivitdt und der Prozesseffizienz unterscheiden. Mit der Beur-
teilung der Prozesseffektivitat wird die Frage beantwortet, ob der gewtiinschte
Output eines Prozesses und somit die zuvor definierten Prozessziele erreicht
werden (KAMISKE 2012, S. 825). Die Prozesseffizienz beurteilt dagegen die
Zielgerichtetheit eines Prozesses (KRAMP 2011, S. 38) und gibt ein Maf3 dafiir,
ob wihrend der Transformation der Inputfaktoren Prozessverluste entstanden
sind. Die meisten Ansétze zur Prozessoptimierung stellen die Verbesserung

*Weitere Einsatzgebiete siehe GUO (2008, S. 75)
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der Effizienz einzelner Prozesse in den Vordergrund (KRAMP 2011, S. 39). Ab-
bildung 2.5 veranschaulicht den Unterschied zwischen Prozesseffizienz und
-effektivitit.

Organisationsziele
Ineffizienter Prozessverlauf PN Ineffektiver Prozessverlauf
.
2N /77, -~ U D
~

7\ ;N\ P N s F R P

Y F \ A A N 2 VI e T
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Effizienter Prozessverlauf Effektiver Prozessverlauf

Abbildung 2.5: Effektivitit und Effizienz von Prozessen in Anlehnung an KRAMP
(2011, S. 39)

Im Zuge von Prozessverbesserungsmafinahmen werden zur Messung der Leis-
tungsfahigkeit im Wesentlichen Zeit-, Qualitéts- und Kostenkennzahlen erhoben
(GAITANIDES etal. 1994, S. 38). In der jlingeren Vergangenheit werden insbe-
sondere fiir Produktionsprozesse auch Flexibilitats-, Mitarbeiter- (BECKER 2005,
S. 184) oder Energiekennzahlen aufgenommen. An dieser Stelle sei erwédhnt, das
viele Unternehmen Kennzahlen nur fiir einzelne Geschéftsprozesse oder auch
nur nach Bedarf erheben. Systematisch aufgebaute Kennzahlensysteme fiir die
gesamte Prozesslandschaft kommen hingegen nur selten zum Einsatz (PWC
2011, S. 32). Zudem findet insbesondere in indirekten Unternehmensbereichen,
aufgrund der haufig vorherrschenden Intransparenz der Prozesse, nur selten
eine kennzahlenbasierte Messung der Leistungsfahigkeit statt (LANGE 1994,
S. 30).

2.3 Grundlagen der Modellierung von Geschéaftsprozessen

2.3.1 Begrifflichkeiten im Kontext der Modellierung

Eine frithe Definition beschreibt ein Modell als ein System, das als Reprasentant
eines Originals hoherer Komplexitdt, mit diesem bestimmte aufgabenspezifi-
sche Eigenschaften teilt und dafiir geschaffen wird, die Erfassung oder Beherr-
schung des Originals zu erméglichen oder zu erleichtern (WUSTNECK 1963,
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2 Grundlagen

S. 1522-1523). Auch die Definition nach VDI 3633 lehnt sich an diese Defini-
tion an und konkretisiert sie dahingehend, dass sich das Modell hinsichtlich
der untersuchungsrelevanten Eigenschaften lediglich innerhalb eines vom Un-
tersuchungsziel abhdngigen Toleranzrahmens vom Original bzw. der Realitat
unterscheidet (VDI 3633). Dieser Definition folgend dient ein Modell der Analy-
se und Gestaltung realer Systeme (GADATSCH 2017, S. 83), wobei es stets eine
bewusste und héufig gewtinschte Vereinfachung der Realitét darstellt und aus
dieser nur einen Ausschnitt abbildet (FETTKE 2008, S. 554). Insbesondere diese
Vereinfachung ermoglicht die Darstellung komplexer Zusammenhénge und
die Erlangung von Erkenntnissen aus ansonsten nicht handhabbaren Systemen
(SCHONEBORN 2004, S. 31). Die aus der bewussten Abstraktion folgende Dis-
krepanz zwischen Realitat und Modell ist bei jeglicher Modellanwendung zu

beachten.

Zur Erstellung eines Modells bedarf es sogenannter Modellierungssprachen. Diese
setzen sich aus Sprachelementen und Regeln zur Anwendung dieser Sprachele-
mente (Syntax) zusammen (LANG 1997, S. 15) und kénnen einen informalen,
formalen oder semiformalen Charakter aufweisen (LEHMANN 2008, S. 16).
Wiéhrend formale Sprachen zumeist eine mathematisch prazise Beschreibung
von Elementen und Beziehungen erméglichen und somit eine hohe Genauig-
keit aufweisen (AULL 2012, S. 24), sind informale Sprachen durch eine grofSe
Flexibilitdt aber gleichermaflen auch hohe Beschreibungsunschérfe und Un-
vollstandigkeit gepragt. Die semiformalen Sprachen bilden einen Kompromiss
zwischen Verstdndlichkeit und Formalitdt, in dem sie ein Regelwerk notwendi-
ger Genauigkeit mit einer informalen und oftmals grafischen Darstellungsart
vereinen. Das Modell einer Modellierungssprache wird als Metamodell bezeich-
net (JUNGINGER 2000, S. 7). Die Erweiterung einer Modellierungssprache um
konkrete Anwendungshinweise sowie um eine strukturierte Vorgehensweise
zur Erstellung eines Modells fiir einen bestimmten Zweck (z.B. zur Analyse von
Prozessen) wird als Modellierungsmethode bezeichnet (SPUR etal. 1993, S. 9). Die
Abhéngigkeiten der genannten Begrifflichkeiten sind in Abbildung 2.6 noch

einmal veranschaulicht.

Der obigen Definition folgend stellt ein Prozessmodell ein fachliches Modell
und somit ein Abbild eines realen Geschéftsprozesses dar. Prozessmodelle,
die einen Schwerpunkt auf informationstechnische Aspekte setzen, werden
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beschrieben mit Modellierungs-

sprache I

(Modellierungs-)
Methode

Handlungs- I

erstellt mittels anweisung

Modell

Abbildung 2.6: Modellierungsmethode und -sprache in Anlehnung an JUNGINGER
(2000, S. 7)

als Workflow-Modelle bezeichnet und sollen im Rahmen dieser Arbeit keiner
weiteren Betrachtung unterzogen werden (JUNGINGER 2000, S. 6-7). Prozessino-
delle konnen fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Neben der reinen
Dokumentation von Ist- und Sollprozessen sind Prozessmodelle fiir die Zertifi-
zierung nach DIN EN ISO 9000 unabdingbar und werden dariiber hinaus fiir
das Benchmarking eingesetzt (BECKER, KUGELER etal. 2012, S. 18). Im Zuge
von Prozessverbesserungsmafinahmen und -projekten dienen Prozessmodelle
als Ausgangspunkt einer jeden Analyse, da sie Transparenz iiber relevante
Sachverhalte schaffen und eine gemeinsame Diskussionsgrundlage fiir alle Pro-
jektbeteiligten bieten (SIEBERT 1998, S. 13). Die systematische Modellierung aller
in der Prozesslandschaft eines Unternehmens befindlichen Prozesse ist nach
wie vor zentraler Bestandteil vieler Initiativen des Prozessmanagements (PWC
2011, S. 20). Insbesondere fiir die Dokumentation der Ist-Prozesse finden sich
in der wissenschaftlichen Literatur sowie der industriellen Praxis zahlreiche
Prozessmodellierungsmethoden und -sprachen. Besonders Relevante werden
im folgenden Kapitel beschrieben.

2.3.2 Prozessmodellierungssprachen

Im Zuge der immer starker werdenden Prozessorientierung in Unternehmen
und der damit einhergehenden zunehmenden Verwendung von Modellierungs-
sprachen zur Prozessbeschreibung, haben sich eine ganze Reihe von Sprach-
konzepten mit einer grofflen Anzahl an Sprachauspragungen entwickelt. JUN-
GINGER (2000, S. 13) kategorisiert diese hinsichtlich ihrer ,Denkmodelle” in
graphen-, System Dynamics-, sprechakt- und regel-basierte Sprachen.
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2 Grundlagen

Graphenbasierte Sprachen modellieren Prozesse als eine Abfolge von Aktivititen,
die als Knoten eines im mathematischen Sinne gerichteten Graphen verstanden
werden (JUNGINGER 2000, S. 13). Dabei sind die Knoten je nach Sprache durch
unterschiedliche Komponenten besetzt, wie auch die Knotenverbindungen
beliebige Relationen und Beziehungen ausdriicken kénnen. Unter den System
Dynamics-basierten Sprachen versteht JUNGINGER (2000, S. 13) jene, die Prozesse
als Systeme modellieren und dabei unterschiedliche Objekte, Einflussfaktoren,
Kausalbeziehungen sowie deren Wechselwirkungen abbilden und hierbei
auch weiche Faktoren, wie Mitarbeitermotivation, Vertrauen, Produktqualitat
und dhnliches berticksichtigen. Er zdhlt hierbei insbesondere auch sogenannte
Event-Cause-Diagramme dazu, auf die im spateren Verlauf noch niher
eingegangen werden soll (vgl. Abschnitt 2.4.2).

Regelbasierte Sprachen betrachten Prozesse ebenfalls als komplexe Systeme aus
Aktivitaten, Ressourcen und Artefakten (JUNGINGER 2000, S. 13). Durch Re-
geln und logische Muster werden Beziehungen zwischen diesen Elementen
ausgedriickt (MALIK & BAJWA 2012, S. 1). Diese formale Notation fiihrt zu einer
vergleichsweise geringen Anschaulichkeit (GADATSCH 2013, S. 64) und wird
daher nur selten fiir die fachliche Modellierung von Geschéftsprozessen genutzt
(JUNGINGER 2000, S. 13). Auch sprechakt-basierte Sprachen, die Prozesse als Inter-
aktion zwischen mindestens zwei Teilnehmern verstehen finden hierbei eine
eher geringere Verbreitung (JUNGINGER 2000, S. 13). Aufgrund der Tatsache,
dass Geschiftsprozessmodelle insbesondere als Kommunikationsbasis dienen
und somit eine einfache Nachvollziehbarkeit gewéhrleisten miissen, werden fiir
die Modellierung von Geschéftsprozessen fast ausschliefilich graphenbasierte
Sprachen verwendet (JUNGINGER 2000, S. 21).

Graphen- oder auch diagrammbasierte Modellierungssprachen kénnen in da-
tenflussorientierte, kontrollflussorientierte sowie objektorientierte Sprachen
unterteilt werden (GADATSCH 2013, S. 64). Datenflussorientierte Modellierungs-
sprachen koénnen fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen aufgrund ihrer
geringen Verbreitung als unbedeutend angesehen werden und sollen daher
nicht weiter beschrieben werden (GADATSCH 2013, S. 64).

Bei kontrollflussorientierten Methoden wird die Abfolge von Téatigkeiten und damit
der Prozessablauf selbst in den Vordergrund gestellt (GADATSCH 2015, S. 15).
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Aufgrund dieses klaren Fokus auf die Dynamik von Prozessen finden sie in der
Unternehmenspraxis die grofste Verbreitung (SCHLICK etal. 2017, S. 175). Die
Knoten kontrollflussorientierter Sprachen driicken dabei Aufgaben oder Tétig-
keiten aus, wahrend die Verbindungen zwischen den Knoten ausschliefSlich
Relationen und Beziehungen darstellen. Die bedeutendsten kontrollflussorien-
tierten Sprachen sind neben den Petri-Netzen, die als eine der urspriinglichen
Konzepte die Grundlage vieler weiterer prozessorientierter Sprachen bilden,
die ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) sowie die Business Process Model
and Notation (BPMN), bei der es sich um eine moderne Weiterentwicklung der
EPK-Methodik mit stark wachsender Anwenderzahl handelt und beispielswei-
se in der Schweiz bereits einen Standard darstellt (WESKE 2012). Auch wenn in
die Entwicklung der BPMN eine Reihe weiterer etablierter Modellierungsspra-
chen einflossen (UML, IDEF, ebXML, BPSS und RosettaNet) (FETTKE 2008, S. 9),
lasst sich aufgrund der zentralen Stellung des Arbeitsablaufs im Modellierungs-
konzept die BPMN dennoch als kontrollflussorientierte Sprache klassifizieren
(GADATSCH 2013, S. 87). Im Zuge der Veroffentlichung der bis dato aktuellsten
Version (,, Version 2.0”) im Februar 2011 wurde die urspriingliche Notation um
ein sprachspezifisches formales Meta-Modell erweitert (FREUND & RUCKER
2014, S. 9). Ein wesentliches Merkmal der Sprache ist die Bereitstellung ei-
ner sehr umfangreichen Notation. Ein beispielhaft mittels BPMN modellierter
Prozess ist in Abbildung 2.7 dargestellt.

Versicherung
zubuchen

Fahrzeug
wihlen

Anfrage

registirieren

Check-in
einleiten

Fahrzeug
bereitstellen

Start
Kreditkarte
verbuchen

() Aufgabe <> ODERGateway <> UNDGateway () EreignisStart ) EreignisEnde = Sequenzfluss

Abbildung 2.7: Beispiel eines mittels BPMN modellierten Prozesses in Anlehnung an
VAN DER AALST (2014, S. 196)

Objektorientierte Modellierungssprachen stellen eine Briicke zwischen den ge-
gensatzlichen Sichtweisen datenflussorientierter und kontrollflussorientierter

Modellierungssprachen dar. Sie haben sich aus einem aus der Softwareent-
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2 Grundlagen

wicklung stammenden Ansatz entwickelt, der die Integration von Funktionen
und Daten zu sogenannten Objekten vorsieht (GADATSCH 2015, S. 15). Die
Netzknoten diagrammbasierter Modellierungssprachen werden hierbei mit
Objekten besetzt und um Informationen zu Relationen erweitert. Bei der Mo-
dellierung neuer IT-Systeme konnen durch diese Verbindung Prozessmodelle
und Datenmodelle getrennt voneinander betrachtet werden (GADATSCH 2013,
S. 89). Als bekanntester Vertreter der objektorientierten Modellierungssprachen
ist die ,, Unified Modeling Language (UML)” zu nennen, die ihre Wurzeln in
der Softwareentwicklung hat. Insbesondere der UML Diagrammtyp des ,, Ac-
tivity Diagrams* zeigt hierbei Ahnlichkeiten zu den kontrollflussorientierten
Sprachen auf, da hier Abldaufe mit Hilfe von Aktionen und Kanten beschrie-
ben werden, die als Aktionstibergénge zu betrachten sind (OESTEREICH 2004,
S. 175-180). Abbildung 2.8 illustriert beispielhaft die Modellierungselemente
eines ,Activity Diagrams”.

Kunde
identifizieren

Kfz reservieren

[Kunde identifiziert] abgebrochen

Reservierungs-
wunsch aufnehmen

[Reservierungswunsch aufgenommen]

Reservierungs-
wunsch priifen

[Reservierungswunsch gepriift]
Reservierung
bestatigen

D Aktion . Startpunkt © Endpunkt ——>> Kontrollfluss

[Wunsch-Kfz
nicht verfligbar]

[Reservierung bestatigt

Kfz reserviert

Abbildung 2.8: Beispiel eines Activity Diagrams in Anlehnung an OESTEREICH (2004,
S.175)

2.3.3 Wertstromorientierte Prozessmodellierung

Insbesondere in produzierenden Unternehmen hat sich nach dem Vorbild
des Toyota Produktionssystems und der sich daraus entwickelnden Lean
Production-Bewegung eine zunehmende Wertstromorientierung etabliert. Die-
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se brachte eine weitere Form der Modellierung von Prozessen als sogenannte
Wertstrome hervor (GOTTMANN 2016, S. 26). Ein Wertstrom stellt dabei alle zur
Erstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung notwendigen Aktivitidten
vom Lieferanten bis zum Kunden dar und umfasst sowohl wertschopfende als
auch nicht-wertschopfende Tatigkeiten sowie Material- und Informationsfliis-
se (WAGNER & LINDNER 2013, S. 8). Die Definition des Wertes erfolgt dabei
ausschlieSlich aus Sicht des Endverbrauchers (WOMACK & JONES 2004, S. 16).
Wesentliches Ziel der Wertstromperspektive und damit der Fokussierung auf
die Wertschopfung (ERLACH 2007, S. 4) ist die Vermeidung jeglicher Art von
Verschwenclung5 innerhalb des betrachteten Wertstroms (WOMACK & JONES
2004, S. 16).

Um die Tatigkeiten, die ein Wertstrom umfasst, abbilden zu kénnen, hat sich
als geeignete Modellierungsmethode die sogenannte Wertstrommethode (engl.
Value Stream Mapping) etabliert (ERLACH 2007, S. 32). Diese visualisiert als
Grundelemente neben den einzelnen Schritten des Produktionsprozesses, auch
den Material- und Informationsfluss sowie den Kunden und Lieferanten des
Produktionsprozesses (vgl. Abbildung 2.9). Dartiber hinaus konnen auch noch
weitere Geschiftsprozesse abgebildet werden.®

Ausgangspunkt einer jeden Wertstrombetrachtung ist der Kunde des Produkti-
onsprozesses. Hierbei wird im Wesentlichen die Systemlast modelliert, indem
nachgefragte Mengen, Abrufe und insbesondere der Kundentakt in einem Da-
tenkasten notiert werden (ROTHER & SHOOK 2000, S. 16). Bei der darauffolgen-
den Darstellung einzelner Prozessschritte ist darauf zu achten, eine geeignete
Zuordnung der Tatigkeiten sowie eine angemessenen Detaillierungsgrad zu
wihlen. Kennzahlen, die fiir die einzelnen Prozessschritte erhoben werden, sind
insbesondere die Bearbeitungs-, Prozess-, Riist- und Zykluszeiten (ERLACH
2007, S. 58). Des Weiteren konnen neben der Anzahl an gebundenen Mitarbei-
tern auch Maschinenverftigbarkeiten, Ausschussraten und weitere Kennzahlen
in einem entsprechenden Datenkasten aufgenommen werden. Durch die Mo-
dellierung des Materialflusses werden die Produktionsprozesse miteinander

°In der Literatur zur Schlanken Produktion werden im Wesentlichen die sieben Verschwendungsarten
Bestinde, Wartezeit, Transport, Uberbearbeitung, Bewegung, Fehler und Uberproduktion genannt.
%Siehe hierzu u. a. ERLACH (2007, S. 8).
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Abbildung 2.9: Wertstromsicht auf die Produktion in Anlehnung an GOTTMANN
(2016, S. 27)

verkntipft. Hierbei sind insbesondere auch die auftretenden Bestédnde von Be-
deutung. Charakteristische Eigenschaften des Materialflusses betreffen vor
allem die Haufigkeit, Menge sowie die Art der Bereitstellung. Informationsfliis-
se, die im Wesentlichen alle transferierten Daten und Dokumente beschreiben,
die von den angrenzenden Geschiftsprozessen eingesteuert werden (ERLACH
2007, S. 58), sind durch Pfeile gekennzeichnet.

Als entscheidender Vorteil der Wertstrommethode gegeniiber anderen Model-
lierungsmethoden, wird in der Literatur unter anderem die Einfachheit und
Verstandlichkeit der Symbolik genannt, die eine problemlose Kommunikation
innerhalb des Unternehmens ermoglicht (ERLACH 2007, S. 58). Insbesondere
die Fokussierung auf wenige Kennzahlen eignet sich im Rahmen des Projektma-
nagements dazu, die Verschwendung in den Wertstromen eines Unternehmens
zu identifizieren und zu beheben. Der grofie Erfolg der Wertstrommethode und
der damit verbundenen Methode zur Modellierung der Produktionsprozesse
fiihrte dazu, dass in Wissenschaft und Praxis zahlreiche Ansétze entstanden
sind, die eine Erweiterung oder Adaption der Methode auf weitere Prozesse

und Unternehmensbereiche beschreiben’.

’Siehe hierzu u. a. MAGENHEIMER (2014)
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2.4 Grundlagen der Systemtheorie

Wie bereits zu Beginn dieser Arbeit festgestellt wurde (vgl. Abschnitt 2.2.1.3),
sind einzelne Prozesse in einem Unternehmen selten unabhéngig von den
anderen Abldufen. Die tibergreifende Darstellung der Beziehungen zwischen
den Geschéftsprozessen kann dabei im Sinne des ganzheitlichen Denkansatzes
als ein System verstanden werden (ULRICH 2001, S. 171-174). Daher sollen im
folgenden Abschnitt die grundlegenden Begrifflichkeiten aus der Systemtheorie
beschrieben und der Begriff des Prozesssystems naher erldutert werden.

2.4.1 Systemkonzepte der allgemeinen Systemtheorie

Der Begriff ,System” beschreibt im Allgemeinen eine gegliederte Ganzheit von
zusammenhédngenden Objekten (ULRICH 1975, S. 35), wobei das betrachtete
System stets von seiner Umgebung abgegrenzt werden muss, um die Gegeben-
heiten der Ganzheit definieren zu konnen (ROPOHL 2009, S. 77).

In der allgemeinen Systemtheorie existieren drei unterschiedlichen Systemkon-
zepte, die jeweils unterschiedliche Aspekte eines Systems fokussieren (ROPOHL
2009, S. 77). Dabei handelt es sich um ein strukturales, funktionales und ein
hierarchisches Systemkonzept (vgl. Abbildung 2.10).

Allgemeine Systemtheorie

Strukturales Systemkonzept Funktionales Systemkonzept Hierarchisches Systemkonzept

Umgebung Umgebung Input /Umgcbung

Element
e O o
| Zustinde |

Relation

| System | System | Supersystem

Output

Abbildung 2.10: Konzepte der Systemtheorie in Anlehnung an ROPOHL (2009, S. 76)

Das strukturale Systemkonzept bildet das System als eine aus verkntipften Ele-
menten bestehende Ganzheit ab und legt das Verstindnis zu Grunde, dass
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diese nicht losgelost voneinander betrachtet werden diirfen. Elemente kénnen
dabei als Teile des Systems verstanden werden, die nicht mehr weiter aufge-
teilt beziehungsweise analysiert werden kénnen oder sollen (ULRICH 1975,
S. 36). Der Fokus des strukturalen Systemkonzepts liegt auf der Beschreibung
der Beschaffenheit der Elemente, aber insbesondere auch auf der Betrachtung
der Relationen zu den anderen Elementen des Systems (ROPOHL 2009, S. 75).
Diese Relationen konnen sich innerhalb eines Systems unterscheiden und be-
einflussen das Verhalten des gesamten Systems (ULRICH 1975, S. 37). Durch
die Vielfalt moglicher Beziehungsgeflechte, die in einer gegebenen Menge von
Elementen bestehen, konnen durch die zahlreichen Wirkungsmoglichkeiten
unterschiedliche Systemeigenschaften hervorgerufen werden (ROPOHL 2009,
S.75).

Das funktionale Systemkonzept betrachtet das System als eine ,,Black Box” und
beschrénkt sich bei seiner Betrachtung lediglich auf das Verhalten des Systems
in dessen Umgebung. Diese umfasst alle Phanomene, die nicht als Bestandteile
des Systems identifiziert wurden. Die Konkretisierung des inneren Aufbaus
des Systems spielt beim funktionalen Systemkonzept nur eine untergeordnete
Rolle, da vor allem die von aufien beobachtbaren Zusammenhange zwischen
den Eigenschaften von Interesse sind. Unter diesen Eigenschaften sind im
Wesentlichen die In- und Outputs sowie die Zustinde des Systems zu verstehen
(ROPOHL 2009, S. 74).

Das hierarchische Systemkonzept strukturiert eine betrachtete Ganzheit in meh-
reren Ebenen und ermoglicht dadurch eine sehr umfassende Systembetrach-
tung (ROPOHL 2009, S. 75). Es wird hierbei das System als Teil eines grofSeren
sogenannten Supersystems verstanden, wiahrend die Teile des Systems als Sub-
systeme bezeichnet werden (ULRICH 1975, S. 37). Wahrend eine Untersuchung
der Subsysteme zu einer detaillierteren Erklarung des Systems fiihrt, kann man
durch Einordnung des betrachteten Systems in ein sogenanntes Supersystem
ein tieferes Verstandnis seiner Bedeutung gewinnen (ROPOHL 2009, S. 75).

2.4.2 Systemische Betrachtung von Prozessen

Unabhéngig vom jeweiligen Systemkonzept kénnen unterschiedliche Arten
von Systemen anhand vielfiltiger Merkmale unterschieden werden. Eine fiir

38



diese Arbeit als relevant erscheinende Auswahl an Merkmalen und deren
Auspragungen sind in Tabelle 2.1 aufgefiihrt (BAUMANN 1999, S. 13).

Tabelle 2.1: Systemmerkmale und ihre Ausprigungen in Anlehnung an ROPOHL

(1979)
Merkmal Merkmalsauspriagung
Entstehungsart kiinstlich nattirlich
Verhiltnis zur Umgebung geschlossen offen
Zeitabhingigkeit statisch dynamisch
Komplexitit einfach komplex
Strukturform nicht riickgekoppelt  riickgekoppelt
Voraussagbarkeit des Sytem- deterministisch probalisitisch
zustands

Ein Kennzeichen kiinstlicher Systeme ist es, dass diese hdufig theoretischer
Natur oder durch den Eingriff des Menschen entstanden sind, wahrend dies
bei nattirlichen Systemen nicht der Fall ist (BAUMANN 1999, S. 13). Danach, wie
stark ein System mit seiner Umgebung interagiert und dabei Material, Infor-
mation oder aber Energie austauscht, lassen sich als extreme Auspragungen
offene und geschlossene Systeme unterscheiden (ULRICH 2001, S. 141-142).
Ein weiteres Klassifizierungsmerkmal von Systemen ist deren Zeitabhangig-
keit. Hierbei spricht man im Falle der Zustandsverdnderung des Systems tiber
die Zeit von dynamischen Systemen (BAUMANN 1999, S. 13). Hinsichtlich des
Ausmaf der Komplexitit von Systemen wird hédufig der Begriff der Varietit
verwendet. Insbesondere bei statischen Systemen driickt diese die Anzahl der
unterschiedlichen Relationen zwischen den Systemelementen bzw. Subsyste-
men aus (ULRICH 2001, S. 146). In der Literatur finden sich allerdings keine
konkreten Angaben dariiber, ab wann ein System komplex ist. Systeme, deren
Subsysteme (mindestens zwei) wechselseitige Relationen ausbilden, werden als
riickgekoppelte Systeme bezeichnet (BAUMANN 1999, S. 15). SchliefSlich kon-
nen Systeme noch hinsichtlich der Vorhersagbarkeit des Systemverhaltens in
deterministische und probabilistische Systeme unterschieden werden (ULRICH
2001, S. 148-149).

Basierend auf dem vorausgehend beschriebenen Systemverstdndnis wird insbe-
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2 Grundlagen

sondere in der betriebswissenschaftlichen® Literatur auch das Unternehmen als
ein System verstanden (vgl. u. a. SPUR (1994, 7 ff.), WESTKAMPER (2003, N7),
WIENDAHL (2009, S. 15)). Dabei handelt es sich um ein offenes System, da das
Unternehmen mit seiner Umgebung in einer interdependenten Beziehung steht,
die sich tiber den Austausch von Material (Roh-, Hilfs- oder Betriebsstoffe),
als auch Menschen, Energie oder Kapitalfliisse konkretisiert (BAUMANN 1999,
S. 17-18). WESTKAMPER (2003, N8) weist darauf hin, dass die Systemtheorie
insbesondere sehr gute Ansdtze zur Modellierung komplexer Produktions-
systeme und somit produzierender Unternehmen bereitstellt. Modelliert man
ein produzierendes Unternehmen unter systemtheoretischen Gesichtspunkten
(vgl. Abbildung 2.11) so stellen die Elemente des Systems die einzelnen, zur
Erzeugung von Produkten notwendigen Funktionen dar.

Unternehmensfiithrung

‘ Prozessgestaltung ‘

24 24 2V

Produktion

Beschaffung Konstruktion H Arbeitsvorbereitung ‘ Distribution

Fertigung ‘ ‘ Montage ‘ [>
‘ Prozesssteuerung ‘

afs

‘ Qualitatssicherung, Rechnungswesen ‘

Absatzmarkt

Beschaffungsmarkt

Abbildung 2.11: Systemtheoretisches Modell eines Produktionsunternehmens in An-
lehnung an (WIENDAHL 2009, S. 11)

8 Die Betriebswissenschaft ist ein Forschungsgebiet der Ingenieurwissenschaften, das sich mit dem
Planen und Betreiben von Betrieben, insbesondere von Fabrikbetrieben, beschiftigt. Es geht dabei
um das Zusammenwirken von Mensch, Technik und Organisation. Im Gegensatz zur Betriebswirt-
schaftslehre (auch Betriebsokonomie), die ein Teilgebiet der Wirtschaftswissenschaften darstellt,
umfasst die Betriebswissenschaft neben 6konomischen also auch technologische Fragestellungen.
Sie setzt sich aus den Bestandteilen Produktionstechnik, Fertigungsverfahren, Werkzeugmaschi-
nen, Arbeitsvorbereitung (Fertigungsplanung und -steuerung), Organisation des Arbeitsablaufs,
Zeitwirtschaft, betriebliches Rechnungswesen und Arbeitswirtschaft zusammen.”(WGP 2017)
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Die Relationen zwischen den Funktionen sind im Wesentlichen von Material-
und Informationsflussbeziehungen’ gepragt. Durch Anwendung des hierarchi-
schen Systemkonzepts konnen insbesondere die Subsysteme der Produktion,
wie die Fertigung, Montage, aber auch die Arbeitsvorbereitung oder die Kon-
struktion konkretisiert werden. Der Begriff des Prozesssystems findet sich in
vielen wissenschaftlichen Disziplinen wieder. Einigkeit herrscht dabei weitest-
gehend dartiber, dass ein Prozesssystem die Zusammenhénge und Beziehungen
zwischen einzelnen Prozessen in ihrer Gesamtheit abbildet. Hierfiir finden sich
in der Literatur zudem die Begriffe der Prozessarchitektur, Prozesslandschaft
oder Prozesslandkarte wieder, die auf dieser tibergeordneten Betrachtungsebe-
ne haufig synonym verwendet werden. Die Unterschiede in deren Bedeutung
ergeben sich mafigeblich durch ein divergentes Prozessverstdndnis, Unterschie-
de in der Art der Beziehungen zwischen den Prozessen sowie dem Detaillie-
rungsgrad der jeweiligen Betrachtungen. Im Rahmen dieser Arbeit soll der
Begriff des Prozesssystems im Sinne der Systemtheorie noch weiter spezifi-
ziert werden. Abbildung 2.12 veranschaulicht das in dieser Arbeit zugrunde

gelegte Verstdndnis eines Prozesssystems anhand der drei zuvor beschriebenen

Systemkonzepte.
Allgemeine Systemtheorie
Strukturales Systemkonzept Funktionales Systemkonzept Hierarchisches Systemkonzept
Material, Informationen,
Ressourcen, Menschen, etc.
Umgebung Umgebung
Prozess, :
Prozessschritt, etc.
Material, Information Leistungs- oder
Ressourcen, Menschen, etc. Funktionsfihigkeit
! Prozesssystem Prozesssystem Unternehmen
Produkt /
Dienstleistung

Abbildung 2.12: Systemkonzepte des Prozesssystems

Da der Begriff des Prozesses (vgl. Abschnitt 1.2.1) bereits als Modell der Realitét

YWIENDAHL (2009, S. 9) nennt zudem noch Kapital- und Energiefliisse.

41
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zu verstehen ist, handelt es sich auch bei einem Prozesssystem um kein nattir-
liches System. Im Sinne des strukturalen Systemkonzeptes konnen einzelne
Prozesse als Elemente oder Subsysteme des Prozesssystems aufgefasst werden.
Bei den Relationen zwischen Prozessen handelt es sich im Wesentlichen um
Austausch- oder genauer gesagt Kopplungsbeziehunge'?, da der Input eines
Prozesses als Output eines anderen Prozesses verstanden werden kann. Je nach
Art des Prozesses (vgl. Abschnitt 2.2.1.4) werden tiber diese Kopplung Mate-
rial, Personal, Informationen, etc. ausgetauscht. Auch wenn das Prozesssystem
eines Unternehmens in erheblichem Mafse durch Ordnung gekennzeichnet ist
(KrRAMP 2011, S. 141) sind Riickkopplungen in Prozesssystemen moglich. Aus
Sicht des funktionalen Systemkonzeptes sind In- und Output des Prozesssystems
sowie dessen Zustidnde zu betrachten. Der Output des Systems kann als die
Menge aller Ausgangsgrofien verstanden werden, die keinen Input anderer
Subsysteme innerhalb des betrachteten Prozesssystems darstellen (STAIGER
1997, S. 84). Die verschiedenen Inputs (z.B. Informationen, Ressourcen, Men-
schen, etc.) des Prozesssystems sind dabei als die Relationen des Systems zur
Umgebung aufzufassen. Wie auch im System , Unternehmen” bedingen diese
dufleren Einfliisse gemeinsam mit der inneren Struktur des Systems dessen Zu-
stand. Der Zustand eines Prozesssystems kann dabei tiber dessen Leistungs- oder
Funktionsfahigkeit definiert werden. Zur Beschreibung der Zustdnde konnen
Kennzahlen (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.2.2.4.) eingesetzt werden. Da sich
insbesondere die Leistungsfahigkeit tiber die Zeit &ndern kann, sind Prozesssys-
teme als dynamisch einzuschédtzen. Im Sinne des hierarchischen Systemkonzepts
kann ein Prozesssystem als Subsystem des Unternehmens und dessen Umgebung
verstanden werden (KRAMP 2011, S. 128-33). Hierbei ist zu beachten, dass es
sich bei einem Prozesssysten, wie auch bei einem Unternehmen, um ein offenes
System handelt, da es mit seiner Umgebung in Interaktion tritt (STAIGER 1997,
S. 83). KRAMP (2011, S. 138) unterscheidet fiir das Umsystem zwei Schalen.
Wihrend die innere Schale das Supersystem , Unternehmen” représentiert, ent-
spricht die dufiere Schale dem Umsystem des Unternehmens und umfasst dabei
beispielsweise die Teilsysteme Absatzmarkte, Beschaffungsmérkte und Umwelt.
In Abhéngigkeit des Ziels einer Systemuntersuchung ist die Systemabgrenzung,
also die Beantwortung der Frage, welche Elemente zum Unternehmen gehoren

19Sjehe hierzu ROPOHL (2009, S. 80).
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und welche zum Prozesssystem selbst, nicht immer eindeutig. Im Zuge der
Analyse von Prozesssystemen ist, durch die bereits in Abschnitt 2.2.1.2 beschrie-
bene Moglichkeit der Hierarchisierung eines Prozesses, die Konkretisierung
und Detaillierung des Prozesssystems moglich. In diesem Sinne stellen die
einzelnen Prozessschritte beziehungsweise die Tatigkeiten der Prozessschritte
Subsysteme oder Elemente dar.

43



2 Grundlagen

44



3 Stand der Erkenntnisse und Ableitung des Handlungsbe-
darfs

3.1 Untersuchungsrahmen

Aufbauend auf den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Grundlagen
fasst das folgende Kapitel die heutigen Erkenntnisse in den drei fiir diese
Arbeit relevanten Themengebieten zusammen. Diese definieren sich durch
die in Abschnitt 1.3 formulierten Forschungsfragen. Zunédchst werden daher
Methoden und Ansétze aus dem Prozessmanagement beschrieben, die bei der
Priorisierung und Auswahl von Prozessen zum Einsatz kommen (vgl. Abschnitt
3.2). Des Weiteren werden Ansétze zur Modellierung von Prozesssystemen
aufgezeigt (vgl. Abschnutt 3.3). Der Fokus hierbei liegt auf der Erfassung und
Darstellung der Prozesse eines Prozesssystems sowie deren Relationen. Im
dritten und letzten Themenkomplex werden schliefllich Ansétze diskutiert, die
sich mit der Analyse von Einfliissen und Auswirkungen in komplexen Systemen
auseinandersetzen (vgl. Abschnitt 3.4). Abschnitt 3.5 fasst die wesentlichen
Aspekte des Kapitels zusammen und leitet den Handlungsbedarf ab, der sich
hinsichtlich der Zielstellung dieser Arbeit aus dem Stand der Erkenntnisse
ergibt.

3.2 Priorisierung und Auswahl von Prozessen

Die Notwendigkeit, Prozesse gegeneinander zu priorisieren und darauf basie-
rend eine Auswahl treffen zu miissen, kann unterschiedliche Griinde haben.
Neben einer moglichen Ver- bzw. Auslagerung von Prozessen, kénnen auch
die im Zuge eines Business Process Reengineering angestofienen Erneuerungen
einzelner Geschéftsprozesse der Ausloser sein. Weiterhin kann auch eine Neu-
verteilung personeller oder sonstiger Ressourcen eine Auswahl von Prozessen
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bedingen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 100). Im Fokus der folgenden
Betrachtungen werden insbesondere Kriterien, Methoden und Ansétze beschrie-
ben, die im Zuge von Prozessverbesserungsmafinahmen zur Priorisierung und

Auswahl von Prozessen herangezogen werden.

3.2.1 Kriterien und Methoden zur Auswahl von Prozessen

Fiir die Auswahl von Prozessen oder Projekten zur Prozessverbesserung lassen
sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Kriterien identifizieren. Tabelle 3.1 gibt
einen Uberblick iiber die diversen Kriterien, wie sie in der Literatur zu den
Themen Business Process Reengineering (BPR) sowie der Verbesserung von
Prozessen mittels kontinuierlicher Verbesserungsmafinahmen (Six Sigma, Lean

Management, etc.) zu finden sind.

Tabelle 3.1: Kriterien zur Auswahl von Prozessen

Quelle Kriterien zur Prozessauswahl

DAVENPORT (1993) Strategische Bedeutung, Dringlichkeit zur Verbesserung, Prozess-
qualifikation, Prozessumfang.

HAMMER & CHAMPY  Disfunktionalitit, Verbesserungspotential, Prozessqualifikation,
(1993) Prozessumfang.

HELBIG (2003) Auswirkung auf die Kundenzufriedenheit, Leistungsfahigkeit,
Nutzen, Misserfolgsrisiko, Neuartigkeit, Zufriedenheitssteigerung
bei Mitarbeitern, Wertschopfungsbeitrag, Erkennbarkeit von Lo-
sungsansatzen, Technologieunterstiitzung.

BREYFOGLE etal. (2001) Innerhalb von 6 Monaten abgeschlossen, Unterstiitzung strategi-
scher Geschiftsziele, Erfiillung von Kundenbediirfnissen, Return
on Investment, Verfiigbarkeit eines motivierten Teams, Verftigbar-
keit relevanter Daten, Budgetbeschrankungen.

SHARMA & CHETIYA  Potenzial zur Vermeidung von Verschwendung, Bedeutung fiir

(2010) den Kunden, Verbesserungspotential, Methodenvereinfachung,
Transparenz der relevanten Informationen, Verfiigbarkeit eines
guten Messsystems, Verfiigbarkeit von innovativen und qualifi-
zierten Mitarbeitern, Bereitstellung angemessener Finanzmittel,
Prasenz des Top-Management-Engagements, Vorhandensein eines
guten Kommunikationssystems.
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Im Themengebiet des BPR werden neben der Bedeutung eines Prozesses fiir
die Unternehmensstrategie auch die Dringlichkeit der Verbesserung sowie das
bestehende Konfliktpotential mit der Geschéftsvision genannt (DAVENPORT
1993, S. 32). Auch HAMMER & CHAMPY (1993, S. 122-128) sehen die Disfunktio-
nalitdt eines Prozesses als ein wichtiges Kriterium an. Dartiber hinaus nennen
sie die Auswirkung einer Veranderung auf den Kunden und das Verbesse-
rungspotential eines Prozesses als entscheidende Kriterien bei der Auswahl.
Weitere Kriterien sind die Leistungsfahigkeit des Prozesses im Vergleich zu
Wettbewerbern, ein geringes Misserfolgsrisiko, die Neuartigkeit des Prozesses,
die Unzufriedenheit der Mitarbeiter mit dem Prozess oder aber das Nutzen-
Aufwand-Verhiltnis (HELBIG 2003, S. 57). In der Literatur zur Auswahl von
Six-Sigma Verbesserungsprojekten werden vornehmlich die strategische Rele-
vanz, finanzielle Auswirkungen sowie die Messbarkeit und Realisierbarkeit
der Verbesserungsmafinahme beurteilt. Zudem werden als Kriterien haufig
auch der Einfluss auf die Kundenzufriedenheit, das Commitment zur Verbes-
serung im Topmanagement sowie das sich aus der Verbesserung ergebende
Wachstum und die entstehenden Lerneffekte genannt'. Durch die grofle Anzahl
und teilweise auftretende Widerspriichlichkeit der Kriterien, sollen im Fol-
genden grundlegende Methoden vorgestellt werden, die eine kriterienbasierte
Priorisierung und Auswahl von Prozessen erméglichen.

Pareto-Diagramm

LARSON (2003, S. 69-73) beschreibt die Methode des Pareto-Diagramms als ein ge-
eignetes Verfahren, kontinuierliche Verbesserungsprojekte zu priorisieren. Das
Diagramm basiert auf dem Pareto-Prinzip. Dieses besagt, dass 80 Prozent aller
Effekte auf 20 Prozent der Ursachen zurtickzufiihren sind. Im Falle der Auswahl
von Projekten zur Prozessverbesserung werden haufig Vergangenheitsdaten
hinsichtlich aufgetretener Qualitdtsprobleme herangezogen (MARRIOTT etal.
2013, S. 200). Ein Pareto-Diagramm wird schliefilich durch die Rangfolgebil-
dung der am haufigsten aufgetretenen Qualitatsméngel erstellt und daraus der
Riickschluss gezogen, welches Verbesserungsprojekt initiiert werden soll.

! Ausfiihrliche Literaturstudien und Kriteriensammlungen finden dich hierzu insbesondere bei
KUMAR etal. (2007, S. 424-427) sowie SHARMA & CHETIYA (2010, S. 282-285).
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ABC-Analyse

Eine weitere Moglichkeit, Prozesse auszuwihlen ist die ABC-Analyse. Hierbei
wird ebenfalls versucht, die wichtigsten Prozesse hinsichtlich eines Kriteriums
zu identifizieren. Mogliche Kriterien sind die Kosten eines Prozesses, aber auch
die Anzahl auftretender Fehler oder die von den Prozessen in Anspruch ge-
nommene Zeit. Nach der Ermittlung der Kosten (bzw. Anzahl Fehler oder Zeit)
fur jeden Prozess, werden die prozentualen Anteile an den Gesamtkosten er-
mittelt. Die entstehende Rangordnung wird in drei Klassen unterteilt. Prozesse
mit kumulierten Kostenanteilen von tiber 50 Prozent werden als A-Prozesse
bezeichnet. Sie stellen die bedeutendsten Prozesse hinsichtlich des Kriteriums
dar. Prozesse deren Kosten 75 Prozent der Gesamtkosten erreichen werden als
B-Prozesse und alle weiteren als C-Prozesse eingestuft (HELBIG 2003, S. 65).

Prozess-Portfolios

Bei der Anwendung von Prozess-Portfolios werden die zur Auswahl stehenden
Prozesse hinsichtlich zwei Kriterien bewertet, die tiber zwei Achsen aufgetra-
gen werden. SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 101) schlagen hierbei vor,
die Geschiftsprozesse hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Unternehmenserfolg
sowie ihrer Wirkung auf den Kundennutzen zu beurteilen. Eine Erweiterung
der Methode auf mehr als zwei Kriterien kann dabei durch die Bildung soge-
nannter Kriterienklassen erfolgen. Dabei werden mehrere Kriterien im Rahmen
einer Vorbewertung zusammengefasst. HELBIG (2003, S. 61-65) zeigt ebenfalls
einen Portfolioansatz auf. Neben der Wirkung auf den Kundennutzen wird
hierbei allerdings das Verbesserungspotential eines Prozesses in die Bewer-
tung einbezogen. Zur Berechnung der Bedeutung eines Prozesses nutzt er die
Formel:

n

PBp =) (BKA; x PB;) (3.1)
i=1

mit

PBp: Prozessbedeutung zur Erfiillung aller Kundenanforderungen
n: Anzahl der Kundenanforderungen

BKA: Gewichtung der Kundenanforderungen

PB: Beitrag des Prozesses zur Erfiillung der Kundenanforderung
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Zur Ermittlung des Beitrags eines Prozesses zur Erfiillung der Kundenanforde-
rung schlégt er eine gewichtete Punktbewertung vor, die den Einfluss von Pro-
dukteigenschaften (z. B. lange Haltbarkeit, Service,...) auf relevante Kundenan-
forderungen bewertet. Die Ermittlung des Verbesserungspotentials erfolgt nach
dem gleichen Muster. Hierbei wird der Einfluss von Prozesseigenschaften (z.
B. Kosten, Durchlaufzeit, ...) auf das Verbesserungspotenzial eines Prozesses
ermittelt. Die Formel hierfiir lautet:

VPp=> (GPE; x VP) (3.2)
i=1

mit

VPp: Verbesserungspotenzial des Prozesses

m: Anzahl der Indikatoren (Prozesseigenschaften)
GPE: Gewichtung der Prozesseigenschaft

VP:  Verbesserungspotenzial fiir Prozesseigenschaft

Abschliefsend kann tiber die Gréf8e der in das Portfolio einzutragenden Krei-
se die Auspragung eines dritten Kriteriums (z. B. Eignung der Prozesse zur

Verbesserung) dargestellt werden.
Erfolgsfaktorenansatz

Beim Erfolgsfaktorenansatz handelt es sich um eine gewichtete Punktbewertung.
Der Ansatz basiert auf der Identifikation der fiir das Unternehmen kritischen
Erfolgsfaktoren, die mittels eines paarweisen Vergleichs oder aus Kundensicht
gewichtet werden (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 101). Im Anschluss
folgt die Beurteilung hinsichtlich des Einflusses der zur Auswahl stehenden
Prozesse auf die Erfolgsfaktoren. Durch Multiplikation ergibt sich hieraus eine
Gewichtungszahl fiir den einzelnen Prozess. Um dem Verbesserungspotential
des einzelnen Prozesses ein besonderes Gewicht zu verleihen, kann als weiteres
Kriterium der Zustand des Prozesses mit in die Bewertung einfliefen und
zur Gewichtungszahl addiert werden (HELBIG 2003, S. 60-61). Uber die
Gesamtwertung kann schliefllich eine Rangfolge der Prozesse erstellt werden.
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Process Function Deployment

Die aus dem Qualitdtsmanagement bekannte Methode des Process Function
Deployment (auch Process Quality Function Deployment oder Success Resource
Deployment-Methode) kann zur Priorisierung von Geschiaftsprozessen herange-
zogen werden (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 103-104). Eine gewichtete
Punktbewertung, die den Beitrag des Prozesses zur Erfiillung eines Marktleis-
tungsmerkmals oder Erfolgsfaktors quantifiziert, bildet auch die Basis dieser
Methode. Dartiber hinaus wird mit Hilfe einer sogenannten Korrelationsmatrix
die gegenseitige Beeinflussung der betrachteten Prozesse berticksichtigt. Dies
kann dazu fiihren, dass vermeintlich unbedeutende Prozesse iiber die Korrela-
tion schliellich doch einen verstarkten Einfluss auf die Erfolgsfaktoren haben
konnen.

3.2.2 Ansiétze zur Auswahl von Prozessoptimierungsinitiativen

In der industriellen Praxis stehen Organisationen hédufig nur begrenzte Res-
sourcen fiir die Verbesserung von Prozessen zur Verfligung. Dies macht eine
Priorisierung von zu verbessernden Prozessen beziehungsweise potentieller
Verbesserungsmafinahmen notwendig (MARRIOTT etal. 2013, S. 199). Um Prak-
tikern zu helfen, mit der Komplexitdt der Auswahl von Verbesserungsprojekten
umzugehen, werden in der Literatur verschiedene Ansitze vorgeschlagen, die

im Folgenden beschrieben werden.

HUXLEY (2003) sowie HUXLEY & STEWART (2008) schlagen zur Auswabhl kri-
tischer Prozesse im Zuge des BPR die sogenannte Process Performance Scoring
Method vor. Dabei handelt es sich um einen sehr umfassenden, aus zehn Schrit-
ten bestehenden Leitfaden, der die fiinf Kriterien (1) Abhdngigkeit (Auswirkung
des Ausfalls eines Prozesses auf die Organisation), (2) Wahrscheinlichkeit des
Ausfalls eines Prozesses, (3) Auswirkungen (relativer Beitrag eines Prozesses
zu organisatorischen Zielen), (4) Kosten / Nutzen des Prozessverbesserungs-
projekts und (5) Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Prozessverbesserungs-
projektes fiir diesen Prozess heranzieht. Zunéchst werden hierbei in Experten-
workshops, die Prozesse ausgewahlt, die in die Betrachtung mit einbezogen
werden sollen. Im weiteren Verlauf werden eine Balanced Scorecard und die
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darin auftretenden Ursache- und Wirkungsbeziehungen hinsichtlich der Pro-
zessziele aufgenommen und mittels einer Heuristik bewertet. Es folgt eine
detaillierte qualitative FMEA-Bewertung zur Bestimmung der Kritikalitdt eines
Prozesses. Zur Erstellung einer finalen Rangordnung fliefSen schliefSlich noch
das Kosten-Nutzen-Verhélinis und die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Verbesserung in die Bewertung ein.

BANDARA etal. (2010) schlagen mit dem sogenannten Business Value Scoring
Tool einen weiteren Ansatz zur Auswahl von Prozessverbesserungsinitiativen
vor. Dieses besteht im Wesentlichen aus zwei Bestandteilen, einer Risiko- und
Chancenbewertung (engl. Risk and Opportunity Assessment (ROA)) sowie
einer Kosteneinschatzung. Wichtig ist hierbei, dass Kosten- sowie Risiko- und
Chancenbewertung durch zwei getrennte Parteien ausgefiihrt werden. Im Zuge
des ROA wurden sechs Dimensionen als kritische Komponenten identifiziert,
die bei der Bewertung berticksichtigt werden sollten: Reputation, Kunden,
Geschiftsprozesse, finanzielle Chancen, Regulierung und Compliance sowie
Human Resources. Sowohl materielle als auch immaterielle Dimensionen
werden integriert, um eine ausgewogene und vollstindige Messperspektive zu
erhalten. Die Gewichtung der einzelnen Dimensionen erfolgt auf Basis der stra-
tegischen Ausrichtung des Unternehmens und wird durch Experteninterviews
gewonnen. Die Bewertung erfolgt durch die Beurteilung der erwarteten Auswir-
kung in den einzelnen Dimensionen. Hierbei werden die drei Hauptkategorien
(1) keine Auswirkungen, (2) erwartete Auswirkung im Falle der Durchfiihrung
des Projektes, (3) erwartete Auswirkung, wenn das Projekt nicht durchgefiihrt
wird. Zur Einschrankung des moglichen Beantwortungsraumes werden in
den Kategorien (2) und (3) jeweils fiinf Antwortmoglichkeiten vorgebeben,
die die Auswirkung mit einem aufsteigenden Punktwert quantifizieren. Zur
Berechnung des endgiiltigen Business Value Score (BVS) wird der ermittelte
ROA-Score durch die erwarteten Projektkosten geteilt.

Die von OHLSSON etal. (2014) entwickelte Methode zur Priorisierung von In-
itiativen zur Geschéftsprozessverbesserung besteht im Wesentlichen aus zwei
Modellen, der Prozessbewertungswarmelandkarte (engl. Process assessment
heat map (PAHM)) und der Prozesskategorisierungskarte (Process categoriza-
tion map (CM)). Bei der Prozessbewertungswarmelandkarte handelt es sich

51



3 Stand der Erkenntnisse und Ableitung des Handlungsbedarfs

um einen interviewbasierten Ansatz, der den Anwender dabei unterstiitzt,
die betrachteten Prozesse hinsichtlich fiinf unterschiedlicher Perspektiven zu
analysieren. Hierbei werden Prozessexperten und-managern spezifische Fra-
gen gestellt, die eine Analyse in den einzelnen Perspektiven ermoglichen. Die
erste Perspektive ist die Positioning-Perspektive. Sie zielt darauf ab, die Aus-
richtung des betrachteten Prozesses auf die Geschiftsstrategie sowie die Ziele
und Werte des Unternehmens zu beurteilen. Die Relating-Perspektive beur-
teilt die Einstellungen, Rollen, Risiken und Belohnungen der Stakeholder, die
dem Prozess ausgesetzt sind. Die Preparing-Perspektive ist darauf ausgerichtet,
die Verftigbarkeit und Qualitdt der fiir die Prozessverbesserung notwendigen
Schliisselkompetenzen zu analysieren. Die Implementing-Perspektive konzen-
triert sich auf die Analyse der Leistungsfahigkeit des betrachteten Prozesses.
Die letzte Perspektive ist die Proving-Perspektive, die sich auf den Grad, in dem
die Prozesse tiberwacht und gemessen werden, fokussiert. In Abhédngigkeit des
von den Prozessexperten abgeschétzten Verbesserungspotentials werden die
Bewertungen in einer Tabelle aggregiert. Das zweite Modell, die Prozesskatego-
risierungslandkarte stellt ebenfalls einen auf Experteninterviews basierenden
Ansatz dar. Hierbei werden die Prozesse hinsichtlich der Dimensionen Diffe-
renzierung, Formalitat und der Interaktion im Wertschopfungsnetzwerk (engl.
Value Network Governance) von den Experten beurteilt. Die Differenzierung
bemisst dabei die Uberlegenheit eines internen Prozesses gegentiber eines analo-
gen Prozessen der Konkurrenz, wodurch die Wertvorstellung der Organisation
differenziert wird. Bei der Beurteilung der Formalitidt werden insbesondere
die Wiederholbarkeit, Vorhersagbarkeit, Automatisierbarkeit sowie die Beteili-
gung des Menschen am Prozess berticksichtigt. In der Dimension Value Network
Governance wird zudem bewertet, inwiefern der Prozess mit Kunden oder Lie-
feranten im Wertschopfungsnetzwerk interagiert. Dabei werden in allen drei
Dimensionen sowohl der aktuelle, als auch der gewtinschte Status des Prozes-
ses beschrieben und die Ergebnisse in einem Portfolio aufgetragen. Dadurch
soll insbesondere der gegebenenfalls identifizierte Handlungsbedarf in den
Dimensionen fokussiert werden. Durch die Anwendung der beiden Modelle
wird es Anwendern ermoglicht, ein besseres und gemeinsames Verstandnis von
Prozessen und Verbesserungspotentialen zu erlangen. Zudem kann durch die
Prozesskategorisierungslandkarte ein erster Eindruck gewonnen werden, wie

die Prozesse zu verbessern sind.

52



Einen Ansatz zur Auswahl von Six-Sigma-Verbesserungsprojekten beschreiben
KUMAR etal. (2007). Die Basis des Ansatzes bildet die Identifizierung relevanter
Inputs und Outputs fiir Six-Sigma-Projekte. Inputs stellen hierbei neben dem
erwarteten Wert der Projektkosten auch die erwartete Projektdauer und die
Anzahl am Projekt beteiligter Six-Sigma-Experten (sogenannte Black und Green
Belts) dar. Outputs, die in die Analyse einflieffen, sind die erwartete Verbes-
serung der Kundenzufriedenheit, der Einfluss auf die Geschéftsstrategie, die
erwartete finanzielle Auswirkung durch Reduktion der Qualitdtskosten sowie
die erwartete Verbesserung hinsichtlich der Prozessqualitdt und Produktivitét.
Basierend auf diesen In-und Outputkriterien wird schliefSlich eine sogenannte
Data Envelopment Analyse (DEA) durchgefiihrt. Zentraler Bestandteil eines DEA-
Modells ist der Begriff der Entscheidungseinheit (engl. Decision-Making Unit
(DMU)). Eine DMU ist eine abstrakte Darstellung eines Verbesserungsprojektes.
Unter der Annahme, dass jede DMU einen bestimmten Output durch Nutzung
einer gewissen Inputmenge erzeugt, kann schliefllich die relative Effizienz jeder
DMU ermittelt werden. Zudem wird abschlielend eine Sensitivitidtsanalyse
der Effizienzmessung durchgefiihrt, um die Auswirkungen der Variation der
In- und Outputs der Projekte auf die Projektleistung zu untersuchen sowie die
kritischen Inputs und Outputs zu identifizieren.

Auch das von ZELLNER etal. (2010) beschriebene vierstufige Vorgehen stellt
einen Ansatz zur Auswahl von Six-Sigma-Projekten dar. Hierbei werden zu-
néichst die kritischen Erfolgsfaktoren, die Kernkompetenzen des Unternehmens
sowie die Merkmale typischer Unternehmenskunden bestimmt. Dariiber hinaus
werden die Prozesse identifiziert, die fiir den Geschiftserfolg als entscheidend
angesehen werden. Dies geschieht jeweils durch teilstrukturierte Interviews
mit Entscheidungstragern und fachkundigen Mitarbeitern. Im Anschluss daran
wird die Konsistenz von Kernkompetenzen, Kundenmerkmalen, Kundentypen
und kritischen Erfolgsfaktoren basierend auf einer Matrix (dhnlich dem ,House
of Quality"(HoQ)” aus der QFD-Technik (siehe hierzu auch MAI (1998)) analy-
siert. Im dritten Schritt findet durch die Uberpriifung der Prozesse hinsichtlich
deren Kernkompetenzen, Kundentypen und kritischen Erfolgsfaktoren eine
erste Vorauswahl statt. Im finalen vierten Schritt des Vorgehens werden auf
der Grundlage der Methode des Analytischen Hierarchischen Prozesses (AHP) die
Prozesse priorisiert und somit die Auswahl vorbereitet.
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Der von SARKAR etal. (2011) vorgeschlagene Ansatz unterscheidet sich von den
bisher beschriebenen dahingehend, dass hierbei ein einzelner Geschéftsprozess
betrachtet wird. Mit Hilfe des Ansatzes soll eine Auswahl kritischer Subpro-
zesse getroffen werden, da sich die Analyse jedes Teilprozesses eines Unter-
nehemens als unmoglich erweist. Grundlage dieses Ansatzes ist ein aus dem
Prozessmanagement bekanntes Vorgehen. Hierbei wird zunédchst ein defizitérer
Geschiftsprozess identifiziert und mit Hilfe eines SIPOC-R Diagramm visuali-
siert. Des Weiteren werden die unterschiedlichen Kennzahlen, wie Zykluszeiten,
Prozesszeiten, Inventar, Arbeitskrafte und Nacharbeitsquote einzelner Subpro-
zesse erhoben. Diese Informationen werden in einer Value Stream Map (VSM)
zusammengetragen. Auf Basis einer im Anschluss durchgefiihrten, schrittwei-
sen Regression auf die erfassten Kennzahlen werden schlieSlich die einzelnen

Teilprozesse priorisiert.

MARRIOTT etal. (2013) stellen eine integrierte Methodik vor, die es ermoglicht,
die Prioritat unterschiedlicher Verbesserungen fiir eine Organisation zu be-
stimmen. Die Prioritdts-Methodologie besteht aus sieben Schritten. In einem
ersten Schritt werden zunéchst auf der Grundlage einer sogenannten Process
Acticity Map (PAM) die zur weiteren Analyse notwendigen Daten erhoben. Zu-
nédchst werden die Tatigkeiten eines Prozesses durchnummeriert, die Anzahl
der beteiligten Bediener (E), eine Ausfiihrungszeit (T) sowie die Gemeinkosten
pro Zeiteinheit (C) ermittelt. Im zweiten Schritt werden die Kosten fiir eine
Tatigkeit (O) berechnet und in das PAM eingeftigt. Die Kosten fiir die einzelnen
Téatigkeiten errechnen sich aus:

O=ExTxC (3.3)
mit
O: Kosten der Tatigkeit
E: Anzahl der beteiligten Bediener
T:  Ausfithrungszeit
C: Tatigkeits-Gemeinkosten pro Zeiteinheit

Basierend darauf werden im néchsten Schritt prozentuale Kosten fiir die nicht-
wertschopfenden Aktivitdten (NVA) (d.h. Transport, Inspektion, Speicher und
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Verzogerung) in Bezug auf die Gesamtkosten des Gesamtprozesses unter Ver-
wendung der folgenden Formel berechnet:

NV A Aktivitit = —osten NVA Aktivitat o, (3.4)
Gesamtkosten des Prozesses

In Schritt vier und fiinf wird nun unter Beteiligung der Prozessverantwortlichen
und weiterer wichtiger Stakeholder eine FMEA durchgefiihrt um potenzielle
Qualitatsfehler in Bezug auf jede betrachtete Tatigkeit und insbesondere in
den nicht-wertschopfenden Aktivitdten zu identifizieren. Eine Quantifizierung
findet hierbei tiber die Ermittlung einer sogenannten Risiko-Prioritdtszahl statt
(vgl. hierzu auch Abschnitt 3.4). Um zu ermitteln, welche Aufgaben die hochs-
ten Prioritdten fiir Verbesserungen haben, werden in den Schritten sechs und
sieben schliefilich die sich aus der Kostenanalyse und der FMEA ergebenden
Rangfolgen miteinander kombiniert.

Ein weiterer Ansatz zur Entwicklung von Portfolios zur Klassifikation von Ver-
besserungsprojekten stammt von KORNFELD & KARA (2013). Ziel des Ansatzes
ist es, Verbesserungsprojekte zu identifizieren, die den strategischen Bediirfnis-
sen eines Unternehmens gentigen. KORNFELD & KARA (2013) schlagen hierfiir
einen vierstufigen Prozess vor, um eine sogenannte Strategie-Projekt-Matrix
zu generieren und damit die Bottom-up identifizierten Projekte mit der Top-
Down vorgegebenen Unternehmensstrategie zusammenzubringen. In einem
ersten Schritt werden hierftir mit Hilfe der Six Sigma-Methode Critical to Quality
(CTQ) Flow-down strategische Ziele in einzelne Prozess-Metriken und schliefSlich
konkrete Prozessziele ibersetzt. Die resultierenden Zuordnungen werden als
Zeileneintrage in die Strategie-Projekt-Matrix tiberfiihrt. Im néchsten Schritt
werden die Portfolio-Projekte gesammelt, in sogenannten Praxisbtindeln zusam-
mengefasst und als Spalten in die Matrix ibernommen. In einem letzten Schritt
werden die Liicken und Uberlappungen in der Matrix analysiert. Da der Zusam-
menhang zwischen Strategie und Projekt tiber die Metrik sichergestellt wird,
miissen fiir jedes Projekt klar definierte Ziele einschliefllich sekundéarer und sub-
sididrer Ergebnisse formuliert sein. In der Matrix wird jedes Projekt durch seine
nominalen Ergebnisse auf die entsprechenden Metrik aus der CTQ abgebildet,
was eine einfache visuelle Referenz der Strategie-Projekt-Ausrichtung bietet.
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3.3 Modellierung von Prozesssystemen

Bereits in Abschnitt 2.3 wurden Methoden und Sprachen zur Modellierung von
Prozessen aufgezeigt. Vor dem Hintergrund der in Abschnitt 1.3 formulierten
Zielsetzung stellt sich bei der {ibergeordneten Betrachtung eines Prozesssystems
die Frage, auf welcher Ebene die Prozesse (DIJKMAN etal. 2016, S. 129) und wie
insbesondere auch die Schnittstellen zwischen den einzelnen Prozessen model-
liert werden konnen. In Abschnitt 3.3.1 werden daher zunichst grundlegende
Methoden aufgezeigt, die eine Modellierung der Struktur von komplexen Sys-
temen ermoglichen, um im Anschluss daran (Abschnitt 3.3.2) konkrete Ansatze

zur Modellierung von Prozesssystemen aufzuzeigen.

3.3.1 Darstellung der Wirkzusammenhénge in komplexen Systemen

Zur Darstellung der Wirkzusammenhénge in komplexen Systemen haben sich
in der Literatur vielfaltige Methoden etabliert, die im Folgenden kurz erldutert
werden. Fiir eine detaillierte Auseinandersetzung sei auf die in Tabelle 3.2

genannte Literatur verwiesen.

Tabelle 3.2: Modellierungstechniken komplexer Systeme in Anlehnung an PLEHN
(2017, S. 23-31)

Name der Modellierungstechnik Quelle
Ursache-Wirkungs-Diagramm BMI & BVA (2018)

Fuzzy Cognitive Map (FCM) Kosko (1986)

System Dynamics STERMAN (2002)

Design Structure Matrix (DSM) BROWNING (2001)
Multiple-Domain Matrix (MDM) LINDEMANN & MAURER (2007)
Systems Modeling Language (SysML) HOLT & PERRY (2013)

Ursache-Wirkungs-Diagramme stellen eine grundlegende Methode dar, Wirkbezie-
hungen zwischen den Elementen eines Systems mittels Pfeilen zu visualisieren’

und werden vorzugsweise dafiir eingesetzt, Problemursachen zu ermitteln

Bekannte Vertreter der Ursache-Wirkungs-Diagramme sind insbesondere das aus dem Qualitétsma-
nagement stammende Ishikawa- oder Fehlerbaum-Diagramm.
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sowie einzelne Prozesse zu analysieren (BMI & BVA 2018, S. 282). Durch die
Definition eines Problems (bzw. Prozesses) und die Festlegung wesentlicher
Haupteinflussgrofien wird hierbei der Lésungsraum zur Ursachenidentifikation
(bzw. Aktivitatenidentifikation) vorgegeben.

Auch bei den sogenannten Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) werden Pfeile zur
Visualisierung von miteinander in kausaler Beziehung stehenden Elementen
verwendet (KOSKO 1986, S. 65). In der Anwendung der FCM wird die Starke der
kausalen Beziehungen auf Basis von Expertenschédtzungen durch ein reelle Zahl
zwischen null und eins ausgedriickt (DODURKA etal. 2017, S. 124). Dartiber
hinaus wird ein Ansteigen bzw. ein Abfallen der Beziehungsintensitat mittels

der Zeichen ,+” und ,,-” symbolisiert.

Bei der Methode des System Dynamics handelt es sich um einen umfassenden
Ansatz, der sich mit der Beschreibung und der Analyse des zeitabhdngigen
Verhaltens komplexer Systeme auseinandersetzt (COYLE 1996, S. 10). Als we-
sentliche Erweiterung zu den Ursache-Wirkungs-Diagrammen oder FCMs ist
zu nennen, dass es mittels System Dynamics moglich ist, die Bestands- und
Flussstruktur von Systemen zu bestimmen (STERMAN 2000, S. 191). Zur graphi-
schen Beschreibung des dynamischen Verhaltens werden insbesondere Symbole
fiir die Zustandsbeschreibung eines Systems, die Zu- und Abfliisse, die eine An-
derung des Zustands bewirken, Ventile zur Regulierung des Zustandes sowie
Riickkopplungsschleifen modelliert (PLEHN 2017, S. 30).

Eine weitere Moglichkeit die Beziehungen innerhalb komplexer Systeme zu
modellieren stellen sogenannte Strukturmatrizen dar. Besonders hervorzuhe-
ben sind die Design Structure Matrix (DSM) und die Multiple-Domain Matrix
(MDM). Dabei handelt es sich jeweils um M x N-Matrizen, mittels derer die
Beziehungen zwischen den Elementen eines betrachten Systems modelliert
werden (LINDEMANN, BRAUN etal. 2009, S. 50). Wahrend bei der DSM lediglich
eine Doméne betrachtet wird, konnen bei den MDMs die Beziehungen der Ele-
mente Doménen-iibergreifend beschrieben werden. Zudem sind hierbei auch
bidirektionale Beziehungen abbildbar (LINDEMANN & MAURER 2007, S. 3-5).

Eine weiterer Ansatz, der es ermdglicht Beziehungen in Systemen darzustellen,
ist die allgemeine grafische Modellierungssprache SysML. SysML basiert im
Wesentlichen auf den Grundlagen der Unified Modelling Language (UML) (vgl.
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Abschnitt 2.3.2) und erweitert diese auf die Beschreibung komplexer Systeme
(WECK etal. 2011, S. 104). Die Sprache bietet dabei die Moglichkeit mit Hilfe
zusétzlicher Diagramm-Typen, die Struktur und das Verhalten eines Systems
und seiner Elemente zu visualisieren (HOLT & PERRY 2013). Insbesondere
durch das Zusicherungsdiagramm (engl. Parametric Diagram) konnen die
Beziehungen einzelner Systembausteine dargestellt werden (DELLIGATTI 2014,
S. 178).

Aufbauend auf den durch die Auseinandersetzung mit diesen grundlegenden
Methoden erlangten Erkenntnissen, wurden im Rahmen einer strukturierten
Literaturrecherche Ansétze identifiziert, die eine Modellierung von Prozesssys-
temen ermoglichen. Die Ergebnisse der Literaturstudie werden im folgenden
Abschnitt beschrieben.

3.3.2 Ansiétze zur Modellierung von Prozesssystemen

Um eine Spezifizierung des Stands der Forschung auf den im Rahmen dieser
Arbeit wesentlichen Betrachtungsgegenstand zu erhalten, wurde im Zuge der
strukturierten Literaturrecherche nach Ansétzen gesucht, die sich mit der Mo-
dellierung und Gestaltung von Prozesssystemen auseinandersetzen. Hierzu
wurde im Wesentlichen eine schliisselwortbasierte Internetrecherche durchge-
fuihrt, deren detailliertes Protokoll im Anhang dieser Arbeit zu finden ist (vgl.
Tabelle A.1). Die relevantesten Ergebnisse der Recherche stammen vorwiegend
aus der Informatik sowie dem Themengebiet des Geschaftsprozessmanage-
ments (engl. Business Process Management (BPM))® und sollen im Folgenden
beschrieben werden.

Das von WELLEN (2003) sowie GRUHN & WELLEN (2000) beschriebene Process-
Landscaping stammt aus der Informatik und adressiert existierende Defizite
bei der Dokumentation und Analyse verteilt stattfindender Softwareentwick-
lungsprozesse. Ein libergeordnetes Ziel ist dabei die Modellierung einer Pro-
zesslandschaft. In einem ersten Schritt des von GRUHN & WELLEN (2000) be-

3Business Process Management (BPM) ist eine Disziplin im Operations-Management und beschiftigt
sich im Wesentlichen mit der Ermittlung, Modellierung, Analyse, Messung, Verbesserung und
Automatisierung von Geschiftsprozessen (JESTON 2014, S. 3-4).
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schriebenen Vorgehens zur Modellierung werden zunéchst die Kernprozesse
sowie deren Schnittstellen zueinander identifiziert und in einem Koordinaten-
system hinsichtlich der Anzahl direkter Schnittstellen zum Kunden (x-Achse)
und ihrem Auftretenszeitpunkt im Kundenlebenszyklus (y-Achse) gruppiert.
Als Modellierungsreihenfolge wird vorgeschlagen, mit dem ersten Kundenpro-
zess zu beginnen und ausgehend davon, Prozesse zu modellieren, die diesen
direkt unterstiitzen oder diesem unmittelbar zeitlich folgen (WELLEN 2003,
S. 21-22). Aufbauend auf dieser tibergeordneten Betrachtung findet schlief3-
lich eine schrittweise Konkretisierung der Prozesslandschaft statt. Im zweiten
Schritt des Vorgehens werden die Kernprozesse konkretisiert, indem durch
Beobachtung sowie Methoden der Wissensakquise alle Aktivitaten innerhalb
eines Kernprozesses aufgenommen und zur Wahrung der Ubersichtlichkeit in
einer Baumstruktur abgebildet werden. In einem dritten Schritt werden die
identifizierten Schnittstellen verfeinert, indem die zwischen den Kernprozes-
sen ausgetauschten Informationen beziehungsweise die Objekttypen sowie
die Austauschrichtung erhoben wird. In einem letzten Detaillierungsschritt
werden schliefflich die tatsdchlichen Ablaufe der Aktivitidten durch konkre-
te Prozessmodelle beschrieben und mittels Szenarien weitere Informationen
tiber Aktivititen (Verantwortlichkeiten, Eingabeobjekte, Sonderfille, eingesetz-
te Werkzeuge, etc.) erfasst. Zur grafischen Modellierung des Prozessmodells
schlagt WELLEN (2003) sogenannte Funsoft-Netze vor, bei denen es sich um
eine Variante der Petrinetze handelt. In einem letzten Schritt des Vorgehens
wird die modellierte Prozesslandschaft auf ihre Vollstindigkeit (die Menge
der Aktivitdten und Schnittstellen wird von allen Prozessverantwortlichen als
ausreichend und ausreichend detailliert erachtet) und Korrektheit (alle model-
lierten Relationen zwischen Aktivitdten und Schnittstellen werden von den
Prozessverantwortlichen als sinnvoll und erforderlich akzeptiert) validiert.

Auch BECKER, ALGERMISSEN et al. (2007) stellen mit der sogenannten PICTURE-
Methode einen Ansatz zur Modellierung und Analyse einer Prozesslandschaft
vor. Die Modellierungssprache der PICTURE-Methode wurde insbesondere
fiir die Vorgédnge in der offentlichen Verwaltung entwickelt und besteht aus 24
domaénenspezifischen Prozessbausteinen, die mittels definierter Attribute na-
her spezifiziert und zu einzelnen Prozessen zusammengesetzt werden konnen.
Des Weiteren beschreiben BECKER, ALGERMISSEN etal. (2007) ein Vorgehen
bei der Modellierung mittels des PICTURE-Ansatzes. Hierbei sind im Zuge
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der Vorbereitung der Methodenanwendung zunéchst die Projektziele und so-
mit die relevanten Informationsbedarfe bei der Prozesserfassung zu erheben.
Auf dieser Basis werden die Attribute der Prozessbausteine angepasst. Im An-
schluss erfolgt eine von Experten durchzufithrende Identifikation, Erfassung

und Evaluierung der Prozesse.

Weitere aus der Informatik stammende Ansétze pragen insbesondere den Begriff
der Prozessarchitektur. KOLIADIS etal. (2008) skizzieren in diesem Zusammen-
hang mittels 22 Fragen die funktionalen Anforderungen an eine Unternehmen-
sprozessarchitektur (engl. Enterprise Business Process Architecture (EBPA)) und
analysieren damit bestehende Prozessarchitektur-Frameworks aus der Literatur.
Darauf aufbauend beschreiben sie, wie eine EPBA aufgebaut werden kann und
nutzen dabei insbesondere eine vereinfachte Variante des ,,i*-Frameworks” von
YU (1995), sowie eine kommentierte Form der BPMN (vgl. Abschnitt 2.3.2).

LAPOUCHNIAN etal. (2015) setzen sich ebenfalls mit der Gestaltung der Ge-
schéftsprozessarchitektur (engl. Business Process Architecture (BPA)) ausein-
ander. Sie geben an, dass in Unternehmen die Anstrengungen héufig darauf
gerichtet sind, einzelne Geschaftsprozesse zu analysieren oder zu verbessern
und nur selten die Gestaltung der gesamten Geschiftsprozessarchitektur (BPA)
im Vordergrund steht, obwohl die Dynamik hinsichtlich technologischer und
das Geschiftsmodell betreffender Innovationen die stetige Anpassung der BPA
erfordern wiirde. LAPOUCHNIAN etal. (2015) schlagen diesbeziiglich einen
Ansatz zur Modellierung von Geschéftsprozessarchitekturen unter Beriicksich-
tigung mehrerer Dimensionen vor, entlang derer Aktivitdten oder Entscheidun-
gen prozessiibergreifend neu positioniert werden kénnen. Die Modifikationen
der BPA sehen die Autoren insbesondere entlang der vier Dimensionen:

e Zeit: Verschieben eines Prozesselements (PE) - einer Aktivitit oder einer
Entscheidung - frither oder spéter in Bezug auf andere Prozesselemente.

o Wiederholung: Positionieren eines PE in einem Geschiftsprozess, der
mehr (oder weniger) hdufig in Bezug auf andere PEs wiederholt wird.

e Planung / Ausfiithrung: Positionierung eines PE auf der Planungs- oder
Ausfiihrungsseite eines Prozesses, d. h. ob das PE wahrend der Planung
oder wihrend der Ausfiihrung des resultierenden Plans durchgefiihrt

wird.
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e Design / Verwendung: Positionierung eines PE auf der Entwurfs- oder
Benutzungsseite eines Prozesses, d. h. ob das PE Teil eines Entwurfspro-
zesses ist oder wahrend der Verwendung des Ergebnisses des Entwurfs
aufgerufen wird - ein Artefakt oder eine Fahigkeit.

In ihrer Publikation zeigen LAPOUCHNIAN etal. (2015) lediglich einen Auszug
aus einer BPA auf, ohne dabei auf das Vorgehen einzugehen, wie die beschrie-
benen Dimensionen bei der Gestaltung berticksichtigt werden kénnen.

Wie zu Beginn des Abschnittes erwédhnt, setzen sich insbesondere auch Ansétze
des BPM mit der Modellierung von Prozesssystemen auseinander. HARMON
(2007) sowie GREEN & OULD (2005) motivieren insbesondere damit, dass die
in Unternehmen haufig praktizierte, schrittweise Identifizierung, Entwicklung
und Unterstiitzung von einzelnen Prozessen dazu fiihrt, dass die Prozesse nicht
optimal aufeinander und somit auch nicht auf das Gesamtziel der Organisation
abgestimmt sind. Zur Losung des Problems schlagen sie die Identifikation und
Modellierung der Prozessarchitektur (engl. Process Architecture) einer Organi-
sation mittels der sogenannten Riva-Methode* vor (GREEN & OULD 2005, S. 415).
Das Grundkonzept des Riva-Ansatzes besteht darin, dass die Prozessarchitektur
einer Organisation von den wesentlichen Entitdten einer Organisation (engl.
Essential Business Entities (EBEs)) abgeleitet werden kann. Diese Beschreiben
die Charakteristika eines Unternehmens und kénnen mittels Leitfragen (z. B.:
,Was produzieren wir?”, ,,Wer sind unsere Kunden?”, ,,Welche Services bieten
wir an?”, etc.) im Rahmen eines Brainstorming-Workshops ermittelt werden.
In einem zweiten Schritt werden die EBEs gefiltert und diejenigen identifiziert,
um die sich das Unternehmen wahrend ihrer Laufzeit kiimmern muss. Der
néchste Schritt besteht darin, die Beziehungen zwischen diesen sogenannten
Units of Work (UOWSs) —bei denen es sich im Sinne dieser Arbeit um Prozesse
(vgl. Abschnitt 1.1.1) handelt — zu identifizieren. Hierbei werden lediglich dy-
namische Beziehungen (d. h. eine UOW bedingt das Auftreten einer anderen)
aufgenommen. In einem nachsten Schritt kommt die Annahme zum Tragen,
dass es in der Prozessarchitektur fiir jedes UOW, einen Case Process (CP), der
sich mit einer einzelnen Instanz der UOW befasst, einen Case Management

Process (CMP), der sich mit dem Instanzfluss befasst und einen Case Strategy

*Fiir eine detaillierte Beschreibung der Methode siehe (OULD 2005) sowie (BEESON etal. 2013, 39 ff.)
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Process (CSP), der die zukiinftige Strategie fiir die CPs und CMPs bestimmt,
geben muss. Die resultierende First-Cut Process Architecture stellt damit eine
umfassende Sammlung an Prozessen fiir die identifizierten UOWSs dar. Im
Anschluss daran werden die Beziehungen zwischen UOWs in Beziehungen
zwischen den entsprechenden CPs und CMPs umgewandelt und durch die
Anwendung der von (OULD 2005, S. 185-194) beschriebenen Heuristiken um
eine reduzierte, Second-Cut Process Architecture zu erhalten.

MALINOVA (2015) beschreibt im Rahmen ihrer Dissertation einen Ansatz zur
Entwicklung einer Modellierungssprache fiir die Gestaltung von Prozessland-
karten. Explizites Ziel ist es dabei, den Anwender bei der Gestaltung der Pro-
zesslandkarte des eigenen Unternehmens zu unterstiitzen. Auf Basis einer
empirischen Untersuchung zahlreicher in der industriellen Praxis angewende-
ten Prozesslandkarten beschreibt MALINOVA (2015) zunéchst ein umfassendes
Meta-Modell (vgl. Abbildung 3.2).
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Eingabe 1 lostaus nutzt | yortlich fiir
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I Spezialisierung I I Sequenz I I Dekompositionl
[C] Element =———>> Bezichung = = > Mogliche Beziehung *{> Spezialisierung

Abbildung 3.1: Meta-Modell einer Prozesslandkarte in Anlehnung an MALINOVA
(2015, S. 137)

Insgesamt werden elf Konzepte beschrieben, die zum Aufbau einer Prozess-
landkarte notwendig sind. Insbesondere wird dabei auf Relationen eingegangen,
die die Beziehungen zwischen den einzelnen Prozessen beschreiben. Ein Pro-
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zess kann durch eine oder mehrere Relationstypen mit anderen Prozessen
in Verbindung stehen. Neben Kontroll- und Datenflussbeziehungen werden
Management- und Unterstiitzungsbeziehungen genannt. Ein dhnliches Vorge-
hen wie bei der Entwicklung des Meta-Modells wurde auch zur Definition einer
konkreten Syntax zur Gestaltung von Prozesslandkarten verwendet. Hierbei
wurden die am haufigsten verwendeten Symbole auf den analysierten Prozess-

landkarten genutzt und zu einer umfassenden Syntax zusammengefasst.

Auch DIJKMAN et al. (2016) beschreiben auf Basis der von ihnen durchgefiihrten
ausfiihrlichen Analyse der Literatur zu bestehenden Ansétzen zum Thema Busi-
ness Process Architecture sowie auf Basis durchgefiihrter Anwendungsprojekte,
ein eigenes Framework zur Gestaltung von Geschéftsprozessarchitekturen (engl.
Business Process Architectures). Hierbei werden die Prozesse eines Unterneh-
mens hinsichtlich der wichtigsten, dauerhaften Geschéftsobjekte auf der einen
und den wesentlichen Geschiftsfunktionen auf der anderen Seite strukturiert.
Die Zerlegung von Geschiftsfunktionen geht zumeist nicht tiefer als zwei oder
drei Ebenen und startet haufig mit der Zerlegung in primére und untersttit-
zende Geschiftsfunktionen. Auch die Klassifizierung von Geschiftsobjekten’
ist nicht zu detailliert auszufiihren. Die Prozesse werden dann hinsichtlich
der Geschaftsfunktionen, die an der Ausfiihrung der Prozesse beteiligt sind
und der von den Prozessen betroffenen Geschiftsobjekte kategorisiert. Wenn
Prozesse von denselben Geschaftsfunktionen ausgefiihrt werden, jedoch un-
terschiedliche Geschaftsobjekte betreffen, sind sie in der Regel so konzipiert,
dass sie so dhnlich wie moglich sind und sich nur im Hinblick auf wesentliche
Unterschiede zwischen den Geschiftsobjekten unterscheiden.

Im Zuge der durchgefiihrten strukturierten Literaturrecherche konnten kei-
ne ingenieurs- bzw. betriebswissenschaftlichen Ansitze identifiziert werden,
die sich explizit mit der Modellierung von Prozesssystemen im Umfeld der
Produktion auseinandersetzen. Einschriankend ist anzufiihren, dass sich auch
bei wertstromorientierten Ansitzen, die vornehmlich die Modellierung eines
einzelnen Prozesses in den Fokus setzen, Bemiihungen feststellen lassen, einen
grofleren Ausschnitt des Prozesssystems zu berticksichtigen. Beispielsweise

SDer Begriff Geschiftsobjekt (engl. business object) ist ein Begriff aus der objektorientierten Software-
entwicklung. Geschéftsobjekte dienen dazu, reale Groflen und Ablaufe in Informationssystemen
zu modellieren.
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werden auch im Zuge der von ERLACH (2010) beschriebenen Wertstromme-
thode die Schnittstellen zwischen dem Produktionsprozess und angrenzenden
Geschiftsprozessen (insbesondere Auftragserfassung, Produktionsplanung und
Produktionssteuerung) modelliert (ERLACH 2010, S. 55-58).

3.4 Analyse von Einfluss und Wirkung in komplexen Systemen

Im Fokus des folgenden Kapitels steht die in der dritten Forschungsfrage (vgl.
Abschnitt 1.3) adressierte Thematik der Analyse von Einfliissen und Auswir-
kungen, die Prozesse oder aber — im abstrahierten Kontext — Elemente eines
komplexen Systems aufeinander haben kénnen. Zur Erarbeitung des Stands
der Forschung wurde eine strukturierte Literaturstudie durchgefiihrt. Hierzu
wurde in einem ersten Suchlauf der Literaturrecherche, unter Verwendung der
Schliisselworter ,,impact analysis”, , effect analysis” und , influence analysis”
jeweils in Kombinationen der Wérter ,business process”, , process architec-
ture” und ,,complex system”, das Themengebiet ergriindet. Hierbei konnten die
drei wesentlichen Doménen Fehlerauswirkungsanalyse (1), Anderungsauswirkungs-
analyse (2) und Geschiiftsauswirkungsanalyse (3) identifiziert werden. In einem
zweiten Suchlauf wurde in den einzelnen Doménen recherchiert. Der Fokus der
Recherche lag hierbei darauf, Ansétze zu identifizieren, die entweder einen ver-
gleichbaren Betrachtungsgegenstand (z. B.: business processes, process system,
support processes) oder zumindest einen dhnlichen Anwendungskontext (z. B.:
process improvement) vorweisen konnten. Hierbei zeigte sich, dass im Wesent-
lichen Ansétze aus den Domaénen (1) und (2) den Anforderungen entsprechen
konnten. Die fiir die vorliegende Arbeit relevantesten Ansitze werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

3.4.1 Fehlerauswirkungsanalysen

3.4.1.1 Grundlagen zur Fehlermdéglichkeiten und -einflussanalyse
Eine grundlegende Methode, die im Zuge von Fehlerauswirkungsanaly-
sen immer wieder Gegenstand von Publikationen ist, ist die sogenannte

Fehlermoglichkeiten- und Einflussanalyse (FMEA). Bei der FMEA handelt es
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sich um eine um das Jahr 1949 vom US Militar entwickelte analytische Methode,
die urspriinglich als Bewertungstechnik fiir die Zuverlassigkeit eines Produk-
tes eingesetzt wurde (WERDICH 2012, S. 7). Allgemein dient die Methode zur
systematischen Suche und Ermittlung von Fehlern sowie deren Ursachen und
insbesondere auch deren Auswirkungen. Die Aufarbeitung dieser Fehler erfolgt
durch die methodische Analyse hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir nachfolgende
Titigkeiten sowie fiir den Kunden (B), der Wahrscheinlichkeit des Auftretens (A)
sowie der Wahrscheinlichkeit der Fehlerentdeckung (E) (HENZE 2008, S. 25). Die
drei Faktoren werden schliefSlich im Rahmen eines qualitativen Vorgehens mit
Werten von 1 bis 10 bewertet, wobei 1 fiir , geringes Risiko” und 10 fiir , hohes
Risiko” steht (WERDICH 2012, S. 50). Die Multiplikation dieser Faktoren ergibt
schliefslich die sogenannte Risikopriorititszahl (RPZ).

RPZ=B xA xXFE (3.5)

Als Folge der kontinuierlichen Weiterentwicklung der traditionellen FMEA-
Methode kénnen heute zahlreiche Varianten unterschieden werden®. Aufgrund
des im Rahmen dieser Arbeit vorliegenden Betrachtungsgegenstandes eines
Prozesssystems sind hierbei im Wesentlichen die Prozess-FMEA sowie die
System-FMEA zu nennen. Insbesondere das nach dem vom Verband der Au-
tomobilindustrie (VDA) als ,System-FMEA Prozess” bezeichnete Vorgehen
fokussiert die Analyse von Prozessen in Systemen und Subsystemen (VDA
1996).

3.4.1.2 FMEA-basierte Ansitze im Kontext von Geschaftsprozessen

Im Folgenden werden Beitrdge zur Verbesserung und Weiterentwicklung der
traditionellen FMEA sowie zur Anwendung der Methode in komplexen Syste-
men beziehungsweise im Kontext von Geschiftsprozessen vorgestellt.

GOEBBELS (2005) beschreibt eine Weiterentwicklung der traditionellen FMEA-
Methode. Die sogenannte Geschéftsprozess-FMEA dient zur Analyse und Be-

bsiehe hierzu WERDICH (2012, S. 13)
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wertung moglicher Fehler in Geschiftsprozessen, die iiber eine IT- Infrastruktur
abgewickelt werden. In Anlehnung an BREIING (2002) erweitert GOEBBELS
(2005) die klassische Risikoprioritdtszahl um einen Faktor (Kror) flir die Kos-
ten. Es wird hierfiir die Bildung einer Aufwandsprioritatszahl vorgeschlagen,
die fiir jede Korrekturmafsnahme nur dann berechnet wird, wenn es sich lohnt
das ermittelte Risiko einzugehen. Diese Erganzung fiihrt zur Berechnung der
neu definierten Aufwandsprioritatszahl (APZ) durch folgende Formel:

APZ =B x A X E X Kror (3.6)

mit

APZ: Aufwandsprioritatszahl

B: Bedeutung eines Fehlers
A: Auftretenswahrscheinlichkeit eines Fehlers
E: Entdeckungswahrscheinlichkeit eines Fehlers

Kror:  Kosten der Fehlerfolgen

Die Kosten der Fehlerfolgen berechnen sich dabei aus:

Kror = K1 x K2
Ki=f—-g K2=f/g

(3.7)

Hierbei stellt ,f“ die absolut anfallenden Kosten bei ausbleibender Fehlerkor-
rektur und ,g” die Summe aller Kosten dar, die durch die Behebung der Fehler-

moglichkeit entstehen.

Kror beurteilt damit sowohl den absoluten als auch den relativen Erfolg bezo-
gen auf den Aufwand der Korrektur. Des Weiteren wird dhnlich wie bei der
Anwendung der traditionellen FMEA vorgegangen. Nach der Zusammenset-
zung eines geeigneten Teams zur Durchfiihrung der Geschéftsprozess-FMEA
erfolgt die Beschreibung der statischen sowie dynamischen Aspekte der Ge-
schéftsprozesse durch die Funktions- und Strukturanalyse. Diese stellen das
notwendige Wissen fiir die Fehleranalyse und Risikobewertung bereit. Auf
Basis der dokumentierten Fehleranalysen wird folglich entschieden, welche

66



Korrekturen umgesetzt werden sollen und in welchem zeitlichen Rahmen dies
geschehen soll.

HU etal. (2009) stellen zum Zweck der Analyse komplexer Systeme eine auf
funktionaler Modellierung basierende FMEA vor. Sie stellen fest, dass bei den
heutzutage auftretenden komplexen Systemen die traditionelle FMEA-Methode
weder fiir die Analyse noch fiir Gestaltung eines Systems mit mehreren Ein-
heiten (z. B. eine grofie Anzahl an Prozessen) zum Einsatz kommen kann. Ziel
der auf funktioneller Modellierung basierenden FMEA-Methode ist es, die
Ausfallmodi des Systems und seine Auswirkung auf die Gesamtaufgabe des
Systems zu analysieren. Durch die Anwendung der entwickelten, funktionalen
Modellierungssprache (auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden
soll) konnen alle Aspekte des Systems erfasst, und zur besseren Fehlerermitt-
lung genutzt werden. Zur Fehlerermittlung im System sowie deren Darstellung
stellen HU etal. (2009) ein fiinfstufiges Vorgehen vor:

1. Systemanalyse: Im ersten Schritt miissen die Strukturen, die Funktionen,
und die Umgebung des Systems beherrscht werden. Hierbei werden
zundchst Hypothesen tiber Fehlermodi ausgegeben, die iterativ tiberpriift
werden.

2. Definition der Fehlermodi: Im zweiten Schritt werden schliellich potenti-
elle Fehler erfasst und analysiert.

3. Wahl der Modellierungsstrategie: Im dritten Schritt miissen anhand der
Systemeigenschaften die Modellierungssprache gewihlt und mit ihrer
Hilfe die betrachteten Systeme modelliert werden.

4. FMEA durchfiihren: Im vierten Schritt wird die traditionelle FMEA-
Vorlage mit den Fehlern und den Auswirkungen auf das Modell aus-
gefiillt.

5. Analyse der Fehlermodi und deren Auswirkungen: Im letzten Schritt
erfolgt die Analyse der Fehler und deren Auswirkungen auf das System.

FILHO etal. (2017) présentieren ein Framework zur Analyse und Priorisierung
von Fehlern in Instandhaltungsprozessen mittels einer sogenannten Process-
aware FMEA (PAFMEA). Diese erweitert die traditionelle FMEA um die Delphi-
Methode zur Einholung von Expertenmeinungen sowie der Methode des Analy-
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tischen Hierarchischen Prozesses (AHP) zur Realisierung einer multikriteriellen
Risikobewertung. Zudem wird zur Instanziierung des Entwicklungszyklusses
des PFMEA die Integration in ein Geschiftsprozess-Managementsystem (engl.
Business Process Management System (BPMS)) vorgeschlagen. Die Erweiterung
der traditionellen FMEA durch die AHP-Methode erfolgt durch die strukturier-
te Aufnahme einer Vielzahl an Merkmalen und Kriterien zur Bewertung der
Fehlermodi. Ziel ist es, eine neue Hierarchie der Fehlermodi unter Verwendung
mehrerer Kriterien zu erhalten. Nach einer ersten Priorisierung der Merkmale
durch die traditionelle RPZ werden die Kriterien zusitzlich mit Hilfe der Delphi
Methode bewertet und somit geméfi Expertenmeinungen gefiltert. Als Ergebnis
dieses Vorgangs wird eine Bewertungsmatrix aufgestellt und die Gewichtung
der ausgewahlten Merkmale mittels eines Priorisierungsvektors berechnet. Als
letzter Schritt erfolgt dann die Implementierung des Vorgehens im BPMS.

In einem weiteren Ansatz stellen KOTOWSKA & BURDUK (2018) ein Konzept zur
Verbesserung der Produktionsunterstiitzungsprozesse (insbesondere bei der
Bestellung von Werkzeugen, Teilen und Verbrauchsmaterialien fiir Maschinen)
vor und haben daher einen dhnlichen Betrachtungsfokus wie die vorliegende
Arbeit. Das Ziel der beschriebenen Studie war es zu untersuchen, ob die Konti-
nuitdt des Prozesses der Lieferung von Produktionsunterstiitzungsmaterialien
mittels Methoden des Lean Management und ausgewéhlten Simulationstools
optimiert werden kann. Die Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
wurde in diesem Kontext zur Identifikation von grundlegenden Verschwen-
dungsursachen eingesetzt. Eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens wird
im Rahmen der genannten Veroffentlichung allerdings nicht gegeben.

3.4.2 Anderungsauswirkungsanalysen

3.4.2.1 Grundlagen zur Anderungsauswirkungsanalyse

Der Begriff der Anderungsauswirkungsanalyse (engl. change impact analysis)
lasst sich im Wesentlichen dem Themengebiet des Anderungsmanagements
zuordnen. Sowohl in der Produktentwicklung (Engineering Change Manage-
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ment’) als auch Publikationen zum Anderungsmanagement der Produktion
(Manufacturing Change Management ®) oder dem Geschiftsprozessmanage-
ment setzen sich damit auseinander. Gemein ist den Anséitzen, dass sie auf
der Basis eines systemischen Verstindnisses des jeweiligen Betrachtungsgegen-
standes (Produktion, Produkt, Prozess) davon ausgehen, dass die Anderung
eines Elements des Systems sich auf irgend eine Art und Weise auf das Ge-
samtsystem auswirkt. KHERBOUCHE etal. (2013, S. 235) verstehen die Analyse
der Anderungsauswirkungen in Geschéftsprozessen als ein Vorgehen, das es
ermoglicht die Elemente und Instanzen zu bestimmen, die fiir direkte oder
indirekte Auswirkungen nach einer Veranderung im Prozesssystem anfallig
sind. Ziel der Anderungsauswirkungsanalyse ist es, Auswirkungen von Syste-
manderungen frithzeitig analysieren und bewerten zu kénnen und durch eine
kontrollierte Durchfithrung dieser Anderungen negative Auswirkungen auf
das System zu verhindern. Im Folgenden werden daher ausgewéhlte Ansétze

zur Anderungsauswirkungsanalyse vorgestellt.

3.4.2.2 Konkrete Ansitze zur Anderungsauswirkungsanalyse im
Kontext von Geschéftsprozessen

BOER etal. (2005) adressieren das Problem der Ausbreitung einer Wirkung
(eng. ripple effect) innerhalb einer Unternehmensarchitektur. Diese stellt eine
tibergeordnete Beschreibung aller Dimensionen eines Unternehmens (Organisa-
tionsstruktur, Geschéftsprozesse und Infrastruktur) sowie deren Interaktionen
dar. Die von BOER etal. (2005) vorgeschlagene Architekturbeschreibung un-
terscheidet zwei Betrachtungsebenen: Die Business-Ebene bietet Dienste fiir
externe Kunden an, die in der Organisation durch Geschéftsprozesse (durch
Geschiftsakteure oder -rollen) realisiert werden und die Anwendungs-Ebene,
die die Business-Ebene mit durch Softwareanwendungen realisierte Anwen-
dungsdienste unterstiitzt. Die Modellierung der Architektur findet mittels der
Modellierungssprache ArchiMate’ statt. Eine von ArchiMate reprasentierte Un-

ternehmensarchitektur besteht aus einer Reihe von Konzepten und Relationen,

7Siehe hierzu insbesondere JARRATT etal. (2011).
8Siehe hierzu insbesondere PLEHN (2017).
9Siehe hierzu LANKHORST (2004).
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die diese miteinander verbinden. Zur Berechnung des Ripple-Effekts einer
Anderung schlagen BOER etal. (2005) ein Vorgehen vor, dass die wiederholte
Anderung der Kennzeichnung der einzelnen Konzepte des ArchiMate-Modells
vorsieht und zwar so lange, bis keine Anderung der Kennzeichnung mehr
moglich ist. Die Anderungen werden durchgefiihrt, indem der unmittelbare
Einfluss eines Begriffs auf einen anderen berechnet wird, basierend sowohl auf
der Semantik der Beziehung, die die Konzepte in Beziehung setzt, als auch
auf der Art der Anderung. Das Vorhandensein einer Auswirkung hingt dabei
im Wesentlichen von der Semantik der Relationen zwischen den beiden Kon-
zepten ab. Innerhalb von ArchiMate werden zwolf verschiedene Relationen
unterschieden. BOER etal. (2005) stellen darauf basierend die Auswirkungen
einer Anderung auf die nach ihrer Einschitzung wichtigsten Relationen (Ac-
cess, Assign, Use, Realize, Trigger) in Bezug auf jede unterschiedliche Art von
Veridnderung dar und zeigen die damit durchzuftihrende Auswirkungsanalyse

anhand exemplarischer Beispiele auf.

Der Ansatz von WEIDLICH et al. (2009) stammt aus dem Business Process Mana-
gement (BPM) und adressiert die Anderungsfortpflanzung in Prozessmodellen.
Die Vielzahl der Treiber fiir Geschiftsprozessmodellierungsinitiativen, die von
der Geschiftsentwicklung bis zur Prozessumsetzung reicht, fithrt zu einer Viel-
zahl an Modellen, die sich inhaltlich tiberlappen, weil sie unterschiedlichen
Zwecken dienen. Das wiederum stellt die Ausbreitung von Verdnderungen
zwischen diesen Prozessmodellen vor grofie Herausforderungen. Im Fokus
des Ansatzes von WEIDLICH etal. (2009) steht daher die Erleichterung bei
der Synchronisierung von Prozessmodellen. Hierfiir stellen sie zunéchst ein
formales Prozessmodell vor und definieren sogenannte Verhaltensprofile. Die
Verhaltensprofile eines Prozessmodells zielen darauf ab, Verhaltensaspekte
eines Prozesses detailliert zu erfassen. Angesichts einer Anderung in einem
Prozessmodell wird schlieflich ein Verdnderungsbereich in einem anderen
Modell bestimmt, indem das Verhaltensprofil der entsprechenden Aktivitaten
genutzt wird. Unter der Annahme, dass das Quell- und das Zielmodell in ge-
wissem Mafle ausgerichtet sind, konnen die charakteristischen Beziehungen
fur die entsprechenden Aktivitdaten im Zielmodell genutzt werden, um einen
Anderungsbereich im Zielmodell zu lokalisieren. Das konkrete Ergebnis des
beschriebenen Algorithmus zur Bestimmung der Anderungsregion gibt schlief-
lich Auskunft dariiber, wo eine Anderung im Zielmodell propagiert werden
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kann, ohne die Konsistenz der Modelle zu verletzen.

WANG etal. (2012) beschreiben einen Ansatz zur Vereinfachung der Anderungs-
auswirkungsanalyse in einer servicebasierten Umgebung. Der beschriebene
Ansatz basiert auf einem Service-Orientierten Geschaftsprozessmodell, das
eine typische Art der Abhédngigkeit zwischen Services und Geschéftsprozes-
sen mit sich bringt. Das Modell besteht aus einem Prozess-Layer und einem
Service-Layer, wobei der Prozess-Layer mittels eines Kontrollflussschemas die
Aktivitdten der internen Prozesse modelliert. Das Informationsflussschema
definiert dabei, wie die Daten zwischen den Aktivitdten tibertragen werden
und ist der Schliissel fiir das Verstdndnis der Datenabhéngigkeit, und somit
auch der Anderungsauswirkung zwischen den Aktivitaten. Auf Grundlage des
beschriebenen Modells werden zwei Anderungstypen definiert: die Servicesn-
derung und die Prozessénderung. Die Klassifizierung von Anderungen liefert
dabei die Basis fiir die Anderungsauswirkungsanalyse. Hierbei werden zehn
Anderungsauswirkungsmuster und die dazugehérenden Funktionen des Wir-
kungsbereichs einer spezifischen Anderung definiert. Diese Muster beinhalten
eine Beschreibung, die Ursache der Anderung, den direkten Wirkungsbereich,
und die Wechselwirkung mit dem Prozess oder dem Service. Die ersten fiinf
Muster beschreiben die Auswirkungen auf den internen Prozess aufgrund von
Servicednderungen und die Muster sechs bis zehn beschreiben die Auswir-
kungen auf die Services durch Prozessianderungen. Die beschriebenen Ande-
rungsauswirkungsmuster konnen zusitzlich als Zwischenergebnisse fiir die
Analyse des Gesamtprozesses betrachtet werden, da diese fiir die Entwicklung
und Wartung neuer Anwendungen und Informationssysteme wiederverwendet
werden konnen. WANG et al. (2012) beschreiben des Weiteren beispielhaft auch
den Effekt der sogenannten Anderungsfortpflanzung und zeigen auf, dass die
Manipulation einer Servicednderung eine Prozessanderung bedingt, die wieder-
um Ausloser fiir eine notwendige Servicednderung sein kann. Eine detaillierte
Beschreibung des Effekts findet jedoch nicht statt.

Der aus der Informatik stammende Ansatz von KHERBOUCHE etal. (2013) be-
schreibt eine auf Geschiftsprozesse ausgelegte Methode zur Anderungsauswir-
kungsanalyse. Die Autoren definieren dabei die Anderungsauswirkungsanalyse
im Geschiftsprozessmodell als einen Prozess, der die Bestimmung der Elemente

des Modells und seiner Instanzen ermoglicht, die nach jeder Anderung direkt
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oder indirekt betroffen sein kénnen. Der Ansatz basiert auf einer Ontologie,
bei welcher das Hauptziel darin besteht, eine Wissensbasis fiir Produkt- oder
Prozessdesigner zu erstellen, um das Risiko von Anderungen und ihren Auf-
wand fiir die Implementierung a-priori abschitzen zu kénnen. Anderungen
in Geschaftsprozessen konnen ihre Wirkung in mehreren Aspekten aufzeigen
(strukturell, funktionell, verhaltensbezogen, logisch oder qualitativ). Die Auto-
ren schlagen diesbeziiglich ein mehrdimensionales Modell vor, das alle diese
Anderungsauswirkungen erfassen kann. Im Modell werden folgende zwei
Arten von Abhéngigkeiten unterschieden: Aktivitatsabhangigkeiten und Da-
tenabhangigkeiten. Die Aktivititsabhdngigkeit (auch Routing-Abhéngigkeit ge-
nannt) beschreibt die Ausfiihrungsreihenfolge von Aktivitdten innerhalb eines
Geschiftsprozesses durch die Kontrollfliisse. Dabei werden bei den Aktivitéts-
abhangigkeiten intra- und interprozessuale (engl. Intra-dependency und Inter-
dependency) Abhéngigkeiten unterschieden. Intra-dependencies beziehen sich
auf Routing-Beziehungen zwischen benachbarten Aktivititen innerhalb des-
selben Prozesses, wahrend die Inter-dependencies durch die Routing-Beziehung
zwischen Aktivitdten in den verschiedenen Prozessen auftreten. Die Datenab-
hingigkeiten ergeben sich hingegen aus gemeinsamen Ressourcen oder Daten
im Zusammenhang mit mehreren Aktivitdten. Hier wird zwischen geteilten
Abhéngigkeiten (mehrere Aktivititen verwenden die gleiche Ressource oder
die gleichen Daten) und sogenannten Fitabhidngigkeiten (mehrere Aktivitdten
erzeugen kollektiv eine einzelne Ressource oder Daten) unterschieden. Des Wei-
teren verfligt jede Aktivitat tiber Input- und Output-Parameter sowie iiber die
zu ermittelnden Abhangigkeiten. Um die Abhéngigkeiten im Modell darzustel-
len wird das BPMN (Business Process Model Notations) Ontologie-Framework
durch die beschriebenen Aktivitdts- und Datenabhédngigkeiten erweitert.

Auch HAJMOOSAETI etal. (2015) sind der Auffassung, dass Anderungen die in
einem Prozess stattfinden, positive oder negative Auswirkungen auf andere
Kooperationspartner und Prozesse haben konnen und sehen daher die Unter-
stiitzung beim Umgang mit Anderungsfortpflanzungen als wiinschenswerte
Funktionalitat von Geschaftsprozess-Management-Systemen (engl. Business
Process Management System (BPMS)) an. Sie stellen diesbeziiglich eine Methode
zur Analyse der Auswirkungen von Prozessanderungen wéhrend der Laufzeit
vor, um Prozessverantwortlichen dabei zu helfen, eine Anderung anzunehmen
oder zu verwerfen. Die Basis hierfiir bilden sogenannte Prozessabhiingigkeitsgra-
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phen (engl. Process Dependency Graph (PDG)), die die Abhéngigkeiten zwischen
den einzelnen Prozessinstanzen, die von einem BPMS verwaltet werden, dar-
stellen und tiberwachen.

Beim Auftreten einer Anderung findet eine Analyse des PDG statt, um die
betroffenen Prozesselemente abzuleiten und dann die Auswirkungen der An-
derungen mithilfe von quantitativen Metriken zu bewerten. Da die von HAJ-
MOOSAEI etal. (2015) beschriebene Methodik das Problem zur Anpassung der
Laufzeit adressiert, werden als qualitative Kennzahlen die Verzogerungszeit
und die Realisierungskosten genutzt. Die Verzogerungszeit stellt die Zeit dar,
die die Adaption beim Senden von Daten zwischen Kooperationspartnern oder
der Teilnahme eines Akteurs an anderen Prozessen verursacht. Sie ldsst sich
leicht aus den bereits im PDG erfassten Information, wie z. B. die Aufgaben-
dauer, die Spurdauer, die Prozessdauer und die Startzeit der Prozess- und
Aufgabeninstanz ermitteln. Der von HAJMOOSAEI et al. (2015) vorgeschlagene
Algorithmus vergleicht diese zeitliche Information mit der zeitlichen Informa-
tion der angepassten Spur und extrahiert die daraus resultierende Verzoge-
rungszeit. Die Realisierungskosten sind dabei sehr unternehmensspezifisch
und stellen bei HAJMOOSAEI et al. (2015) die Kosten der Ressourcen dar, die
verwendet werden, um die Aufgaben der Prozesse auszufiihren.

In Ergdnzung zu den im Zuge der strukturierten Internetrecherche identifi-
zierten Ansitzen, ldsst sich abschlieSend auch die Arbeit von PLEHN (2017)
nennen, in der er eine Methodik zur Analyse von Anderungen und deren
Auswirkungen in sozio-technischen Fertigungssystemen beschreibt. Hierbei
wird mittels einer Graph-basierten doménenspezifischen Modellierungssprache
zunidchst das Fertigungssystem beschrieben. Auf Basis der Strukturmodells
werden im Anschluss die Abhdngigkeiten und Einfliisse der einzelnen System-
elemente auf Basis von Expertenschatzungen erhoben. Abschlieffend werden
die Auswirkungen von Anderungen, unter Beriicksichtigung potentieller An-
derungsfortpflanzungen, auf die Kosten des Gesamtsystems simuliert.

3.4.3 Weitere Ansatze

Neben den Ansitzen zur Fehler- sowie Anderungsauswirkungsanalyse konnte

noch ein weiterer relevanter Ansatz identifiziert werden, der zur Vervollstandi-

73



3 Stand der Erkenntnisse und Ableitung des Handlungsbedarfs

gung des Stands der Erkenntnisse im Folgenden erldutert werden soll.

Es handelt sich dabei um eine aus der Betriebswirtschaft stammende Dissertati-
on von FINKEISSEN (1999), der ein Modellkonzept fiir die Beurteilung und den
Vergleich von Prozessen beschreibt. Der Ansatz dient zur Identifikation wichti-
ger Prozesse sowie zur Auswahl jener, die mit vorrangiger Prioritdt verbessert
werden sollten und deckt sich an dieser Stelle mit der in dieser Arbeit gegebe-
nen Zielstellung. Diesbeziiglich wird ein systembasiertes Modell entwickelt,
durch welches Prozesse hinsichtlich ihrer Wertschopfung sowohl aus Kunden-
als auch aus Unternehmenssicht beurteilt werden kénnen.

Der beschriebene Ansatz lasst sich in zwei wesentliche Schritte untergliedern.
In einem ersten Schritt wird das Wertschopfungssystem eines Unternehmens
beschrieben. Dieses besteht aus einem Zielsystem, einem Prozesssystem und
den Wirkungen der Prozesse auf die Ziele. Die unternehmensbezogenen Ziele
werden hierbei zunachst mit Hilfe einer Balanced Scorecard strukturiert. Zur
Erfassung des Prozesssystems werden auf Basis einer Prozessanalyse Haupt-
und Teilprozesse sowie deren jeweiliger Output erfasst. Dabei wird der Output
hinsichtlich der Zielerreichung néher analysiert und bewertet. Als Output ver-
steht der Autor in diesem Fall den Nutzen der einzelnen Prozesse. Zusétzlich
werden die Beziehungen zwischen den Prozessen durch Ursache-Wirkungs-
Zusammenhange beschrieben und diesbeziiglich durch eine Klassifikation der
Faktoren ,Wirkungsintensitdt”, , Wirkungsrichtung” und ,, Wirkungsverzoge-
rung” ausgedriickt. Folglich wird das Zielsystem durch die produktbezogenen
Ziele und die Wirkungszusammenhinge ergéanzt. Die Darstellung des Modells
erfolgt dann durch die graphische Reprasentation der Hauptprozesse und die
Einwirkung der Teilprozesse. Die qualitative Bewertung wird hierbei folgender-
maflen definiert: je stirker ein Prozess auf ein Ziel wirkt, desto wertschopfender
ist er. Basierend auf diesem qualitativen Modell der Prozess-Wertschopfung
wird in einem zweiten Schritt ein Verfahren zur Quantifizierung der Basis
von Produkterlosen erstellt. Der Erlos eines Prozesses wird ermittelt, indem
man als Erstes den Erlos eines Produktes betrachtet und folglich den Beitrag
des Prozesses fiir dieses Produkt identifiziert. Zur Ermittlung des anteiligen
Erloses jeden Prozesses an den Produkterls wird ein zweistufiges Bewertungs-
verfahren vorgeschlagen. In einem ersten Schritt werden die Ergebnisse des

Wertschopfungsmodells zu einem Gesamtwert fiir jeden Prozess aggregiert. Im
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zweiten Schritt wird dann der qualitative Beitrag der Prozesse auf das Oberziel
quantifiziert und dabei der Anteil des Erloses eines jeden Prozesses am Produk-
terlos berechnet. Die Wirkungsbeziehungen zwischen den Prozessen werden
durch Korrelationen ausgedriickt. Durch Multiplikation der berechneten Korre-
lationen zwischen den Prozessen werden folglich Korrelationskoeffizienten fiir
jeden Prozess berechnet. Diese zeigen die Wirkung auf das Hauptziel und den
Erlos des Produktes. Dieses kann folglich prozentual auf die Prozesse, abhan-
gig von der Korrelation mit dem Gesamtziel, berechnet werden. Das Ergebnis
des vorgeschlagenen zweistufigen Vorgehens ist somit die aus Kundensicht
sowohl qualitativ als auch quantitativ bewertete Bedeutung einzelner Prozesse
hinsichtlich der Wertschopfung und des Erloses.

3.5 Ableitung des Handlungsbedarfs

In den vorausgehenden Abschnitten wurden zahlreiche Ansitze aufgezeigt, die
im Untersuchungsbereich dieser Arbeit liegen. Neben sehr allgemeinen Ansét-
zen zur Auswahl und Priorisierung von Geschéftsprozessen (vgl. Abschnitt 3.2)
wurden auch Methoden zur Modellierung von Prozesssystemen (vgl. Abschnitt
3.3) beschrieben. Zudem wurde mit den Ansitzen zur Fehler- und Anderungs-
auswirkungsanalyse (vgl. Abschnitt 4.3) auch Arbeiten diskutiert, die sich mit
der Beschreibung und Bewertung von Auswirkungen in komplexen Systemen
auseinandersetzen. Im Folgenden sollen die beschriebenen Ansétze nun dahin-
gehend analysiert werden, inwiefern sie zur Beantwortung der in Abschnitt
1.3 gestellten Forschungsfragen beitragen kénnen, um daraus den fiir diese
Arbeit resultierenden Handlungsbedarf fiir die Methodik zur Bestimmung des

Einflusses produktionsnaher Geschéftsprozesse abzuleiten.
Priorisierung und Auswahl von Prozessen

Zur Priorisierung und Auswahl produktionsnaher Geschéftsprozesse bedarf
es geeigneter Kriterien (vgl. Abschnitt 3.2.1) sowie Vorgehensweisen, die einen
Vergleich der Prozesse hinsichtlich deren Erfiillung ermoglichen. Die Analyse
der in Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Kriterien zeigt, dass zur Auswahl von

Prozessen die einer Verbesserung unterzogen werden sollen, insbesondere
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deren Bedeutung (z. B. strategische Bedeutung, Auswirkung auf die Kunden-
zufriedenheit, etc.) sowie das jeweilige Potential bzw. die Notwendigkeit zur
Verbesserung herangezogen werden (vgl. u. a. DAVENPORT (1993); HAMMER
& CHAMPY (1993); HELBIG (2003); BREYFOGLE etal. (2001)). Diese grundsétz-
lichen Bewertungsdimensionen sind auch fiir die Auswahl produktionsnaher
Geschiftsprozesse geeignet. Allerdings gilt es zu berticksichtigen, dass die Be-
urteilung des Verbesserungspotentials eines einzelnen Prozesses einen nicht
unerheblichen Aufwand bedarf (vgl. u. a. MAGENHEIMER (2014)). Dies gilt es
aufgrund der moglichen hohen Anzahl an zu analysierenden produktionsnahen
Geschiftsprozesse zu berticksichtigen.

Bei einer genaueren Betrachtung existierender Verfahren zur Auswahl von
Prozessoptimierungsinitiativen (vgl. Abschnitt 3.2.2) zeigt sich, dass der Ein-
fluss, den produktionsnahe Geschiftsprozesse (unterstiitzende Prozesse) auf
den Produktionsprozess (Kernprozess) haben konnen, keine Berticksichtigung
findet. Vielmehr stehen die Beurteilung der Leitungsfdhigkeit des einzelnen
Prozesses (vgl. u. a. ZELLNER etal. (2010); SARKAR etal. (2011); MARRIOTT
etal. (2013); OHLSSON et al. (2014)) sowie die Abschidtzung der Chancen und
Risiken im Falle der Durchfiihrung einer Prozessverbesserungsinitiative (vgl.
u. a. KUMAR etal. (2007); BANDARA etal. (2010); KORNFELD & KARA (2013))
im Vordergrund. Lediglich in dem von HUXLEY (2003) beschriebenen Verfah-
ren wird der Beitrag und somit die Bedeutung eines einzelnen Prozesses fiir
die Erreichung der organisatorischen Ziele des Unternehmens erfasst. Daraus
ergibt sich zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage (vgl. Abschnitt 1.3)
der Handlungsbedarf, ein Vorgehen zu entwickeln, das bei der Auswahl von
zu optimierenden produktionsnahen Geschiftsprozessen, deren Einfluss auf

den Produktionsprozess berticksichtigt.
Modellierung von Prozesssystemen

Prozesssysteme bilden die Zusammenhénge und Beziehungen zwischen einzel-
nen Prozessen in ihrer Gesamtheit ab (vgl. Abschnitt 2.4.2). Um die komplexen
Zusammenhinge zwischen produktionsnahen Geschiftsprozessen und dem
Produktionsprozess beschreiben zu kénnen, wurde im Rahmen einer umfas-
senden Literaturrecherche nach Ansitzen gesucht, die eine Modellierung des
in dieser Arbeit fokussierten Betrachtungsgegenstandes ermoglichen. Bei der
Analyse der (vornehmlich aus der Informatik und dem BPM stammenden)

76



identifizierten Anséatze zeigt sich, dass die Methoden zur Modellierung der Pro-
zesssysteme stets zweckgebunden durchgefiihrt und auf die Erfordernisse der
jeweiligen Zielsetzungen angepasst werden, was eine Ubertragung der Modelle
auf die vorliegende Arbeit als nicht geeignet erscheinen lasst. Zudem ist festzu-
stellen, dass bei einer Detaillierung der einzelnen Prozesse des Prozesssystems
haufig sehr aufwendige Verfahren gewéahlt werden (vgl. u. a. PICTURE-Ansatz
von BECKER, ALGERMISSEN et al. (2007), BPMN bei KOLIADIS et al. (2008)), was
vor dem Hintergrund der hohen Anzahl potentiell zu betrachtender produk-
tionsnaher Geschiftsprozesse zu einem erheblichen Modellierungsaufwand
ftihrt. Hilfreich erscheint hingegen das von MALINOVA (2015) entwickelte Me-
tamodell einer Prozesslandkarte, welches die wesentlichen Beziehungen der
Elemente eines Prozesssystems aufzeigt. Dennoch werden die Zusammenhénge
zwischen produktionsnahen Geschéftsprozessen und dem Produktionsprozess
nicht ausreichend fokussiert. Fiir die Beantwortung der zweiten Forschungs-
frage (vgl. Abschnitt 1.3) gilt es daher, eine Moglichkeit zu schaffen, das im
Rahmen dieser Arbeit fokussierte Prozesssystem und die darin enthaltenen

Prozesse zu beschreiben.
Analyse von Einfluss und Wirkung in komplexen Systemen

Die Einfliisse, die produktionsnahe Geschéftsprozesse auf den Produktionspro-
zess haben, konnen sehr vielfaltig sein. Um die Vergleichbarkeit der unterschied-
lichen produktionsnahen Geschiftsprozesse gewahrleisten zu konnen, miissen
die Auswirkungen sich hinsichtlich einer gemeinsamen Bemessungsgrofie quan-
tifizieren lassen. Im Zuge der Erarbeitung des Stands der Erkenntnisse hat sich
gezeigt, dass vornehmlich Fehler- beziehungsweise Anderungsauswirkungen
im Fokus aktueller Forschungstétigkeiten liegen. Die Ansédtze zur Analyse der
Anderungsauswirkungen stammen dabei im Wesentlichen aus der Informatik
oder dem BPM und setzen sich insbesondere damit auseinander, wie sich eine
Anderung (z. B. Prozessinderung) in einem zuvor modellierten System auf an-
dere Systemelemente (z. B. Prozesse) auswirkt oder fortpflanzt (vgl. u. a. BOER
etal. (2005); WANG etal. (2012); HAJMOOSAEI et al. (2015)). Eine Vergleichsbasis,
mittels derer getitigte Anderungen und deren Auswirkungen verglichen wer-
den kénnen (in beiden Fallen Kosten der Anderung), schaffen lediglich PLEHN
(2017) und WANG etal. (2012). Im Falle der Fehlerauswirkungsanalysen wird
insbesondere eine Risikoprioritdtszahl (RPZ) gebildet, die zu Vergleichszwecken
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herangezogen wird. Die hierzu existierenden Forschungsansatze fokussieren
sich dabei insbesondere darauf, die sehr qualitative Aussage der RPZ zu kon-
kretisieren (vgl. u. a. GOEBBELS (2005); GARLAND (2010)). In einem weiteren
Ansatz stellen KOTOWSKA & BURDUK (2018) ein Konzept zur Verbesserung
der Produktionsunterstiitzungsprozesse vor und haben daher einen dhnlichen
Betrachtungsfokus wie die vorliegende Arbeit. Sie nutzen in diesem Kontext die
FMEA allerdings lediglich zur Identifikation von grundlegenden Verschwen-
dungsursachen und nicht zur Quantifizierung der Einfliisse, die diese Prozesse
auf den Kernprozess haben. Wesentlicher Handlungsbedarf, der sich demnach
zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage (vgl. Abschnitt 1.3) ergibt, ist
zum einen die Auswahl relevanter Einflussfaktoren sowie die Erarbeitung einer
Vergleichsbasis, die eine Quantifizierung der Auswirkungen produktionsnaher
Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess ermoglicht.
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4 Methodik zur Bewertung der Einfliisse produktionsnaher Ge-
schéaftsprozesse auf den Produktionsprozess

4.1 Allgemeines

Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, produzierende Unternehmen bei der
systematischen Identifikation derjenigen produktionsnahen Geschaftsprozesse
zu unterstiitzen, die den grofiten Einfluss auf die erfolgreiche Ausfiihrung des
Produktionsprozesses haben kénnen. Dadurch sollen insbesondere die Effekti-
vitdt von Prozessverbesserungsinitiativen in den produktionsnahen indirekten
Bereichen gesteigert werden. Der Beitrag der hierfiir im Rahmen dieser Ar-
beit geleistet werden soll, umfasst dabei die Entwicklung einer Methodik zur
Analyse der Einfliisse produktionsnaher Geschéftsprozesse auf den Produkti-
onsprozess. Die im vorangegangenen Kapitel durchgefiihrte, Literaturstudie
hat gezeigt, dass keine der in Abschnitt 1.3 aufgestellten Forschungsfragen
mit Hilfe bereits existierender Ansitze hinreichend beantwortet werden kann.
Insbesondere liegen die Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse auf
den Produktionsprozess nicht im Fokus der diskutierten Arbeiten (vgl. Ab-
schnitt 3.5). Auf Basis der in Abschnitt 1.3 formulierten Zielsetzung und den
aus Abschnitt 3.5 zusammengetragenen Erkenntnissen werden in Abschnitt
4.3 zunédchst allgemeine und spezifische Anforderungen an die Methodik zur
Analyse der Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse auf den Produkti-
onsprozess definiert. Darauf aufbauend wird in Abschnitt 4.3 die Konzeption
der Methodik beschrieben. Um hierbei sowohl die Nachvollziehbarkeit als auch
die Reproduzierbarkeit der Methodik gewéhrleisten zu kénnen, wird ein in-
formales Modell des im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Prozesssystems
beschrieben (Abschnitt 4.3.1). In Abschnitt 4.3.2 werden schlieSlich wesentliche
Rahmenbedingungen vorgestellt, die es bei der Durchfiihrung der Methodik
zu beachten gilt. In Abschnitt 4.3.3 wird der Ablauf der Methodik und deren
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wesentliche Bausteine und Schritte erldutert, bevor das Kapitel mit einer Einord-
nung der Methodik in den Stand der Forschung abgeschlossen wird (Abschnitt
4.3.4).

4.2 Anforderungen an die Methodik

Fiir Forschungsbereiche, die das Ziel verfolgen eine konkrete Situation zu ver-
bessern, ist die Formulierung von Erfolgskriterien notwendig, um feststellen zu
konnen, ob die Ergebnisse dazu beitragen dieses Ziel zu erreichen (BLESSING
& CHAKRABARTI 2009, S. 26). Im Folgenden sollen Anforderungen an die zu
entwickelnde Methodik gestellt und im Rahmen dieser Arbeit als wesentliche
Erfolgskriterien auf der einen sowie zur Ableitung von Limitationen auf der an-
deren Seite herangezogen werden. Hierbei findet eine Unterscheidung zwischen
allgemeinen, formalen Anforderungen und spezifischen, inhaltlichen Anforderungen
statt.

4.2.1 Allgemeine, formale Anforderungen

A.1 Allgemeingiiltigkeit: Die beschriebene Methodik sollte fiir alle beschrie-
benen Anwendungsfille und Rahmenbedingungen, die nicht explizit

ausgeschlossen werden, Giiltigkeit besitzen.

A.2 Adaptierbarkeit: Die Methodik muss Anpassungen an sich verdndernde
Rahmenbedingungen zulassen. Hierbei sind an geeigneter Stelle Erldu-
terungen zu geben, wie eine gegebenenfalls notwendige Erweiterung,
Detaillierung oder anders geartete Anpassung erfolgen kann.

A.3 Nachvollziehbarkeit: Sowohl das Vorgehen als auch das Ergebnis sollen
fur den Anwender nachvollziehbar sein. Hierfiir ist eine durchgéngige
Konsistenz der Methodik sicherzustellen. Dafiir miissen insbesondere
die Schnittstellen der jeweiligen Methodenschritte klar erkennbar und

aufeinander abgestimmt sein.
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A.4 Anwendbarkeit: Um die Methodik fiir den Anwender nutzbar zu machen
sind geeignete Hilfsmittel wie Checklisten, Leitfragen oder dhnliches zur
Verfligung zu stellen.

4.2.2 Spezifische, inhaltliche Anforderungen

A.5 Erhohung von Transparenz und Systemverstindnis: Die bereits in Ab-
schnitt 1.2 beschriebene Intransparenz tiber die Prozesslandschaft in
produktionsnahen indirekten Unternehmensbereichen erfordert ein Vor-
gehen zur Erfassung und Modellierung aller produktionsnaher Ge-
schéftsprozesse in einem Betrachtungsbereich. Relevante Eigenschaften
und deren Beziehungen zum Produktionsprozess miissen auf einer ge-
eigneten Granularititsebene erhoben und beschrieben werden. Im Zuge
der Modellbildung und der Anwednung der Methodik soll zudem das
Systemverstdndnis der Nutzer erthoht werden.

A.6 Vergleichbarkeit produktionsnaher Geschiftsprozesse: Die Unterschied-
lichkeit der produktionsnahen Geschéftsprozesse stellt eine grofse Her-
ausforderung fiir die Erarbeitung der Methodik dar. Um die Vergleich-
barkeit der Prozesse gewihrleisten zu konnen, ist eine Bewertungsbasis
zu schaffen, die fiir alle produktionsnahen Geschiftsprozesse im Betrach-
tungsraum herangezogen werden kann.

A.7 Gewihrleistung einer effizienten Modellbildung und Analyse: Die Er-
fassung des betrachteten Prozesssystems erfordert den Einsatz geeigne-
ter Modellierungsmethoden. Aufgrund der hdufig knappen Ressourcen
und Kapazititen, ist fiir die Modellierung auf ein angemessenes Nutzen-
Aufwand-Verhiéltnis zu achten. Es ist daher ein Kompromiss zwischen
Modellierungsaufwand und Modelltiefe zu finden. Insbesondere bei der
Modellbildung ist daher auf gangige und in der industriellen Praxis eta-
blierte Modellierungsmethoden zuriickzugreifen.

A.8 Beriicksichtigung wesentlicher Einflussfaktoren: Der Komplexitit des
Gesamtsystems geschuldet, konnen selbst bei einer umfassenden Mo-
dellierung nicht alle, den Produktionsprozess beeinflussenden Faktoren
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Berticksichtigung finden. Dennoch ist im Rahmen der Methodik darzule-
gen, welche Einflussfaktoren im betrachteten Prozesssystem relevant sind
und eine begriindete Auswahl dieser vorzunehmen. Im Wesentlichen
sollen hierbei die Eigenschaften produktionsnaher Geschéftsprozesse un-

tersucht werden.

A.9 Bereitstellung einer Entscheidungsgrundlage: Das {ibergeordnete Ziel

des Ansatzes ist es, Praktikern in Produktionsunternehmen bei der Ent-
scheidung zu unterstiitzen, welche produktionsnahen Geschaftsprozesse
vorrangig verbessert werden sollen (siehe Abschnitt 1.3). Daher muss
das Ergebnis der Analyse eine nachvollziehbare Handlungsempfehlung
zur Priorisierung der untersuchten produktionsnahen Geschéftsprozesse
beinhalten. Dies impliziert zudem, dass die Quantifizierbarkeit der Ein-
fliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess

sichergestellt sein muss.

In Abbildung 4.1 sind die benannten Anforderungen zusammenfassend dar-
gestellt. Diese werden in Abschnitt 6.3 auch zur Evaluation der Methodik
herangezogen.

Allgemeine, formale

Spezifische, inhaltliche

A.1 Allgemeingiiltigkeit
A.2 Adaptierbarkeit
A.3 Nachvollziehbarkeit
A.4 Anwendbarkeit

Anforderungen

A.5 Erhohung von Transparenz und Systemverstandnis
Anforderungen
A.6 Sicherstellung der Vergleichbarkeit produktionsnaher Geschaftsprozesse
A.7 Gewahrleistung einer effizienten Modellbildung und Analyse

A.8 Beriicksichtigung wesentlicher Einflussfaktoren

A.9 Bereitstellung einer Entscheidungsgrundlage

Abbildung 4.1: Allgemeine und spezifische Anforderungen an die Methodik

4.3 Konzeption der Methodik

Die im vorangegangenen Abschnitt dargelegten Anforderungen bilden die

Grundlage fiir die Konzeption der Methodik zur Bestimmung des Einflus-
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ses produktionsnaher Geschéftsprozesse auf den Produktionsprozess. Um im
Vorfeld sowohl die Nachvollziehbarkeit als auch die Reproduzierbarkeit der
Methodik gewihrleisten zu kénnen, werden im folgenden Abschnitt wesentli-
che Rahmenbedingungen der Methodik erldutert. Hierbei wird zunéchst ein
informales Modell des im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Prozesssystems
vorgestellt. Im Anschluss werden die damit einhergehenden Vereinfachungen
und weitere getitigte Annahmen erldutert. SchliefSlich wird der Ablauf der
Methodik beschrieben und diese abschliefflend im Kontext des Prozessmanage-
ments in den Stand der Forschung eingeordnet.

4.3.1 Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung der Methodik

4.3.1.1 Informales Modell des betrachteten Prozesssystems

Bereits in Kapitel 2.4.2 wurde der Begriff des Prozesssystems néher erldautert.
Darauf aufbauend soll im Folgenden der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten
Untersuchungsbereich durch ein informales Modell' veranschaulicht werden.
Dies ist insbesondere wichtig, um den Geltungsbereich der entwickelten Me-
thodik sowie etwaige Limitationen aufzeigen zu konnen. Zudem soll anhand
des informalen Modells erldutert werden, wie und welche Art von Einfliissen
bei der Gestaltung berticksichtigt werden konnen.

Das informale Modell des Prozesssystems kann im Sinne des hierarchischen
Konzepts der Systemtheorie (vgl. Abschnitt 2.4.1) auf drei Hierarchieebenen
beschrieben werden. Das betrachtete Prozesssystem (P.S) bildet hierbei ein Super-
system, bestehend aus den Systemen Produktionsnaher Geschiiftsprozess (PG P)
sowie dem System Produktionsprozess (P P). Der Produktionsprozess selbst bein-
haltet wiederum Subsysteme, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit als Pro-
zessschritte (P PS) bezeichnet werden. In Anlehnung an das in Abschnitt 2.2.1.2

vorgegebene Verstandnis einer Prozesshierarchie, beschriebt ein Prozessschritt

!Ein informales Modell beschreibt prinzipiell die wesentlichen Zusammenhnge in einer anschauli-
chen Form, erhebt dabei aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit (KEMNITZ 2011, S. 4).
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eine Sammlung unterschiedlicher Tétigkeiten, die sich nicht mehr weiter unter-
gliedern lassen. Mathematisch ldsst sich das hierarchische Konzept des betrach-
teten Prozesssystems folgendermafien modellieren:

PGP,PP CPS
PPS C PP

(4.1)

Das strukturale Konzept des betrachteten Prozesssystems ist gepréagt von Rela-
tionen () zwischen den einzelnen Elementen (x) bzw. Systemen oder Subsys-
temen. Dabei handelt es sich um Kopplungsbeziehungen, da der Output eines
Systems den Input eines anderen Systems darstellt. Hierbei wird der Output
des produktionsnahen Geschéftsprozesses als Input fiir die Prozessschritte des
Produktionsprozesses gewertet. Gleiches gilt fiir die Kopplung zwischen den
Prozessschritten des Produktionsprozesses. Als mathematisches Modell des
strukturalen Konzepts des betrachteten Prozesssystems ergibt sich in Anleh-
nung an ROPOHL (2009, S. 312) folglich:

PS = (Kps,ﬂps) mit
kps = PGP,,PP; n EN (4.2)

nps = Kopplungpgp, pp; n EN

PP = (Iipp,ﬂ'Pp) mit
kpp = PPS,; n EN (4.3)

npp = Kopplungpps, pps,,, ; n EN

Auch das funktionale Konzept des systemtheoretischen Ansatzes ldsst sich auf
einer tibergeordneten Ebene auf das betrachtete Prozesssystem anwenden. Hier-
bei greift die Modellvorstellung, dass sich der Zustand eines Prozessschrittes
durch den Input des Produktionsnahen Geschaftsprozesses dndern kann. Die
Zustande konnen dabei tiber die Leistungs- oder Funktionsfahigkeit des jewedili-
gen Systems oder Subsystems definiert werden (vgl. Abschnitt 2.4.2). Durch die
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Veranderung des Zustandes der Produktionsprozessschritte ist ebenfalls eine
Anderung des Zustands des Systems Produktionsprozess zu erwarten. Aufgrund
der im Anwendungsfall hdufig sehr hohen Komplexitdt des Gesamtsystems
lasst sich das Funktionssystem nicht vollstdndig allgemeingiiltig beschreiben,
da die einzelnen Systeme und Relationen zahlreiche unternehmensspezifische
Aspekte aufweisen. An dieser Stelle dient die im Rahmen dieser Arbeit ent-
wickelte Methodik dazu, diese Aspekte zu berticksichtigen und somit das
informale Modell zu detaillieren. In Abbildung 4.2 ist das informale Modell des
betrachteten Prozesssystems dargestellt. Die linke Seite der Abbildung zeigt
dabei alle drei Systemkonzepte mit Beispielen hinterlegt in einem Graphen
dargestellt. Die rechte Seite der Abbildung tiberfiihrt dies in ein formaleres
UML-Modell.

Produktionsnaher Produkti

~{ Geschiftsprozess (PGP) | [ ®p ] PP

Produktionsprozess-

2. B. Logistikprozess
schritt (PPS)
Outputy gk

Inputy pean

Zustandy peubeien =t} 1.

I - j §1 ist Input fiir
Produktionsnaher Outputy pearbeiten | INPUtyy moni PPS
v

. —
Geschiftsprozess (PGP) 1A 1% erzeugt

Produktionsprozess-

z. B. Instandhaltungs- | Outputygandn. schritt (PPS) 1V 1.*
prozess ermaglicht Output
1IN
| [ Zustandymonieen e
- 1.* erzeugt
| [ PGP
Zustandpguonsproses |4

Abbildung 4.2: Informales Modell des betrachteten Prozesssystems

4.3.1.2 Vereinfachungen und getatigte Annahmen

Eine charakteristische Eigenschaft von Modellen ist es, dass sie von der Kom-
plexitit realer Systeme abstrahieren, um Phdnomene von Interesse formell zu
analysieren. Dies fiihrt stets zu Vereinfachungen der Realitét, die bei der Mo-
dellerstellung sorgfiltig gegen den Informationsverlust abgewogen werden
miissen, um Erkenntnisse aus einem Modell zu gewinnen (vgl. Abschnitt 2.3.1).
Nachdem im vorangegangenen Abschnitt das informale Modell des im Rahmen
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dieser Arbeit betrachteten Prozesssystems dargelegt wurde, sollen im Folgen-
den die sich daraus ergebenden Vereinfachungen sowie weitere, im Zuge der
Methodenentwicklung relevante Annahmen, beschrieben werden. Der Zweck
dieses Abschnitts besteht darin, getdtigte Annahmen und Vereinfachungen im
Sinne der Nachvollziehbarkeit des wissenschaftlichen Ansatzes darzulegen und

somit den Giiltigkeitsbereich zu spezifizieren.

V.1 Wertstromsicht auf den Produktionsprozess: Wie bereits in Abschnitt2.3.3
dargelegt wurde, hat sich im Zuge der Lean Production-Bewegung eine
zunehmende Wertstromorientierung in produzierenden Unternehmen
etabliert. Auch im Rahmen dieser Arbeit soll der Produktionsprozess als
Wertstrom verstanden und als solcher erfasst werden. Diese getroffene
Vereinfachung ermdoglicht es, auf bestehende Modelle des Produktions-
prozesses sowie existierende Kennzahlensets einzelner Prozessschritte
zuriickzugreifen. Der Modellierungs- und Datenerhebungsaufwand kann

dadurch deutlich verringert werden.

V.2 Abweichungen vom Sollzustand als Auswirkungsursache: Im Zuge der
Methodik wird davon ausgegangen, dass eine Beeinflussung des Pro-
duktionsprozesses durch einen vom produktionsnahen Geschéftsprozess
bereitgestellten Input zustande kommt, der von seinem Soll-Zustand ab-
weicht. Die hierbei getroffene Annahme impliziert, dass insbesondere
die Leistungsschwankungen produktionsnaher Geschéftsprozesse sich
immer auch in einer Verdnderung der Outputqualitidt bemerkbar machen.
Bezugnehmend auf den in Abschnitt 3.4 beschriebenen Stand der For-
schung bedeutet dies, dass der Fokus vornehmlich auf die Analyse von

Fehlerauswirkungen gelegt wird.

V.3 Relevante Einflussfaktoren: Die Komplexitit des Gesamtsystems macht
es notwendig, eine Eingrenzung der betrachteten Einflussfaktoren vor-
zunehmen. Dies bedeutet, dass lediglich relevante Einflussfaktoren bei
der Analyse der Auswirkungen berticksichtigt werden. Eine Herleitung
der berticksichtigten Einflussfaktoren findet sich Abschnitt 5.2.2.1 dieser
Arbeit.

V.4 Keine Beriicksichtigung dynamischer Effekte: Als wesentliche Einschran-
kung der Methodik ist anzufiihren, dass (wie auch bei der Wertstromana-
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lyse) lediglich der zum Analysezeitpunkt vorherrschende Zustand eines
Prozesssystems betrachtet werden kann. Das bedeutet, dass die Anwen-
dung der Methodik zu einem Zeitpunkt stattfinden sollte, zudem das
Prozesssystem sich in einem eingeschwungenen Zustand befindet.

V.5 Unabhingigkeit produktionsnaher Geschiftsprozesse: Basierend auf der
Definition produktionsnaher Geschéftsprozesse (vgl. Abschnitt 1.2.2) ist
festzuhalten, dass Wechselwirkungen zwischen diesen nicht betrachtet
werden. Ebenso sind keinerlei Riickkopplungen® im Modell enthalten, wo-
durch lediglich Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse betrachtet
werden, die sich unmittelbar auf den Produktionsprozess auswirken.

4.3.2 Ablauf der Methodik

Nachdem im Vorfeld die Anforderungen an die Methodik vorgestellt sowie
die notwendigen Annahmen und Vereinfachungen getroffen wurden, soll im
Folgenden der Ablauf der Methodik zur Bestimmung des Einflusses produkti-
onsnaher Geschéftsprozesse auf den Produktionsprozess beschrieben werden.
Das der Methodik zugrunde liegende Vorgehen gliedert sich dabei in drei
wesentliche Bausteine, die in insgesamt fiinf aufeinanderfolgenden Schritten
erarbeitet werden (vgl. Abbildung 4.3).

Der erste Baustein umfasst die Modellierung des Prozesssystems. Nachdem in
Abschnitt 4.2 bereits ein informales Modell aufgezeigt wurde, gilt es dieses im
Zuge der Methodenschritte 1 und 2 zu konkretisieren. Hierfiir wird im ersten
Schritt zundchst der Ausschnitt des Produktionsprozesses ausgewdhlt, auf den
die Einfliisse bewertet werden sollen und die zur spéteren Analyse notwendi-
gen Informationen erfasst. Im Sinne der Wirtschaftlichkeit der Methodik sind
hierbei bestehende Modellierungsmethoden zu nutzen, die den Produktionspro-
zess in Prozessschritte unterteilen und deren Materialflussbeziehungen sowie
messbare Kenngroflen beinhalten. Im zweiten Schritt der Methodik werden
schliefllich die relevanten produktionsnahen Geschiftsprozesse identifiziert.
Hierbei kommt ein leitfragenbasiertes Vorgehen zum Einsatz, welches neben

2Es werden zum Beispiel keine Einfliisse betrachtet, die von einem produktionsnahen Geschéftspro-
zess ausgelost werden und sich schliefSlich auch auf dessen Outputqualitdt auswirken.

87



4 Methodik zur Bewertung der Einfliisse produktionsnaher

Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess

den einflussrelevanten Eigenschaften auch die Schnittstellen zu den einzelnen
Produktionsprozessschritten aufzeigt. Als Ergebnis des ersten Bausteins ergibt
sich somit ein Modell des betrachteten Prozesssystems, welches alle fiir die
Auswirkungsanalyse relevanten Informationen enthilt und durch eine gra-
phische Darstellung fiir die notwendige und geforderte Transparenz tiber das

Prozesssystem des Unternehmens sorgt.

Bausteine Schritte der Methodik Inhalt
_____________________________________________________________ \
Erfassung des Die Systemgrenze wird festgelegt und die
1 . Prozessschritte des Produktionsprozesses werden
Produktionsprozesses erfasst

Produktionsnaher die PGP und deren Eigenschaften erfasst und

1

1

1

1

1

' Modellierung des

: Prozesssystems Identifikation & Erhebung | Durch ein leitfragenbasiertes Vorgehen werden
1 2

: Geschiiftsprozesse grafisch in einer Prozesslandkarte aufbereitet.

1

Basierend auf relevanten Zielgrofien wird ein
Kennzahlensystem als Grundlage der
Auswirkungsanalyse erarbeitet.

o]

efinition eines

ielsyst:
Analyse der ielsystems

Auswirkungen

=

estimmung der Auf Basis der FMEA werden die Auswirkungen
Auswirkungen der PGP auf die definierten Zielgré8en erhoben.
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N

! 1
1

1 Bewertung der Aufbereitung und AbschlieSend werden die PGP auf Basis des |
R Einfli 8 LM Interpretation der Portfolios priorisiert und konkrete 1
\ intlusse Ergebnisse Handlungsempfehlungen abgeleitet. :
! 1
gt .

Abbildung 4.3: Ablauf der Methodik

Der Baustein Analyse der Auswirkungen stellt den Kern dieser Arbeit dar und um-
fasst zwei wesentliche Methodenschritte. Um die Frage zu beantworten, wo der
Einfluss produktionsnaher Geschiftsprozesse detektiert werden soll, wird als
Grundlage ein Kennzahlensystem aufgebaut. Dieses stellt ein Rechensystem dar,
welches neben den Zielgroen des Gesamtprozesses auch die Kennzahlen der
einzelnen Produktionsprozessschritte umfasst. Des Weiteren werden in Schritt 4
mittels einer adaptierten System-FMEA potentielle Abweichungen des Outputs
produktionsnaher Geschiftsprozesse analysiert. Hierbei werden auf Basis eines
Fehlerkataloges fiir unterschiedliche Outputklassen Fehlerkategorien festgelegt
und deren Auftretenswahrscheinlichkeit sowie deren Entdeckungszeitpunkt
und Fehlerfolgen mittels eines strukturierten Vorgehens erfasst. Im Anschluss
daran kénnen die Auswirkungen der produktionsnahen Geschiftsprozesse auf
die Kenngrofien der Produktionsprozessschritte und somit auch die Zielgrofien
des gesamten Produktionsprozesses ermittelt werden.
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Der letzte Baustein beinhaltet die finale Bewertung der Einfliisse. Hierbei werden
zundchst die quantifizierten Auswirkungen aus Baustein II in ein Prozessport-
folio tibertragen. Dieses beinhaltet zudem weitere Einflussfaktoren, die bei
der bisherigen Analyse unberticksichtigt geblieben sind. Auf Basis des Port-
folios konnen schlieSlich die produktionsnahen Geschéftsprozesse priorisiert
und konkrete Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Reihenfolge moglicher

Prozessverbesserungsinitiativen abgeleitet werden.

4.3.3 Einordnung in den Stand der Forschung

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf einer systemischen und prozessori-
entierten Betrachtung der produktionsnahen indirekten Bereiche (vgl. Abschnitt
1.2.2) eines Fabrikbetriebes und lasst sich daher dem Gebiet der Betriebswissen-
schaften® zuordnen. Hierbei soll die entwickelte Methodik einen Beitrag zur
kontinuierlichen Verbesserung der Prozesse innerhalb dieses Betrachtungsrau-

mes leisten.

. . i Business Process : R
Betriebswirtschaft ] ] Informatik
: Management :

iy | iyt | iy

Betriebswissenschaften

r Kontinuierliche Verbesserung von Pr

Prozessauswahl ) Analyse - IST ) Gestaltung - SOLI ) Verbesserung )

Konkrete Beitrige zum Stand der Forschung

I I 1

Prozesssystem- Analyse der Einfliisse Vergleichende
modellierung von Prozessen und Bewertung von
Quantifizierung der produktionsnahen
Auswirkungen Geschiftsprozessen

Abbildung 4.4: Einordnung der Methodik in den Stand der Forschung

3Siehe hierzu Abschnitt 2.4.2.
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Ein grundlegendes Vorgehen zur kontinuierlichen Verbesserung von Prozes-
sen ist es, den Ist-Stand eines einzelnen Prozesses detailliert zu analysieren
und dabei dessen Leistungsfdahigkeit oder Schwachstellen zu erfassen (vgl.
u. a. MAGENHEIMER (2014)). Auf Basis der Analyse konnen schlieSlich der
SOLL-Prozess gestaltet und gezielte Verbesserungsmafinahmen angestofien
werden. Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methodik lasst sich dabei in
die Prozessauswahl und somit vor die IST-Analyse eines einzelnen Prozesses
eingliedern (vgl. Abbildung 4.4). Bereits bei der Aufbereitung des existierenden
Stands der Forschung wurde deutlich, dass eine systemische Auseinander-
setzung mit Prozessen vornehmlich in anderen Wissenschaftsdisziplinen (im
Wesentlichen in der Informatik, dem Business Process Management und der Be-
triebswirtschaft) untersucht wird. Im Zuge der Erarbeitung der Losung wurde
daher eine Ubertragung der Erkenntnisse auf den in dieser Arbeit vorliegenden
Betrachtungsgegenstand angestrebt. Auch innerhalb der einzelnen Bausteine
der Methodik werden mit der Prozesssystemmodellierung, der Analyse der
Einfliisse von Prozessen und Quantifizierung der Auswirkungen sowie der Be-
wertung und Priorisierung von produktionsnahen Geschéftsprozessen konkrete
Beitrdge zum Stand der Forschung geleistet.
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5 Detaillierung der Methodik

5.1 Allgemeines

Nachdem die Methodik zur Bestimmung des Einflusses produktionsnaher
Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess in Kapitel 4 konzeptionell er-
arbeitet wurde, findet in Kapitel 5 die Detaillierung der einzelnen Bausteine
statt. Hierflir werden insbesondere die zu deren Erarbeitung notwendigen fiinf
Schritte ausfiihrlich beschrieben. Die {ibergeordneten Abschnitte schliefsen mit
einer zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse eines jeden Bausteins
ab.

5.2 Modellierung des Prozesssystems

Bereits im vorausgegangenen Kapitel wurde ein informales Modell des betrach-
teten Prozesssystems vorgestellt, welches es im Zuge der Durchfiihrung der
Methodik fiir den entsprechenden Anwendungsfall und das jeweilige Unterneh-
men zu konkretisieren gilt. Hierbei werden insbesondere weitere Informationen
tiber das System Produktionsprozess als auch die Systeme Produktionsnahe Gesch-
schiiftsprozesse benotigt (vgl. Abschnitt 4.3.1.1). Schritt 1 der Methodik befasst
sich daher mit der Erfassung der Informationen des gewihlten Produktions-
prozesses, die fiir eine spatere Einflussbewertung benétigt werden. Im zweiten
Methodenschritt werden schlieSlich die den Produktionsprozess unterstiitzen-
den produktionsnahen Geschéftsprozesse identifiziert und hinsichtlich ihrer
Eigenschaften beschrieben. Das Ergebnis des Bausteins Modellierung des Pro-
zesssystems stellt schliefilich ein konkretisiertes und graphisch aufbereitetes
Strukturmodell des zu analysierenden Prozesssystems dar.
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5.2.1 Schritt 1: Erfassung des Produktionsprozesses

Im ersten Schritt der Methodik geht es darum, den Produktionsprozess auszu-
wéhlen und diesen, in einer fiir die sich anschlieffende Analyse angemessenen
Granularitit, zu beschreiben. Hierbei sind seitens des Anwenders stets der mit
dem Umfang des Produktionsprozesses (beziehungsweise der mit der steigen-
den Anzahl an Prozessschritten) steigende Aufwand zu berticksichtigen. Im
Sinne einer effizienten Modellierung (vgl. Anforderung A7, Abschnitt 4.2.2) ist
im Schritt 1 der Methodik auf bereits bestehende Modellierungsmethoden und
explizit die in den Grundlagen dieser Arbeit (vgl. Abschnitt 2.3.3) beschriebene
Wertstrommethode zurtickzugreifen. Diese stellt einen géngigen Ansatz dar,
den Wertstrom eines Unternehmens, also alle Aktivitdten die notwendig sind,
um ein Fertigprodukt vom Rohmaterial bis in die Hinde des Kunden zu brin-
gen, zu erfassen und abzubilden (ROTHER & SHOOK 2000, S. 3). Auf Basis des
Wertstroms kann schliefllich auch das zu analysierende System Produktionspro-

zess ausgewdhlt werden (siehe Abbildung 5.1).

Beispielhafter, schematischer Wertstrom einer Produktion

BEE —— / o~ B E
%%%%%—ii B3 %%%%%
E B e

Prozessschritt D Prozessschritt E
@ Avzaht Mit @ A "

= o

Kennzahin Kennzahin Kennzahin Kennzahi n Kennzahl n

Abbildung 5.1: Auswahl des zu betrachtenden Produktionsprozesses

Bei der Festlegung der Systemgrenze konnen die im Folgenden beschriebenen

Kriterien herangezogen werden.
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Produktfamilie: Wertstrome beziehen sich in der Regel auf die Verkniipfung
aller Produktionsprozesse eines Produktes. Insbesondere bei einer hochva-
rianten Produktion kann dies dazu fithren, dass eine Vielzahl an Wertstro-
men mit unterschiedlichen Produktionsprozessen aufgenommen werden
miissen. Dies kann zur Folge haben, dass auch unterschiedliche produk-
tionsnahe Geschéftsprozesse erfasst werden. Die Wahl der Produktfa-
milie obliegt dem Anwender. Allerdings ist es im Sinne der Effektivitat
der Methodik sinnvoll, Produktfamilien und die zugehorigen Produkti-
onsprozesse so zu wahlen, dass auch moglichst viele produktionsnahe

Geschiftsprozesse im Betrachtungsraum liegen.

Verantwortungsbereiche: Nach der Wahl der Produktfamilie ist es im Sin-
ne einer moglichst effizienten Anwendung der Methodik ratsam, den
Betrachtungsbereich geméf3 den Verantwortlichkeiten im Produktionspro-
zess zu wihlen. Der Hintergrund dessen ist, dass im Zuge der Analyse
der Auswirkungen, Expertenwissen aus diversen hierarchischen Ebenen
(Shopfloor, Meister, Planer, Wertstromexperte) notwendig sein kann. Um
einen moglichst reibungsfreien Zugriff auf die einzelnen Personen zu
gewihrleisten, ist es zu vermeiden, Produktionsprozesse aus unterschied-
lichen Verantwortungsbereichen zu wahlen.

Entkopplungspunkte: Ein weiteres Kriterium fiir die anwendungsspezifische
Festlegung der Systemgrenze ist die Wahl der richtigen Entkopplungs-
punkte. Da durch die Wertstromanalyse ein moglichst hoher Flussgrad
erzielt werden sollte, versucht man die einzelnen Produktionsprozess-
schritte durch sogenannte FIFO-Bahnen (First In First Out) zu verbinden.
Lasst sich die Steuerung mit FIFO-Bahnen jedoch nicht mit akzeptablem
Risiko realisieren, miissen die Produktionsprozesse tiber Supermérkte ent-
koppelt werden (PFEFFER 2014, S. 35). Dabei werden Bestdnde zwischen
den einzelnen Produktionsprozessschritten aufgebaut und die durch-
gehende Fertigung unterbrochen. Diese Unterbrechung kann sich auch
bei der Betrachtung der Einfliisse produktionsnaher Geschaftsprozesse
bemerkbar machen, da durch die Entkopplung beispielsweise Zeitkritika-
lititen abgemildert oder abgefangen werden kénnen.

Umfang: Es kann zudem auch der Umfang und somit die Anzahl der in die
Betrachtung einzuschlieSfenden Prozessschritte als Kriterium herange-
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zogen werden. Insbesondere bei der erstmaligen Anwendung der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methodik ist im Sinne der Akzeptanz
darauf zu achten, dass das Pilotprojekt nicht zu schwierig, aber auch nicht
zu unwichtig ist. Deshalb bietet es sich an, zunichst einen {iberschau-
baren Produktionsausschnitt zu wéahlen, der dennoch moglichst viele
produktionsnahe Geschiftsprozesse beinhaltet. Der Vorteil ist hierbei der
vergleichsweise einfache Einstieg in die Anwendung der Methodik, bei
gleichzeitig grofser Hebelwirkung der erzielten Verbesserungseffekte.

Nachdem der zu betrachtende Produktionsprozess ausgewdhlt ist, sind im
Schritt 1 der Methodik noch die Subsysteme Produktionsprozessschritte des Pro-
duktionsprozesses und die fiir die spatere Analyse relevanten Informationen
zu erfassen.

Produktionsprozessschritte stellen dabei eine Aggregation der fiir die Herstel-
lung eines Produktes notwendigen Aktivitdten dar (vgl. Abschnitt 2.2.1.2) und
werden bereits bei der Aufnahme des Wertstroms definiert. Die Festlegung,
welche Aktivitdten zu einem Prozessschritt zusammengefasst werden, ist dabei
Ermessenssache (ERLACH 2007, S. 40). Fiir die korrekte Anwendung der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methodik ist ein Detaillierungsgrad anzu-
streben, der eine korrekte Zuweisung der produktionsnahen Geschéftsprozesse
zu den Produktionsprozessschritten ermoglicht (vgl. Abschnitt 5.2.2). In diesem
Zusammenhang ist zudem darauf zu achten, dass es zu keinen inhaltlichen
Uberschneidungen zwischen den Aktivititen des Produktionsprozessschrittes
und den produktionsnahen Geschéftsprozessen kommt. An dieser Stelle soll
daher festgelegt werden, dass alle Aktivitaten die einem Produktionsprozess-
schritt zugeordnet sind und von den selben Mitarbeitern ausgefiihrt werden
beziehungsweise die selben Ressourcen nutzen, in keinem Fall als produkti-
onsnahe Geschiftsprozesse erfasst werden diirfen. Dies soll anhand des in
Abbildung 5.2 dargetellten Beispiels veranschaulicht werden. Hierbei ist die
Aktivitédt , Welle holen” als Bestandteil des Prozesschrittes , Welle drehen” mo-
delliert und stellt somit keinen produktionsnahen Geschéftsprozess im Sinne
dieser Arbeit dar.

Im Zuge der Wertstrommodellierung werden die Prozessschritte in Prozesskas-
ten dokumentiert. Diese enthalten neben einer eindeutigen Bezeichnung des
jeweiligen Prozessschrittes auch die Anzahl an Mitarbeitern und Ressourcen
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Abbildung 5.2: Detaillierungsgrad der Produktionsprozessschritte

sowie unterschiedliche Kennzahlen. Neben den einzelnen Prozessschritten sind
zur weiteren Konkretisierung des Modells noch die Materialflussbeziehungen
zwischen den Prozessschritten zu erheben. Der Materialfluss umfasst hierbei
stets einen Materialtransport sowie zumeist auch eine Lagerfunktion (ERLACH
2007, S. 72) und wird ebenfalls durch Kennzahlen beschrieben, die im Zuge
der Anwendung der Methodik von entscheidender Bedeutung sind. In Abbil-
dung 5.3 ist ein beispielhaftes Kennzahlenset in Anlehnung an ERLACH (2007)
dargestellt.

Kennzahlen des Prozessschritts

BZ  Bearbeitungszeit RZ  Riistzeit i Gutausbeute

PZ  Prozesszeit PZ  Losgrofe d Nacharbeit

RZ  Prozessmenge #Var Anzahl Teile-Varianten AZ, Prozess-Arbeitszeit je Tag
#T  Anzahl Teile je Produkt v Verfiigbarkeit Stckp Prozess-Jahresstiickzahl
27 ZyKluszeit EPEI EPEI-Wert KTp Prozess-Kundentakt

Kennzahlen des Materialflusses

#LP Anzahl Lagerplitze

BM  Bestandsmenge
#T  Anzahl Teile je Produkt
RW  Reichweite

Abbildung 5.3: Beispielhaftes Wertstromkennzahlenset in Anlehnung an ERLACH
(2007)
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Alle im Zuge des ersten Methodenschritts erfassten Kennzahlen, sind Bestand-
teil eines Kennzahlensystems, welches in Abschnitt 5.3 noch ausfiihrlich erldu-
tert wird. Dieses stellt die Grundlage fiir die Quantifizierung der Auswirkungen
produktionsnaher Geschiftsprozesse dar. Sollten im Falle der Anwendung der
Methodik noch keine oder nur unzureichende Kennzahlen beim Anwender
vorliegen, sind diese im Zuge der Definition eines Zielsystems (vgl. Schritt 3
der Methodik) zu erfassen oder zu ergénzen. Nachdem der zu betrachtende
Produktionsprozess festgelegt und die Produktionsprozessschritte sowie deren
Kennzahlen und Materialflussbeziehungen erfasst sind, kann die Identifikation

und Erhebung der produktionsnahen Geschiftsprozesse erfolgen.

5.2.2 Schritt 2: Identifikation und Erhebung produktionsnaher Ge-
schaftsprozesse

Wie bereits im Handlungsbedarf dieser Arbeit aufgezeigt wurde, existieren im
Stand der Forschung zahlreiche Ansétze zur Modellierung von Prozesssyste-
men, deren Fokus aber nicht auf die Bereitstellung einer strukturierten Vorge-
hensweise zur Erfassung produktionsnaher Geschaftsprozesse ausgerichtet ist.
Im Zuge der Wissenssynthese hat sich zudem gezeigt, dass auch in produzie-
renden Unternehmen der Bedarf nach einer transparenten Darstellung dieser
Prozesse besteht. Im folgenden Abschnitt soll daher ein leitfragenbasiertes Vor-
gehen beschrieben werden, welches eine moglichst effiziente Identifikation
und Erfassung produktionsnaher Geschéftsprozesse in einem Produktionsun-
ternehmen ermoglicht. Die Basis bildet hierfiir die Identifikation derjenigen
Eigenschaften von Geschiftsprozessen, die im Rahmen der entwickelten Me-
thodik als potentielle Einflussfaktoren angesehen werden sollen und somit fiir
die spatere Analyse der Auswirkungen entscheidend sind.

5.2.2.1 Einflussfaktoren produktionsnhaher Geschéftsprozesse

Als Voraussetzung zur Ermittlung der Auswirkungen von produktionsnahen
Geschiftsprozessen auf den Produktionsprozess wurden im Rahmen dieser
Arbeit die Einfliisse im Prozesssystem analysiert und gemaf der in Abschnitt
4.3.2 beschriebenen spezifischen Anforderungen systematisch aufgearbeitet.
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Relevante Einflussfaktoren werden im Zuge der Methodik folglich als Basis zur
Identifikation und Erfassung produktionsnaher Geschéftsprozesse sowie deren
Auswirkungen auf den Produktionsprozess herangezogen. Um insbesondere
der Anforderung Beriicksichtigung wesentlicher Einflussfaktoren (Anforderung A.8)
nachzukommen, wurden zu deren Identifikation, Merkmale' von Geschiftspro-
zessen auf Basis einer Literaturstudie zusammengetragen sowie aufbereitet und
bewertet (vgl. Abbildung 5.4).

Identifikation Aufbereitung Bewertung
Kriterie: sierte
= Literaturrecherche zu j3y * Formale und ' Bl‘ltL::n:?burtL
Merkmalen von inhaltliche Analyse . I’;:lgib?lis&i’erun und
Geschiftsprozessen der Merkmale i

Auswahl

Abbildung 5.4: Vorgehen zur Auswahl potentieller Einflussfaktoren

Fiir die literaturbasierte Identifikation der Merkmale wurde in Anlehnung an
BIEDERMANN etal. (2012) zunéchst das Thema analysiert und der Umfang der
Recherche definiert. Dabei wurden drei relevante Suchfelder identifiziert, die
als Grundlage zur Ableitung von Schlagwortern und Synonymen dienten. Es
konnten somit sieben relevante Publikationen identifiziert werden, die eine
merkmalsbasierte Beschreibung von Geschiftsprozessen beinhalten. Insgesamt
wurden auf Basis der Literaturstudie 225 Merkmale identifiziert, die sich in
ihrer Art sowie ihrem Abstraktionsgrad deutlich unterscheiden.

Aufgrund dessen findet in einem zweiten Schritt die Aufbereitung und Stan-
dardisierung der Merkmale statt. Hierfiir werden diese zunichst einer formalen
Analyse unterzogen. Da nicht alle Publikationen auf den gleichen Stand der
Forschung referenzieren, miissen die eindeutigen Duplikate der Merkmale
anhand des Namens und unter Einbeziehung der Beschreibung beseitigt wer-
den. Fiir die Analyse der Synonyme werden zudem alle inhaltlich identischen
Merkmale zusammengefasst und das jeweilige Merkmal mit der groftmogli-
chen Schnittmenge weiterverwendet. Durch diesen ersten Analyseschritt der
Standardisierung konnte die Anzahl der Merkmale von 225 auf 178 reduziert

! Als Merkmal soll im Rahmen dieser Arbeit in Anlehnung an LINDEMANN (2009, S. 333) ein Cha-
rakteristikum eines Geschéftsprozesses (z. B. Anzahl der Prozessschritte) verstanden werden, das
durch seine Auspragung (z. B. 6 Stiick) als Eigenschaft wahrgenommen wird.
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werden. Die verbleibenden Merkmale sind frei von Duplikaten sowie Synony-
men und konnen im zweiten Schritt einer inhaltlichen Analyse unterzogen
werden. Wesentlicher Aspekt ist hierbei die Anpassung des Abstraktionsgrades
der Merkmale. So konnte beispielsweise die Anzahl der von BROWNING (2008)
genannten Merkmale durch Zusammenfassung von 86 auf 62 reduziert werden.
Mit Hilfe der formalen und inhaltlichen Analyse kénnen die 178 Merkmale auf
137 eingegrenzt werden. Eine Auflistung der standardisierten Merkmale findet
sich im Anhang dieser Arbeit (vgl. Tabelle A.2).

Die sich der Analyse anschlieSende Bewertung der 137 Merkmale erfolgt nach
einem zweistufigen Verfahren. Ziel dabei ist es, diejenigen Merkmale produkti-
onsnaher Geschiftsprozesse zu identifizieren, die die Art und das Ausmaf der
Beeinflussung des Produktionsprozesses entscheidend mitbestimmen. Zudem
soll dadurch die grofle Anzahl potentieller Einflussfaktoren auf ein handhab-
bares Maf3 eingegrenzt werden. In einem ersten Schritt werden hierfiir vier

Kriterien zur Bewertung der identifizierten Merkmale betrachtet.

K.1 Systembezug: Die Berticksichtigung des Kriteriums Systembezug ist damit
zu begriinden, dass bei der literaturbasierten Identifikation von Merkma-
len ein erweitertes Suchfeld genutzt wurde. Als Resultat finden sich daher
zahlreiche Merkmale in der Zusammenstellung wieder, die lediglich einen
unklaren Bezug zu dem in Abschnitt 2.4.2 beschriebenen Prozesssystem
aufweisen. Diese Merkmale sollen im Rahmen dieser Arbeit nicht wei-
ter betrachtet werden. Beispielhaft lassen sich hierbei die Eigenschaften
Wettbewerbsvorteil (Vorsprung des Geschiftsprozesses gegeniiber Wettbe-
werbern) oder Lieferant (Vorgelagerte Geschéftsprozesse zur Erzeugung
des Input) nennen, da diese nicht Teil des im Rahmen dieser Arbeit be-

trachteten Prozesssystems sind.

K.2 Unabhingigkeit: Zwischen den Merkmalen von Geschéftsprozessen be-
steht eine Abhingigkeit, wenn eine Anderung der Auspragung eines
Merkmals auch die Anderung einer anderen Eigenschaft bedingt. Zwei
Eigenschaften von Geschiftsprozessen sind folglich unabhingig, wenn
keine Verhiltnisse und kein Bezug zwischen den beiden Eigenschaften
und deren Output vorhanden sind. Auch wenn der Nachweis der vollstan-
digen Unabhiingigkeit von Eigenschaften nicht erbracht werden kann, ist es
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dennoch ein Kriterium, welches im Zuge der Bewertung der identifizier-
ten Eigenschaften zur Eingrenzung genutzt werden soll. Beispielsweise
wurde im Rahmen der durchgefiihrten Bewertung eine Abhangigkeit zwi-
schen den beiden Eigenschaften ,,Mitarbeiterqualifikation” und , Kosten”
angenommen. Grund dafiir ist die Annahme, dass die Qualifikation eines
am Prozess beteiligten Mitarbeiters sich direkt auf die Einstufung in eine
bestimmte Entgeltgruppe” auswirkt und folglich die anfallenden Kosten

fiir das Unternehmen beeinflussen.

K.3 Objektive Bewertbarkeit: Die Eigenschaft eines Geschiftsprozesses ist ob-
jektiv bewertbar, wenn ein Messprinzip oder Vorgehen existiert, sodass
ein sinnvoller und vergleichbarer Ergebniswert definiert werden kann.
Die Bewertung einer Eigenschaft kann dabei sowohl qualitativ als auch
quantitativ erfolgen. Das Adjektiv , objektiv” soll in diesem Kontext beto-
nen, dass die Bewertung reproduzierbar ist und somit nicht durch subjek-
tive Einschatzungen beeinflusst werden sollte. Eine objektiv bewertbare
Eigenschaft stellt beispielsweise der Reifegrad eines Geschéftsprozesses
dar. Dieser kann iiber unterschiedlichste Verfahren® ermittelt werden und
liefert einen Reifegrad-Wert, wodurch eine Vergleichbarkeit einzelner Ge-
schéftsprozesse ermoglicht werden kann. Im Gegensatz dazu muss die
Eigenschaft Mitarbeiterfunktion als ,nicht objektiv bewertbar” eingstuft
werden. Dies kann dadurch begriindet werden, dass sich kein Ergebnis-
wert fiir die Eigenschaft ableiten ldsst und somit kein objektiver Vergleich
von produktionsnahen Geschéftsprozessen auf Basis der enthaltenen Mit-
arbeiterfunktionen moglich wird.

K.4 Eindeutige Beschreibbarkeit: Ein Merkmal soll im Rahmen dieser Arbeit
als eindeutig beschreibbar gelten, wenn die Auspragung des Merkmals
in benennbaren und weiterzuverarbeitenden Werten ausgedriickt werden
kann. Hierbei soll zudem die in Anforderung A.7 geforderte Wirtschaft-
lichkeit bei der Modellbildung berticksichtigt werden. Dies bedeutet, dass

Die Einstufung in bestimmte Entgeltgruppen richtet sich in den meisten Fillen nach der Qua-
lifikation des Mitarbeiters. Betrachtet man die Metall- und Elektroindustrie, so erfolgt geméaf
dem Entgeltrahmenabkommen (ERA) die Einstufung der Mitarbeiter nach ihren Fachkenntnissen,
Handlungs- und Entscheidungsspielraum, Kooperationsfahigkeit, sowie Mitarbeiterfithrung, und
folglich allgemein nach ihrer Qualifikation (IG METALL 2018).

3Fiir beispielhafte Reifegradmodelle siche SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 315).
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insbesondere Merkmale wie zum Beispiel die Komplexitét oder der Reife-
grad, die nur durch aufwéndige Verfahren eindeutig zu beschreiben sind,
nicht weiter berticksichtigt werden sollen. Eindeutig beschreibbar sind
beispielsweise die Wiederholhiufigkeit oder die Dauer von Geschaftsprozes-

sen.

Mittels der kriterienbasierten Bewertung der Merkmale konnten die Anzahl
potentieller Einflussfaktoren auf 16 eingegrenzt werden. Zur Plausibilisierung
der verbliebenen Merkmale wurden diese schliefilich einer genaueren Analy-
se unterzogen. Hierbei wurden die Merkmale hinsichtlich des Verstdndnisses
dieser Arbeit spezifiziert und deren Eignung zur Beeinflussung des Produk-
tionsprozesses iiberpriift. Als Ergebnis der Plausibilisierung konnten sieben
Merkmale von Geschéftsprozessen identifiziert werden, die im Rahmen dieser
Arbeit als Einflussfaktoren verstanden werden und im Zuge der Erarbeitung
der Methodik Berticksichtigung finden. Die ausgewahlten Einflussfaktoren
produktionsnaher Geschéftsprozesse auf den Produktionsprozess werden im

Folgenden beschrieben:

E.1 Kundeninteraktion: Das Merkmal der Kundeninteraktion schafft im We-
sentlichen die Schnittstelle zwischen den produktionsnahen Geschéftspro-
zessen und den Produktionsprozessschritten (vgl. auch Abschnitt 4.2).
Die Auspragung des Merkmals gibt an, mit welchen Prozessschritten des
Produktionsprozesses ein produktionsnaher Geschéftsprozess interagiert.
In den meisten Fillen handelt es sich hierbei um einen eindeutig definier-
ten Prozessschritt eines Wertstroms. Die Art der Interaktion soll mittels
der Eigenschaft ,Nutzungszeitpunkt” beschrieben werden.

E.2 Ergebnisqualitit: Die Ergebnisqualitdt beschreibt die Qualitat des Outputs
eines produktionsnahen Geschéftsprozesses. Insbesondere die kriterien-
basierte Bewertung der Merkmale zeigt, dass viele andere Merkmale
die Ergebnisqualitidt beeinflussen konnen (u. a. Leistungsfahigkeit des
produktionsnahen Geschéftsprozesses, Nutzung geeigneter Hilfsmittel,
Datenverftigbarkeit, etc.). Hieraus kann auch die Wichtigkeit des Merk-
mals abgeleitet werden. Die Beeinflussung des Produktionsprozesses
kann durch eine Vielzahl unterschiedlicher Abweichungen des Outputs

von seinem geforderten Soll hervorgerufen werden.
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E.3 Nutzungszeitpunkt: Ein weiteres Merkmal, welches einen potentiellen
Einflussfaktor darstellt, ist der von BROWNING (2008) genannte Zeitpunkt
der Nutzung eines Geschéftsprozesses. Im Rahmen dieser Arbeit soll
dieses Merkmal leicht abgewandelt und weiter spezifiziert werden. Es
ist zu definieren als die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der Bereit-
stellung und dem Zeitpunkt der Nutzung eines vom produktionsnahen
Geschiftsprozess zur Verfiigung gestellten Outputs und kann somit als
eine Art Puffer verstanden werden.

E.4 Plandauer: Die Plandauer bezeichnet eine fiir die produktionsnahen Ge-
schaftsprozesse eingeplante Zeitspanne, und zwar vom Prozessbeginn
bis zur Bereitstellung des Output. Insbesondere im Falle einer aufSer-
planmafiigen Durchfiithrung des produktionsnahen Geschaftsprozesses
kann die Plandauer den reibungsfreien Ablauf des Produktionsprozesses
mafsgeblich beeinflussen.

E.5 Verfiigbarkeit: Die Verftigbarkeit eines produktionsnahen Geschiftspro-
zesses soll im Rahmen dieser Arbeit als die Zeitspanne zwischen der An-
frage des Starts und dem tatsachlichen Beginn des Prozesses verstanden
werden (dhnlich der Wiederbeschaffungszeit). Insbesondere bei unvor-
hergesehenen Nachfragen des Prozesses kann die Verfligbarkeit einen
entscheidenden Einfluss auf den Produktionsprozess nehmen.

E.6 Wiederholhidufigkeit: Die Wiederholhdufigkeit bezieht sich auf die Anzahl
der Wiederholungen eines Geschaftsprozesses in einer vordefinierten
Zeiteinheit. Die Auspragung des Merkmals kann sowohl als Anzahl pro
Minute, pro Stunde oder pro Tag aufgenommen werden. Es wird bei
der Aufnahme und Auswertung jedoch vorausgesetzt, dass zur besse-
ren Vergleichbarkeit, bei jedem Geschéftsprozess die gleiche Zeiteinheit
berticksichtigt wird. Die Wiederholhaufigkeit eines Prozesses kann als
potentieller Einflussfaktor betrachtet werden, da diese insbesondere das
Ausmaf3 der Auswirkung auf den Produktionsprozess beeinflussen kann.

E.7 Plankosten: Plankosten sind die Kosten, die geplanterweise zur Durchfiih-
rung eine Prozesses anfallen. Die notwendigen Instrumente zur Berech-
nung finden sich unter anderem in MANNEL (1998), sollen allerdings im
Rahmen dieser Arbeit nicht ndher diskutiert werden. Insbesondere fiir
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eine spatere Ableitung von Handlungsempfehlungen sind die Plankosten
produktionsnaher Geschiftsprozesse zu berticksichtigen.

5.2.2.2 Vorgehen zur Identifikation produktionsnaher Geschéftspro-
zesse

Fiir die Identifikation produktionsnaher Geschéftsprozesse ist man auf das
Expertenwissen beim anwendenden Unternehmen angewiesen. Dieses Wis-
sen soll mittels eines auf Leitfragen basierenden Vorgehens im Rahmen von
Expertenworkshops nutzbar gemacht werden. Der Experte stellt in diesem
Zusammenhang eine Person des anwendenden Unternehmens dar, die tiber
das notwendige , technische, Prozess- und Deutungswissen verfiigt, das sich
auf sein spezifisches professionelles oder berufliches Handlungsfeld bezieht
(BOGNER etal. 2002, S. 46).” Qualitative, leitfadengestiitzte Experteninterviews
stellen eine verbreitete, ausdifferenzierte und vergleichsweise gut ausgearbei-
tete Methode dar, um wie im Falle der Identifikation und Erfassung produkti-
onsnaher Geschéftsprozesse, qualitative Daten zu erzeugen (BAUR & BLASIUS
2014, S. 559).

Das konkrete Ziel der durchzufiihrenden Experteninterviews besteht in der
Identifikation der produktionsnahen Geschéftsprozesse sowie der Erfassung der
im vorangegangenen Abschnitt als potentielle Einflussfaktoren identifizierten
Eigenschaften. Unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeitsanforderungen
an die Methodik, ist das Experteninterview als Gruppendiskussion mit mehre-
ren Experten des zu analysierenden Unternehmens vorgesehen.

Zum Einstieg des Experteninterviews miissen alle Teilnehmer vom Moderator
tiber die Inhalte und den Ablauf des Workshops informiert sowie der zeitliche
Interviewrahmen geklart werden (BOGNER etal. 2014, S. 59-60). Die benotig-
te Zeitdauer hangt im Wesentlichen vom Umfang des im ersten Schritt der
Methodik gewédhlten Produktionsprozesses ab. Dieser gibt zudem auch den
Ausgangspunkt sowie den Ablauf fiir die Identifikation der produktionsnahen
Geschiftsprozesse vor. Basierend auf dem bereits in Abschnitt 2.2.1.1 beschrie-
benen Verstandnis eines internen Kunden, ist jeder Produktionsprozessschritt
als Kunde eines produktionsnahen Geschiftsprozesse zu verstehen. Diese lie-
fern, per Definition, mittels des von ihnen erzeugten Outputs einen direkten
Input zur Erfiillung der Produktionsaufgabe (vgl. Abschnitt 1.2.2). Somit findet
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auch der in Abschnitt 5.2.1 definierte potentielle Einflussfaktor ,,Kundeninter-
aktion” Berticksichtigung. Um eine vollstandige Liste der produktionsnahen
Geschiftsprozesse zu erhalten, sind alle Outputs der im Betrachtungsraum
liegenden Produktionsprozessschritte zu erfassen. Die erste im Rahmen des

Workshops zu stellende Leitfrage ist daher wie folgt zu formulieren:

o Leitfrage 1: ,Welche Art von Output wird fiir die Ausfiihrung des Produkti-
onsprozessschrittes benotigt?”

Hierbei kann zur Konkretisierung der Frage eine Klassifizierung des Outputs
in Material, Information, Leistung und Menschen vorgenommen werden. In Abbil-

dung 5.5 sind beispielhafte Auspragungen der einzelnen Klassen aufgezeigt.

Material (M) | Information (I) | Leistung(L) | Menschen (M) Energie (E)
0a® y
'o @ Ic -
z.B. Halbzeuge, z.B. Auftrage, z.B. Wartung, z.B. Produktions-
Rohstoffe, Arbeitsanweisung, Reparatur, mitarbeiter, ggf. z.B Strom
Betriebsmittel Sollabweichungen Reinigung Springer

Abbildung 5.5: Outputklassen produktionsnaher Geschiiftsprozesse

Typische Material-Inputs sind beispielsweise Rohstoffe, Halbzeuge oder Be-
triebsmittel, wahrend es sich bei Leistungen zum Beispiel um die Wartung oder
Reparatur einer Anlage handelt. Auch die Klasse Energie ist an dieser Stelle
denkbar, da auch der elektrische Strom ein notwendiger Input zur Erftillung der
Produktionsaufgabe darstellt. Dieser soll allerdings im Rahmen dieser Arbeit
explizit ausgeschlossen werden®. Die derartige Spezifizierung des Inputs ist
eine wesentliche Voraussetzung zur Berticksichtigung des im vorangegange-
nen Abschnitt identifizierten Einflussfaktors , Ergebnisqualitiit”. Die Erfassung
der Outputs gibt zudem bereits Hinweise iiber die zu deren Erzeugung not-
wendigen Aktivtaten und somit zum produktionsnahen Geschéftsprozess. Die
entsprechende Leitfrage hierzu kann wie folgt formuliert werden:

*Eine intensive Auseinandersetzung mit den Auswirkungen von Energieeffizienzmafnahmen auf
die Zielgrolen von Produktionssystemen findet sich insbesondere in SCHNELLBACH (2015).
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o Leitfrage 2: ,Durch welchen produktionsnahen Geschiiftsprozess wird der er-
fasste Output bereitgestellt?”

Um eine fehlerfreie und liickenlose Aufnahme aller produktionsnahen Ge-
schiftsprozesse zu ermoglichen, ist ein schrittweises Vorgehen ratsam. Hierbei
sind ausgehend von der jeweiligen Outputklasse fiir jeden Produktionspro-
zessschritt die produktionsnahen Geschéftsprozesse zu erfassen und zu doku-
mentieren. Hierfiir kann das im Anhang dieser Arbeit dargestellte Framework
genutzt werden (vgl. Abbildung A.1). Dabei ist auf eine eindeutige Bezeichnung
der jeweiligen produktionsnahen Geschiftsprozesse zu achten. Neben einer
aussagekraftigen Prozessbezeichnung ist ebenfalls auf eine Identifikationsnum-
mer (ID) zu vergeben. Diese erleichtert insbesondere bei einer hohen Anzahl
an Prozessen deren datentechnische Verarbeitung®. Nachdem in Schritt 2 der
Methodik die produktionsnahen Geschéftsprozesse erfasst wurden, kénnen
schliellich noch die Eigenschaften der produktionsnahen Geschiftsprozesse
ergianzt werden, die im Vorfeld als potentielle Einflussfaktoren identifiziert
wurden. Fiir deren Erhebung eignen sich die folgenden Leitfragen:

o Leitfrage 3: , Wie oft wird der produktionsnahe Geschiiftsprozess pro Stunde
ausgefiihrt?”

o Leitfrage 4: , Welche Zeitspanne liegt zwischen dem Bereitstellungs- und dem
Nutzungszeitpunkt des Outputs?”

o Leitfrage 5: ,,Wie lange dauert der produktionsnahe Geschiiftsprozess von sei-
nem Beginn bis zur Bereitstellung des Outputs?”

o Leitfrage 6: ,Welche Zeitspanne liegt zwischen der Anfrage und dem tatsichli-
chen Beginn des produktionsnahen Geschiftsprozesses?”

o Leitfrage 7: , Wie hoch sind die Plankosten einer Durchfiihrung des produkti-
onsnahen Geschiiftsprozesses?”

SFiir die Vergabe der ID bietet es sich an, die folgenden Informationen zu integrieren: (1) Zugeordneter
Produktionsprozessschritt, (2) Outputkategorie sowie (3) individuelle Kennziffer.
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5.2.3 Ergebnis: Modell des betrachteten Prozesssystems

Das Ergebnis der Anwendung der ersten beiden Schritte der entwickelten Me-
thodik kann als unternehmensspezifische Konkretisierung des in Abschnitt
4.3.1.1 beschriebenen strukturalen Konzepts des informalen Modells eines Pro-
zesssystems angesehen werden. Die im Zuge der ersten beiden Schritte der
Methodik aufgenommenen Daten sowie deren Zusammenhénge sind in einem
Metamodell in Abbildung 5.6 zusammenfassend dargestellt.

e

1

L. 1 st Inputfiir

1% 1 &
Kennzahl H PPS ~
escheibt I

Zustand | Bezeichnung;: String erzeugt
ID: Char 1V 1. Information
# Mitarbeiter: Int
# Ressourcen: Int Output
p N Leistung
ermiglicht
1

Bezeichnung;: String
ID: String

Nutzungszeitpunkt: Double
Plandauer: Double
Verfiigbarkeit: Double
Wiederholiufigkeit: Double
Plankosten: Double

[] Element =——> Beziehung == Hierarchische Beziehung *D Spezialisierung

PP = Produktionsprozess; PPS = Produktionsprozessschritt; PGP = Produktionsnaher Geschiftsprozess

Abbildung 5.6: Metamodell des betrachteten Prozesssystem

Neben der Dokumentation der Datenzusammenhénge bringt die Bereitstellung
des Metamodells den Vorteil mit sich, dass eine in der Anwendung gegegbe-
nenfalls auftretende Veranderung des Detaillierungsgrades leicht zu integrieren
ist (PLEHN 2017, S. 94). Zudem konnen auf Basis des Metamodells unterschied-
liche Modelle ausgeleitet werden, die den Anwender bei der Durchfithrung
der Methodik unterstiitzen konnen (PAIGE etal. 2014). So ist es ratsam, das
im Zuge einer Anwendung betrachtete Prozesssystem als Graphen auszufiih-
ren. Auch wenn grafische Modellierungsmethoden zumeist den Einsatz von
speziellen IT-Werkzeugen erfordern oder aber einen hohen Erstellungs- und
Anderungsaufwand mit sich bringen (GADATSCH 2015, S. 15), iiberwiegt der
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Vorteil, mittels graphischer Modellierungsmethoden eine fiir alle Stakeholder
leicht verstandliche Kommunikationsbasis zu schaffen.

5.3 Analyse der Auswirkungen produktionsnaher Geschéftsprozes-
se

Nachdem mit dem ersten Baustein der Methodik notwendige Informationen
in einem Prozesssystem-Modell zusammengefasst wurden, kénnen im zwei-
ten Baustein die Einfliisse der produktionsnahen Geschéftsprozesse sowie die
daraus resultierenden Auswirkungen auf den Produktionsprozess analysiert
werden. Grundlage dafiir ist die Beantwortung der Frage, wie sich die Zu-
standsédnderungen im betrachteten Prozesssystem detektieren lassen. Zu diesem
Zweck ist im dritten Schritt der Methodik zunéchst ein Kennzahlensystem zu
definieren. Im vierten Schritt werden schliefilich die Einfliisse produktionsnaher
Geschiftsprozesse mit Hilfe einer an die System-FMEA angelehnten Vorgehens-
weise erfasst. Hierbei werden potentielle Abweichungen der vom jeweiligen
produktionsnahen Geschiftsprozess bereitgestellten Output hinsichtlich de-
ren Auswirkung auf die Zielgrofen des Kennzahlensystems analysiert und
quantifiziert.

5.3.1 Schritt 3: Definition eines Kennzahlensystems

5.3.1.1 Anforderungen an ein Kennzahlensystem zur Auswirkungs-
analyse

Bereits in den Grundlagen dieser Arbeit wurden Kennzahlensysteme definiert.
Diese bestehen aus zwei oder mehreren in Beziehung stehenden Kennzahlen
(SANDT 2004, S. 15). Wie und aus welchen Kennzahlen ein Kennzahlensystem
aufgebaut sein muss, hangt unter anderem davon ab, fiir welchen Zweck dieses
eingesetzt werden soll (GOTTMANN 2016, S. 157). Wahrend im Kontext des
Prozessmanagements Kennzahlensysteme, wie beispielswiese die Balanced
Scorecard, im Wesentlichen zu Koordinations- und Steuerungszwecken genutzt
werden, geht es im Rahmen der entwickelten Methodik darum, ein Kennzahlen-
system zu entwickeln, welches fiir die Analyse der Einfliisse produktionsnaher
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Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess und die Quantifizierung der
sich daraus ergebenden Auswirkungen genutzt werden kann. Dies bringt einige
Restriktionen bei der Gestaltung mit sich, die im Folgenden als Anforderungen

an das Kennzahlensystem (AKS) formuliert werden:

AKS.1 Produktions- und Prozesskennzahlen: Das Kennzahlensystem soll aus-
schliellich Kennzahlen beinhalten, die zur Messung und Beschreibung
der Leistungsfahigkeit einer Produktion und insbesondere eines Produk-

tionsprozesses genutzt werden kénnen.

AKS.2 Eindeutigkeit der Zusammenhinge: Bei dem zu entwickelnden Kenn-
zahlensystem soll es sich um ein sogenanntes Rechensystem (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2.4) handeln. Der Zusammenhang der Kennzahlen muss dabei
mathematisch beschreibbar sein (GOTTMANN 2016, S. 146). Dies bedeutet
auch, dass keine qualitativen Effekte zwischen den einzelnen Kennzahlen

abgebildet werden.

AKS.3 Hierarchische Struktur: Eine wesentliche Anforderung an das Kenn-
zahlensystem ist es, dass sich die Zielgréfen auf Produktionsprozessebene
durch Kennzahlen oder Messgrofien bilden lassen, die auf Prozessschrit-
tebene erfasst werden konnen. Dies hat zur Folge, dass das Kennzahlen-
system eine hierarchische Struktur aufweisen muss, die sich an die in
Abschnitt 2.2.1.2 beschriebene Prozesshierarchie anlehnt. In Abbildung
5.7 wird dieser Sachverhalt noch einmal veranschaulicht.

]
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Abbildung 5.7: Hierarchische Struktur des Kennzahlensystems

Durch Erfiallung der Anforderung konnen Auswirkungen auf die Zielgro-
3e des Produktionsprozesses erfasst werden, die durch Veranderungen

der Kennzahlen auf Prozessschrittebene entstehen.
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AKS.4 Uberschaubarkeit: Zur Eindammung der Komplexitit sollte das gesam-
te Kennzahlensystem mit moglichst wenigen Kennzahlen auskommen.
Insbesondere auf der obersten Ebene des Systems ist die Anzahl der
Zielgrofien moglichst gering zu halten, um im Anwendungsfall einen ziel-
gerichteten und aussagekréftigen Vergleich der Auswirkungen einzelner
produktionsnaher Geschiftsprozesse gewéhrleisten zu konnen.

AKS.5 Flexibilitit: Um die Anpassung und Erweiterung des Kennzahlensys-
tems zu ermoglichen ist eine gewisse Systemoffenheit zuzulassen.

AKS.6 Widerspruchsfreiheit: Durch eine systematische Struktur, der Eindeu-
tigkeit bei der Definition der Kennzahlen sowie der Visualisierung der
Wirkbeziehungen sollen Fehlinterpretationen und die Moglichkeit wider-
spriichlicher Aussagen vermieden werden.

AKS.7 Wirtschaftlichkeit: Sowohl fiir die Erstellung als auch bei der Verwen-
dung des Kennzahlensystems ist auf Wirtschaftlichkeit zu achtenn. Ins-
besondere im Anwendungsfall bedeutet dies, dass der Aufwand bei der
Erfassung der genutzten Kennzahlen in Relation zu dem erwartbaren
Nutzen stehen muss.

Auf Basis dieser Anforderungen konnen bestehende Kennzahlensysteme bewer-
tet werden. Insbesondere fiir den Anwender bietet sich dadurch die Moglich-
keit, ein gegebenenfalls in seinem Unternehmen oder Fachbereich vorhandenes
Kennzahlensystem hinsichtlich dessen Eignung fiir die Analyse der Einfliisse
produktionsnaher Geschéftsprozesse zu tiberpriifen. Fiir die in der Literatur
bestehenden Kennzahlensysteme zeigt sich, dass diese zumeist nicht den not-
wendigen Fokus auf die Produktion und die Produktionsprozesse aufweisen
oder aber wie im Falle der Balanced Scorecard sowie des von GOTTMANN (2016)
beschriebenen Wertstromkennzahlensystems kein Rechensystem darstellen (sie-
he Tabelle 5.1).

Da keines der untersuchten und in der Literatur beschriebenen Kennzahlen-
systeme fiir die Analyse der Einfliisse produktionsnaher Geschéftsprozesse
vollumféanglich geeignet ist, wird im Folgenden ein Vorgehen beschrieben, mit
dessen Hilfe ein Kennzahlensystem systematisch entwickelt werden kann. Dar-
uber hinaus wird auf Basis der in der Literatur beschriebenen Kennzahlen ein

Referenz-Kennzahlensystem aufgebaut, welches die Anforderungen erfiillt und
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Tabelle 5.1: Bewertung existierender Kennzahlensysteme

AKS.1 Produktions- und Prozesskennzahlen
AKS.2 Eindeutigkeit der Zusammenhéange
AKS.3 Hierarchische Struktur

AKS .4 Uberschaubarkeit

AKS.5 Flexibilitat

AKS.6 Widerspruchsfreiheit

AKS.7 Wirtschaftlichkeit

OZKein ®Geringer D Mittlerer @ Starker @ Voller

© 6 G @ ® 6 O | ROI-Kennzahlensystem
© 6 5 @ € 6 O | ZVEI-Kennzahlensystem
@ @ 6 o @ e ®| Wertstromkennzahlensystem

© G @ G & @ @ | Balanced-Scorecard

o]
o
=
=
w

somit fiir die Bestimmung der Auswirkungen im Rahmen der Methodik genutzt
werden kann.

5.3.1.2 Vorgehen zur Kennzahlensystem-Entwicklung

Kennzahlensysteme konnen auf unterschiedliche Art und Weise entwickelt
werden (GLADEN 2011, S. 93). Die wesentlichen Schritte des im Rahmen dieser
Arbeit gewdhlten Vorgehens werden im Folgenden erldutert.

Schritt 1: Kennzahlensammlung

Der erste Schritt bei der Entwicklung des Kennzahlensystems stellt die Samm-
lung wvon Produktions- und Prozesskennzahlen dar. Zur Gewdéhrleistung der
Wirtschaftlichkeit der Gesamtmethodik ist hierbei zunéchst eine Bestands-
aufnahme im Unternehmen hinsichtlich bereits existierender Kennzahlen
durchzufiihren. Dabei konnen auch die im Zuge einer Wertstrommodellie-
rung erfassten Kennzahlen herangezogen werden. Auch zum Aufbau des
Referenz-Kennzahlensystems wurden mittels einer Literaturrecherche existie-

rende Produktions- und Prozesskennzahlen zusammengetragen. Das Ergebnis
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5 Detaillierung der Methodik

dieser Sammlung ist ein Katalog von tiber 130 Begrifflichkeiten, die unterschied-
liche Kennzahlen und Messgrofien beschreiben. Eine Ubersicht findet sich im
Anhang dieser Arbeit (vgl. Tabelle A.3). Restriktionen aus der Unternehmen-
spraxis, wie beispielsweise die Wirtschaftlichkeit (vgl. AKS.7) einer Kennzahl
stellen aufgrund ihres unternehmensspezifischen Charakters dabei kein Aus-

schlusskriterium dar.
Schritt 2: Kennzahlenstrukturierung nach Zieldimensionen

Um eine bessere Ubersichtlichkeit und eine zielgerichtete Entwicklung des
Kennzahlensystems zu ermoglichen, werden im zweiten Schritt die gesammel-
ten Kennzahlen strukturiert. Dies sollte stets hinsichtlich der tibergeordneten
und zumeist aus der Unternehmensstrategie abgeleiteten Ziele der Produktion
(GOTTMANN 2016, S. 18) erfolgen. Die Notwendigkeit dieser Zielfokussierung
liegt in der Widerspriichlichkeit der Produktionsziele begriindet. So kann es bei
der Umsetzung von Prozessverbesserungsmafinahmen dazu kommen, dass die
Verbesserung einer Zieldimension zur Verschlechterung einer anderen fiihrt
(ERLACH 2010, S. 17). Gleiches kann auch fiir den Einfluss produktionsna-
her Geschiftsprozesse gelten, der sich in den einzelnen Zieldimensionen des
Produktionsprozesses unterschiedlich auswirken kann. Zur Strukturierung
des Referenz-Kennzahlensystems werden die von ERLACH (2010, S. 13-15) be-
schriebenen vier Zieldimensionen der Produktion - Qualitit, Geschwindigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Variabilitit® - herangezogen.

Schritt 3: Auswahl geeigneter Zielgrofien

Nachdem die gesammelten Kennzahlen hinsichtlich der Zieldimensionen struk-
turiert wurden, sind die sogenannten Zielgréfien auszuwahlen. Unter einer
Zielgrofie soll im Rahmen dieser Arbeit eine Kennzahl auf der obersten Be-
trachtungsebene verstanden werden, die den Zustand des Systems ,, Produktions-
prozess” zum Zeitpunkt der Analyse beschreibt. Anhand der ZielgrofSenwerte
sollen im weiteren Verlauf die Einfliisse produktionsnaher Geschaftsprozesse
auf den Produktionsprozess quantifiziert und vergleichbar gemacht werden.
Um die Komplexitit bei diesem spéteren Vergleich so gering wie moglich zu

®Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der ZielgroSen wird an dieser Stelle auf die Ausfithrungen von
ERLACH (2010, S. 13-15) verwiesen.
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halten, sind nur wenige Zielgrofien auszuwéhlen. Die ZielgrofSe ist so zu wiah-
len, dass sie als reprasentative Kennzahl einer Zieldimension geeignet ist. Die
fiir das Referenz-Kennzahlensystem ausgewdhlten Zielgrofsen sind in Abbil-
dung 5.8 dargestellt und werden in dem sich anschlieffenden Abschnitt zur

Kennzahlensystematisierung detailliert beschrieben.

Flussgrad Nacharbeitsquote EPEI

OEE = Overall Equipment Effectiveness ~ EPEI= Every Part Every Interval

Abbildung 5.8: Zieldimensionen und -groflen des Referenz-Kennzahlensystems

Schritt 4: Kennzahlensystematisierung

Nachdem die Zielgrofien definiert wurden geht es abschlieflend darum, die
mathematischen Zusammenhénge zwischen der jeweiligen Zielgrofie und den
Kennzahlen auf Prozessschrittebene herzustellen (vgl. Anforderungen AKS.2
und AKS.3). Ausgangspunkt stellt hierbei immer die mathematische Beschrei-
bung der Zielgrofe dar, die sich aus unterschiedlichen Kennzahlen oder Mess-
groflen zusammensetzt. Um den notwendigen Zusammenhang zwischen der
Prozessschrittebene und dem gesamten Produktionsprozess herzustellen, sind
gegebenenfalls die bestehenden Kennzahlen zu adaptieren oder Hilfskennzah-
len zu bilden. Hierbei ist darauf zu achten, dass nur die wesentlichen Kenn-
zahlen und Messgrofien der jeweiligen Zielgrofle herausgearbeitet werden und
Kennzahlen, die keinen Beitrag zu deren Erkldrung beitragen, nicht als Teil
des Kennzahlensystems gefiihrt werden. Dabei ist aus Griinden der Nachvoll-
ziehbarkeit zudem auch stets auf eine verstandliche Beschreibung sowie eine
angemessene Visualisierung zu achten. Im Folgenden wird die Systematisie-
rung der Kennzahlen des Referenz-Kennzahlensystems beschrieben und dabei
die mathematischen Zusammenhéange sowohl als Formel als auch mit Hilfe
eines Kennzahlenbaums dargestellt. Hierbei werden insbesondere die fiir den

weiteren Verlauf notwendigen Messgrofien ausgewiesen.

111



5 Detaillierung der Methodik

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Urspriinglich entwickelt im Rahmen der TPM-Initiative, ist die Overall Equip-
ment Effectiveness (OEE) oder Gesamtanlageneffektivitit (GAE) eine weit ver-
breitete und im Zuge betrieblicher Verbesserungsprogramme viel genutzte
Kennzahl (MAY & KOCH 2008, S. 245). Sie gibt urspriinglich ein Maf fiir die
Produktivitdt von Produktionsanlagen wieder und berticksichtigt dabei sowohl
Zeit- als auch Geschwindigkeits- und Qualitatsverluste (vgl. Abbildung 5.9). Im

Technische . N ) = Kurzstillstand |, .,
. . Verfligbare Betriebszeit _ Storun,
Verfiigbarkeit * Langsamlauf
| Arbeitszeit AZ |
H Geplante Produktionszeit | | | |
Anlagen- . . o «
verfiigbarkeit Betriebszeit Riisten Storung
= Zeitverlust

Leistungsgrad Nutzbare Betrienszeit Kurzsmlswn_d

= Langsamlauf

Qualititsverlust

\
|

I

i

I

s Geschwindig- H

Qualititsgrad Produktivzeit S keitsverlust H
= Anlaufverlust !

I

I

I

I

]

+—— Die sechs groien Verlustbringer ————

Abbildung 5.9: Zeiten und Verlustbringer zur Berechnung der OEE-Kennzahl in An-
lehnung an (ERLACH 2010, S. 71)

Rahmen dieser Arbeit soll die OEE als Zielgrofse herangezogen werden, die eine
Aussage dartiber ermoglicht, wieviel Zeit der maximal moglichen Betriebszeit ei-
nes Prozessschrittes zur Produktion genutzt werden kann (SCHNELLBACH 2015,
S. 45-25). Die OEE errechnet sich aus dem Produkt von Nutzungs-, Leistungs-
und Qualitdtsgrad. Wahrend der Nutzungsgrad (haufig auch Anlagenverfiig-
barkeit) das Verhéltnis der Betriebszeit zur geplanten Produktionszeit darstellt
(ERLACH 2010, S. 71), gibt der Leistungsgrad den Anteil der durch Leistungs-
verluste verringerten Betriebszeit (auch: nutzbare Betriebszeit) zur gesamten
Betriebszeit wieder. Der Qualitdtsgrad stellt zudem den Anteil der Gutteile an
den insgesamt produzierten Teilen dar (GOTTMANN 2016, S. 102).
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OEEys = [ [OEE = [[ NG: x LG: x QG =
= = (5.1)

PrZ; BeZ; #Ti

=1
mit

OEEgs: Overall Equipment Effectiveness des gesamten Produktionsprozesses

NG: Nutzungsgrad

LG: Leistungsgrad
QG: Qualitdtsgrad
BeZ;: Betriebszeit

Prz;: Geplante Produktionszeit
#1Z;: Taktzeit

#Ty: Gesamtteilezahl
#GT;: Anzahl der Gutteile
n: Anzahl der Prozessschritte

Eine Visualisierung der mathematischen Zusammenhinge sowie die im weite-
ren Verlauf zur Bestimmung der Auswirkungen (vgl. Abschnitt 5.3.3) benotigten
Messgrofen findet sich in Abbildung 5.10.

Uber die dargestellten Zusammenhinge hinaus kann bei der Ermittlung des
Nutzungsgrades (NG) (bzw. der Anlagenverfiigbarkeit) eine weitere Rechen-
vorschrift Verwendung finden, um gegebenenfalls vorhandene Puffer zwischen
den einzelnen Prozessschritten zu berticksichtigen. Hierbei wird ein sogenann-
ter Kompensationsanteil (fx) berechnet, der im Wesentlichen von der mittleren
Unterbrechungsdauer sowie dem technischen Durchsatz einer Anlage abhangt.
Fiir eine detaillierte Beschreibung dieses Sachverhaltes sei auf SCHNELLBACH
(2015, S. 68-69) beziehungsweise die VDI 3649 (VDI 3649, S. 8) verwiesen.

Flussgrad (FG)

Der Flussgrad ist ein Mag fiir die Dynamik eines Produktionsprozesses (ER-
LACH 2010, S. 104) und ermittelt sich aus dem Verhaltnis von Bearbeitungszeiten
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Produktionsprozessebene

Prozessschrittebene

- ZielgroRe :] Hilfskennzahl :l Messgrofle Rechenvorschrift notwendig

NG; = Nutzungsgrad; LG, = Leistt ad; QG = Qualititsgrad; BeZ; = Betriebszeit; PrZ; = Geplante Produktionszeit;

RZ, = Riistzeit; StZ; = Storungszeit; TZ; = Taktzeit ; #T; = Gesamtteilezahl; #GT; = Anzahl Gutteile; #A = Ausschussteile; i = Index
fiir jeweiligen Prozessschritt; fy =Kompensationsanteil eines Puffers

Abbildung 5.10: Visualisierung der Zusammenhiinge der Kennzahlen zur Zielgrife
OEE

(bzw. Prozesszeiten) entlang des gesamten Wertstromes und der gesamten Pro-
duktionsdurchlaufzeit (GOTTMANN 2016, S. 124). Die Produktionsdurchlaufzeit
(DLZpp) stellt dabei die Zeit dar, die ein Teil benotigt, um alle Prozessschritte
mit den zugehorigen Bearbeitungs- und Prozesszeiten sowie allen zwischen-
gelagerten Bestanden zu durchlaufen (ERLACH 2010, S. 102-103). Unter Zu-
grundelegung der Modellvorstellung, dass ein Teil die anderen Teile im Lager
nicht tiberholen darf, lasst sich die Durchlaufzeit tiber den Gesamtbestand im
Produktionsprozess und somit tiber die Summe der einzelnen Lagerreichweiten
(RW;) abbilden (ERLACH 2010, S. 103). Daraus ergibt sich fiir den Flussgrad die
folgende Rechenvorschrift:

> i1 (BZi+ PZ)

1 2
" (RW; * AZ) 00 (5:2)

FG =

mit
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BZ;: Bearbeitungszeit des Prozessschrittes i
PZ;: Prozesszeit des Prozessschrittes i

n: Anzahl der Prozessschritte

RW;: Reichweite der Lagerbestinde des Lagers j
m:  Anzahl der Lager (Puffer)

AZ: Arbeitszeit pro Tag

Neben der Lagerreichweite gehen folglich auch die Bearbeitungszeit (BZ;) und
die Prozesszeit (PZ;) als Messgrofsen auf Prozessschrittebene in das Referenz-
Kennzahlensystem ein. Die Zusammenhénge sind in Abbildung 5.11 visualisiert.
Die Bearbeitungszeit gibt dabei an, wie lange es dauert, bis ein Teil innerhalb
eines Produktionsprozessschrittes bearbeitet wurde, wobei sowohl die manu-
ellen Arbeitsinhalte des Mitarbeiters als auch die Laufzeit des Betriebsmittels
berticksichtigt werden. Die Prozesszeit hingegen bemisst die Zeitdauer des
Verbleibs eines gesamten Loses im jeweiligen Prozessschritt. Wenn das Los aus
genau einem Teil besteht, sind Bearbeitungs- und Prozesszeit gleichzusetzen.

i |
! Wirtschaftlichkeit V! Geschwindigkeit 1! Qualitat V! Variabilitit |

Prozessschrittebene

- ZielgroRe |:] Hilfskennzahl :l Messgrofe

BZpp = Summe aller Bearbeitungszeiten; BZ= Bearbeitungszeit des Prozessschrittes I; PZ,, = Summe aller Prozesszeiten;
PZ;= Prozesszeit des Prozessschrittes I; DLZpp = Durchlaufzeit; RWpp = Summe der Reichweiten aller Lager;
RW; = Reichweite des Lagers j; AZ = Arbeitszeit pro Tag

Abbildung 5.11: Visualisierung der Zusammenhiinge der Kennzahlen zur Zielgrofe
Flussgrad
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Nacharbeitsquote (NQ)

Die Nacharbeitsquote ergibt sich aus dem Verhiltnis der Teile, die in einem
betrachteten Produktionsprozess in die Nacharbeit gelangen und allen, im
selben Betrachtungszeitraum produzierten, Teilen (GOTTMANN 2016, S. 110).

#TNApp

NQpp = 7T
ges

(5.3)
mit

#INApp: Summe aller Nacharbeitsteile eines Produktionsprozesses
#T ges: Gesamtteilezahl

Die im Falle der Betrachtung der Nacharbeitsquote relevante Messgrofse auf
Produktionsprozessschrittebene ist die Anzahl der in einem Prozessschritt in
die Nacharbeit ausgeschleusten Teile (vgl. Abbildung 5.12).

Qualitit

Prozessschrittebene

- ZielgroRe :l Hilfskennzahl I: Messgrofe

#TNApp= Anzahl der Nacharbeitsteile im Prozessschritt i; #TNA; = Anzahl der Nacharbeitsteile im Prozessschritti;
#T ., = Gesamtteilezahl

Abbildung 5.12: Visualisierung der Zusammenhinge der Kennzahlen zur ZielgrifSe
Nacharbeitsquote

Every Part Every Interval (EPEI)

Der EPEI-Wert bemisst die Zeitdauer, die in einem vorgegebenen Betrachtungs-
raum benétigt wird, um alle Varianten einmal zu produzieren und ist daher
ein Maf fiir die Flexibilitdt einer Produktion (GOTTMANN 2016, S. 102). Bei
der Betrachtung des Ist-Zustands eines Produktionsprozesses ergibt sich der
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EPEI-Wert aus der Summe der Bearbeitungszeit fiir alle Varianten in den vorge-
gebenen Losgrofien. Zudem werden die notwendigen Riistzeiten sowie geplante
und ungeplante Stillstande berticksichtigt (ERLACH 2007, S. 67). Der EPEI-Wert
des gesamten Produktionsprozesses entspricht dem maximalen EPEI-Wert aller
Prozessschritte (SCHNELLBACH 2015, S. 67). Aus diesem Grund kann fiir den
EPEI-Wert des Produktionsprozesses (EPEI) folgende Formel angenommen

werden:

Z BZVa,T,/@/ + Z RZVa'r'

EPFEI =
#Res; x TV, x AZ

(5.4)

mit

BZvars: Bearbeitungszeiten je Stiick (Durchschnitt)
RZva:  Riistzeiten der einzelnen Varianten

#Res;: Anzahl gleicher Ressourcen
TV;: Technische Verfiigbarkeit
AZ: Arbeitszeit

Die Technische Verftigbarkeit kann hierbei als das Verhéltnis der verfiigbaren
Betriebszeit einer Ressource zur Arbeitszeit angesehen werden (ERLACH 2010,
S. 72). Wesentliche MessgrofSen stellen in diesem Zusammenhang die Storungs-,
Wartungs-, aber auch Kurzstillstandzeiten dar. In Abbildung 5.13 sind die

Zusammenhéange noch einmal graphisch veranschaulicht.

5.3.1.3 Erfassung von Referenzkennzahlen fiir den Produktionspro-
zess

Nachdem mit der Definition des Kennzahlensystems die Grundlage fiir die Ana-
lyse der Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse auf den Produktionspro-
zess gelegt wurde, gilt es schliefilich noch, Referenzwerte fiir die Zielgrofien des
Produktionsprozesses zu erfassen. Hierfiir sind zunédchst die bereits in Schritt 1
der Methodik erfassten Kennzahlen fiir die einzelnen Produktionsprozessschrit-
te um die gegebenenfalls noch fehlenden Messgrofien des Kennzahlensystems
zu ergdnzen. Es ist in diesem Zusammenhang darauf zu achten, dass diese fiir
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Prozessschrittebene

I Zielgrote [ Hilfskennzahl [ | Messgrofe

BZy,,,0 = Bearbeitungszeit je Stiick (Durchschnitt); Bz, y,,= Summe der Bearbeitungszeiten aller Varianten; RZ,; ,,,= Summe der
Riistzeiten aller Varianten; RZy,, = Riistzeiten der einzelnen Varianten; #Res; = Anzahl gleicher Ressourcen; TV; = Technische
Verfiigbarkeit; StZ; = Storungszeit; WZ; = Wartungszeit ; #KSZ; = Kurzstillstands- & Langsamlaufzeit;

Abbildung 5.13: Visualisierung der Zusammenhinge der Kennzahlen zur Zielgrife
EPEI

einen identischen Betrachtungszeitraum erhoben werden. Mittels der im Kenn-
zahlensystem hinterlegten Formeln konnen schliefllich die geltenden Zielgréen
ermittelt werden. Im folgenden Schritt gilt es nun zu analysieren, wie diese
erfassten Zielgrofien von den produktionsnahen Geschiftsprozessen beeinflusst
werden konnen.

5.3.2 Schritt 4: Analyse der Einfliisse

Wie bereits in Abschnitt 5.2.2.1 beschrieben, stellt die Ergebnisqualitit eines
produktionsnahen Geschéftsprozesses einen wesentlichen Einflussfaktor dar.
Insbesondere durch die Fokussierung auf den Ist-Zustand einer Produktion im
Betrieb (vgl. Abschnitt 1.2.2), kann ein Einfluss auf deren Zielgrofien lediglich
im Falle der Abweichung des Outputs eines produktionsnahen Geschéftsprozes-
ses von seinem geplanten Soll entstehen. Im vierten Schritt der Methodik gilt es

daher, eine systematische Analyse potentieller Fehler (bzw. Outputabweichun-
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gen) durchzufiihren, um dadurch die Auswirkungen auf die Messgrofien des
zuvor definierten Kennzahlensystems bestimmen zu konnen. Anlehnung soll
hierbei an die bereits in Abschnitt 3.4.1 beschriebene Fehlermoglichkeiten- und
Einflussanalyse (FMEA) genommen und an die Erfordernisse der prozessiiber-
greifenden Einflussbestimmung angepasst werden. Abbildung 5.14 gibt einen
Uberblick iiber das Vorgehen zur Analyse der Fehlereinfliisse produktionsnaher

Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess.

[ 1 l'""""'"""""""" '""""'""""""""l

i Erfassung potentieller i i Ableitung und Bewertung von Bestimmung & Quantifizierung |
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OA = Outputabweichung; FF = Fehlerfolge; #TNA = Anzahl der Nacharbeitsteile

Abbildung 5.14: Uberblick des Vorgehens zur Analyse der Fehlereinfliisse produktions-
naher Geschiftsprozesse

5.3.2.1 Erfassung potentieller Fehler

Wie bei der System-FMEA f{iblich, gilt es auch im Rahmen der in dieser Arbeit
adaptierten Form der FMEA, zunachst Fehler fiir die betrachteten Systemele-
mente zu erfassen. Der Begriff des Fehlers bezieht sich im Falle der Betrachtung
der produktionsnahen Geschéftsprozesse allerdings nicht wie sonst tiblich auf
deren Funktion (vgl. WERDICH (2012, S. 38)), sondern auf deren erzeugten
Output und dessen Abweichung von einem vom verarbeitenden Produktions-
prozessschritt definierten SOLL. Eine derartige Outputabweichung liegt also vor,
wenn der Output eines produktionsnahen Geschéftsprozesses den Anforderun-
gen des Produktionsprozessschrittes nicht gentigt. Liefert beispielsweise ein
Logistikprozess das angeforderte Material nicht in der richtigen Menge oder
zum geforderten Zeitpunkt, so kann im Rahmen der Methodik von einer Out-
putabweichung gesprochen werden. Innerhalb des Systems Produktionsprozess
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5 Detaillierung der Methodik

konnen grundsatzlich zwei Vorgehensweisen zur Fehlererfassung unterschie-
den werden. Zum einen die manuelle Erfassung der auftretenden Fehler und
Storungen durch den Mitarbeiter, zum anderen eine durch technische Hilfs-
mittel gestiitzte automatische Erfassung. Insbesondere in stark automatisierten
Produktionsprozessen bietet sich zur regelméafligen Dokumentation von Ab-
weichungen und Stérungen die automatische Fehleridentifikation durch fest
installierte Uberwachungs- und Priifsysteme an (MIKOSCH & WESTKAMPER
1997, S. 54). Die Fehler produktionsnaher Geschéftsprozesse werden allerdings
in den meisten Féllen nicht praventiv tiberwacht, sondern erst im Falle der
Beeintrachtigung des Produktionsprozesses mit Hilfe gezielter Analysen der
erfassten Storungsprotokolle identifiziert. Dementsprechend kénnen eine Viel-
zahl der im Rahmen der Methodik interessanten Outputabweichungen in den
produktionsnahen Geschaftsprozessen lediglich auf Basis derartiger Analysen
ermittelt oder durch Befragungen von Experten aufgearbeitet werden (NIPPEL
1995, S. 224). Die Beschreibung der potentiellen Outputabweichungen muss zur
Gewdhrleistung der Nachvollziehbarkeit klar und eindeutig sein. Da die FMEA
unter anderem von der Vollstindigkeit der erfassten Fehler lebt (WERDICH 2012,
S. 38), soll zur Unterstiitzung des Anwenders ein Fehlerkatalog zur Verfiigung
gestellt werden, der die wesentlichen Fehlerarten, die in den unterschiedlichen
Outputkategorien auftreten konnen, beinhaltet. Der Fehlerkatalog ist in Ab-
bildung 5.15 dargestellt und kann im Rahmen der Anwendung als Checkliste
genutzt werden.

Bei der Entwicklung des Fehlerkataloges wurde darauf geachtet, dass die ge-
nannten Fehlerarten vom Anwender bzw. Experten objektiv zu beurteilen sind.
Beispielsweise wurde bei der Outputkategorie Mensch keine Fehlerart genannt,
die einen fehlerhaften oder fiir eine bestimmte Aufgabe ungeeigneten Men-
schen einschliefit, da eine derartige Beurteilung eine umfassende Expertise
im Bereich der Qualifikationsbeurteilung einzelner Mitarbeiter voraussetzt. In
der Anwendung des Fehlerkataloges gilt es zu berticksichtigen, dass dieser
lediglich Anhaltspunkte fiir konkret auftretende Outputabweichungen im Un-
ternehmen zur Verfiigung stellt. Ob der jeweilige PGP auch als Verursacher der
Outputabweichung gelten kann, soll hierbei vernachlassigt werden, da dies
nicht Bestandteil der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methodik ist. Um
den Aufwand fiir die sich anschlielende Analyse jeder einzelnen potentiellen
Outputabweichung moglichst gering zu halten, ist bei der Fehlererfassung die
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Material ¢ Information @ Leistung ,“ Menschen ﬁ

* Beschidigtes Material = Unvollstindige = Unvollstindige = Verspiteter Mensch
(z. B. Kratzer, Information (z. B. Leistung (z. B. lediglich (z. B. Springer kommt
Deformation) fehlende Mafle) einzelne Module verzogert zum

gewartet) Einsatzort)

* Unvollstindiges = Fehlerhafte
Material (z. B. falsche Information (z. B. = Fehlerhafte Leistung = Ausbleibender Mensch
Losgrofle) falsche Mafle) (z. B. falsches (z. B. Springer kommt

Werkzeug eingebaut) nicht)

= Falsches Material (z. B. = Verspitete
Halbzeuge fiir andere Information (z. B. = Verspitete Leistung * Ungeeigneter Mensch
Variante ) Auftragsinformation (z .B. Wartung zu spit (z. B. fehlende

kommt zu spét) beendet) Kompetenz des

* Verspitetes Material Mitarbeiters)
(z. B. Halbzeuge = Ausbleibende = Ausbleibende Leistung
kommen nicht Just-in- Information (z. B. (z. B. keine Reparatur -

Time) Information zu durchgefiihrt)

Sondervariante wird
nicht angezeigt)

Ausbleibendes
Material (z. B. kein
Material mehr im .
Lager)

Positionierung
Material (z. B.
Halbzeuge falsch im
Ladungstrager
ausgerichtet)

Abbildung 5.15: Fehlerarten der unterschiedlichen Outputkategorien

Relevanz einer einzelnen Fehlerkategorie im jeweiligen Anwendungsfall zu
tiberpriifen. Hierfiir werden Experten in Einzelinterviews befragt und somit
die Informationen als faktische Befunde (vgl. HELFFERICH (2014, S. 570)) in der
adaptierten FMEA aufgenommen.

5.3.2.2 Ableitung und Bewertung von Fehlerfolgen

Um auf Basis der erfassten potentiellen Outputabweichungen den Einfluss
produktionsnaher Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess ermitteln zu
konnen, sind diese einer detaillierten Analyse zu unterziehen. Das Vorgehen
hierfiir ist in Abbildung 5.16 schematisch dargestellt.

Ausgangspunkt der Analyse stellen die zuvor hinsichtlich ihrer Relevanz be-
urteilten Outputabweichungen dar. In einem ersten Schritt gilt es nun die
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Feststellung des Entdeckungszeitpunktes (EZ)
einer Outputabweichungen

Identifikation der Fehlerfolgen (FF) der
Outputabweichungen

keine weitere
Betrachtung

N s o
Bewertung der Fehlerfolgen hinsichtlich
ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit (AW) bzw.
Relativen Hiufigkeit (RH).
%

OA = Outputabweichung; EZ = Entdeckungszeitpunkt; PP = Produktionsprozess; FF = Fehlerfolge;
AW = Auftretenswahrscheinlichkeit; RH = Relative Haufigkeit

Abbildung 5.16: Vorgehen zur Analyse der Outputabweichungen

Entdeckungszeitpunkte der Outputabweichungen zu ermitteln. Im Gegensatz
zur klassischen FMEA ist dabei die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung nicht
von Interesse, da im Rahmen dieser Methodik keine Fehlerursachen bzw. keine
Risikoprioritat (WERDICH 2012, S. 50-51), sondern auf Basis der Fehlerfolgen der
Einfluss eines Fehlers auf die ZielgrofSen des Produktionsprozesses ermittelt
werden soll. Ziel der Frage nach dem Entdeckungszeitpunkt ist es heraus-
zufinden, ob sich der Fehler im Produktionsprozess auswirkt, ob er bereits
in einer fritheren Phase entdeckt werden kann oder vielleicht erst in einem
nachgelagerten Produktionsprozess auftritt. Wird der Fehler bereits vor der
Nutzung des Outputs entdeckt, so soll dieser im weiteren Verlauf der Analyse
nicht mehr berticksichtigt werden. Anhaltspunkte fiir die Identifikation des
Entdeckungszeitpunktes geben die im Produktionsprozess implementierten
Entdeckungsmafinahmen der Qualititssicherung (z. B. Kameraiiberwachung,
Sichtpriifung, etc.). Auch im Zuge von Qualitdtsmainahmen durchgefiihrte
Fehler-Prozessmatrizen konnen hierbei wesentliche Hinweise geben. Auf Ba-
sis der identifizierten Entdeckungszeitpunkte sind in einem néachsten Schritt
die Folgen fiir den Produktionsprozess zu erfassen, die sich durch die Abwei-
chung der Outputs der produktionsnahen Geschéftsprozesse ergeben. Somit
stellen die sogenannten Fehlerfolgen im Rahmen dieser Arbeit die Fehler (bzw.
unzureichende Ergebnisqualitdten) eines vorgelagerten Systems und nicht ei-
nes tibergeordneten Systems, wie bei der klassischen FMEA (vgl. WERDICH
(2012, S. 39)) dar. Die Aufarbeitung der Fehlerfolgen wird im Wesentlichen
durch eine offene Erzdhlaufforderung an den jeweiligen Experten realisiert,
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wobei er die Fehlerfolgen sowie die Bedingungen unter denen diese auftreten,
erldutert. Ein wichtiger Aspekt ist es hierbei, die Fehlerfolgen so zu konkreti-
sieren, dass identische Fehlerfolgen auch immer eine identische Auswirkung
auf den Produktionsprozess haben. Aufgrund der Vielzahl von Fehlern und
Fehlerfolgen, die im betrachteten Prozesssystem auftreten konnen, sind im
Sinne einer spéateren Priorisierung der PGP schliefilich auch noch die Auftre-
tenswahrscheinlichkeiten einer Fehlerfolge zu erfassen. Da es in der praktischen
Anwendung nahezu unmoglich ist, eine mathematische Auftretenswahrschein-
lichkeit der einzelnen Fehlerfolgen zu ermitteln, ist es sinnvoll deren relative
(Auftretens-)Hiufigkeiten zu verwenden. Hierbei muss allerdings garantiert wer-
den, dass eine hinreichend grofie Anzahl von Beobachtungen berticksichtigt
wird (ECKSTEIN 2012, S. 200). Im Gegensatz zur Anwendung einer im Zuge der
Planung eines Systems durchgefiihrten FMEA, kénnen im Rahmen der in dieser
Arbeit fokussierten Analyse, Informationen, die zur Ermittlung der Auftretens-
héufigkeit einer Fehlerfolge benotigt werden (in vielen Fillen) tiber diverse
Dokumentationen in Storlisten, Fehlerprotokollen etc. herangezogen werden.
Aufgrund der Unregelmifigkeit des Auftretetens der Fehlerfolgen in einem
definierten Beobachtungszeitraum, ist die Betrachtung der relativen Hiufigkeit
einer Ermittlung der absoluten Hiufigkeit vorzuziehen. Die relative Hiufigkeit ist
definiert als der Quotient aus der Anzahl der durch eine Fehlerfolge bedingten
Stérungen (absolute Haufigkeit) und der Haufigkeit der Durchfiihrung eines
produktionsnahen Geschiftsprozesses (Anzahl aller Beobachtungen mit dem
gleichen Merkmal) (BURKSCHAT etal. 2004, S. 33).

Absolute Hau figkeit

e Hiufiakeit —
Relative Haufigkeit Anzahl aller Beobachtungen

(5.5)

Ist die geforderte Datenbasis im betrachteten Unternehmen nicht vorhanden,
so miissen fiir die Ermittlung der Auftretenswahrscheinlichkeit Schatzwerte
angenommen werden. Hierbei ist es fiir die Qualitdt einer Schatzung wichtig,
Experten mit Erfahrung in dem abzuschitzenden Gebiet zu befragen (JAKO-
BY 2015, S. 182). Aufgrund der unvollstindigen Informationen die im Falle
der Expertenschiatzung vorliegen, ist diese stets mit einer Unicherheit behaf-
tet (JAKOBY 2015, S. 175). Zur Reduzierung dieser Unsicherheit haben sich
in unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen die Anwendung diverser

Schiatzmethoden etabliert. Im Rahmen der Methodik soll dabei die sogenannte
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Dreipunktschitzung zum Einsatz kommmen, die einen guten Kompromiss hin-
sichtlich der Anwendbarkeit in der Praxis und der verbleibenden Unsicherheit
darstellt. Konkret grenzt die Dreipunktschédtzung zunichst den Wertebereich
uber die Bestimmung eines optimistischen bzw. pessimistischen Schiitzwertes ein
und nutzt zudem einen realistischen Schitzwert (JAKOBY 2015, S. 215-216). Fiir die
Anndherung der subjektiven Wahrscheinlichkeitsverteilungen werden haufig
die sogenannten PERT-Formeln (MALCOLM etal. 1959, S. 652) angenommen,
die von einer BETA-Verteilung der Wahrscheinlichkeiten ausgehen.

AW, + 4% AW, + AW,
- 6
AW, — AW,

6

AW

(5.6)

SAaw = (5.7)
AW: Auftretenswahrscheinlichkeit einer Fehlerfolge

AW,: Optimistische Schatzung der AW einer Fehlerfolge

AW,: Realistische Schitzung der AW einer Fehlerfolge

AW,,: Pessimistische Schatzung der AW einer Fehlerfolge

saw: Standardabweichung der Auftretenswahrscheinlichkeit

Nachdem die Auftretenswahrscheinlichkeiten bzw. Relativen Hiufigkeiten der Feh-
lerfolgen bestimmt sind, kénnen schliefllich die Auswirkungen auf die Mess-
grofien des entwickelten Kennzahlensystems ermittelt werden.

5.3.2.3 Quantifizierung der Auswirkungen

In einem letzten Schritt der Fehleranalyse gilt es schlieSlich, die durch die
potentiellen Fehler bedingten Auswirkungen auf den Produktionsprozess zu
quantifizieren. Hierfiir soll das in Abschnitt 5.3.1 entwickelte Kennzahlensystem
genutzt werden. Dabei gilt es in einem ersten Schritt zu ermitteln, welche
Messgroien von der Fehlerfolge beeinflusst werden und somit eine Auswirkung
auf die Zielgrofie des Produktionsprozesses bedingen (vgl. Abbildung 5.17).

Im Anschluss daran gilt es das Ausmaf der Beeinflussung der Messgrofse zu
bestimmen. Hierbei sind insbesondere die in Schritt 2 der Methodik erfassten
Eigenschaften produktionsnaher Geschéftsprozesse zu berticksichtigen. Muss
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! Beeinflussung der Messgrifie \ wirkungen auf die Zielgrofie
i Ausmaf3 der
H Beeinflussung

| == m e N
\ 1. Bestimmung der D i 2. Quantifizierung der D i 3. Berechnung der Aus-

Messgrofe 2

FF = Fehlerfolge; PGP = Produktionsnaher Geschiftsprozess; ZG = ZielgroRe

Zielgrofie

ERsEE &

ZG=f(x...+1)

Abbildung 5.17: Vorgehen zur Quantifizierung der Auswirkungen der ermittelten
Fehlerfolgen

beispielsweise ein PGP aufgrund eines falsch gelieferten Inputs wiederholt
werden, so kann zur beeinflussten Messgrof8e (z. B. der Stérungszeit) sowohl
die Zeit addiert werden, die ein PGP tiblicherweise fiir die Ausfithrung be-
notigt (Plandauer). Hinzu kommt die Zeitspanne zwischen der Anfrage des
Starts und dem tatsdchlichen Beginn des PGP (Verftigbarkeit). Zur Wahrung der
Vergleichbarkeit bezieht sich die im Zuge dieses Schrittes quantifizierte Auswir-
kung lediglich auf ein einmaliges Auftreten der jeweiligen Fehlerfolge. In einem
letzten Schritt zur Quantifizierung gilt es schliefllich die Auswirkungen der
unterschiedlichen Fehlerfolgen eines produktionsnahen Geschiftsprozesses so
zusammenzufassen, dass dessen Einfluss auf die Zielgrof3e berechnet werden
kann. Hierfiir sind zunéchst drei Fille zu unterscheiden, die im Folgenden noch
néher spezifiziert und jeweils anhand eines Beispiels veranschaulicht werden.

Erster Fall - Eine Fehlerfolge je Zielgrofie: Wird eine Zielgrofle lediglich von
einer Fehlerfolge eines spezifischen produktionsnahen Geschaftsprozesses be-
einflusst, so ist die zuvor bestimmte Auswirkung der Fehlerfolge gleichbedeu-
tend mit der Auswirkung, die der produktionsnahe Geschéftsprozess auf die
Mess- und schliefilich die Zielgrofie des Kennzahlensystems der Produktion
hat. Dies bedeutet im dargestellten Beispiel (vgl. Abbildung 5.18), dass die
Auswirkung des Materialprozesses 1 auf die OEE, der Auswirkung der Fehler-
folge , Wiederholung Materialprozess 1 auf die OEE entspricht und somit fiinf
Minuten betragt.
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Entdeckungs- ZielgroBe / Art der Ausmag der
PGP  Fehlermodus oo "8 Fehlerfolge AW/RH 8r0® i :
zeitpunkt Messgrofie  Auswirkung Auswirkung
a al- I aterial-
Material PGP-Start Storzeit ¢
prozess 1 prozesses
Material-
prozess 1
s Im . NQ/ Plandauer des
Be:;i::c(:i(es Produktions- P;:ld;:(c:::zil‘:‘ 1,5% Nachar.beits- Nacharbeits- 10 min
prozess zeit prozesses

PGP = Produktionsnaher Geschiftsprozess; AW = Auftretenswahrscheinlichkeit; RH = Relative Haufigkeit; OEE = Overall
Equipment Effectiveness; NQ = Nacharbeitsquote

Abbildung 5.18: Erster Fall: Auswirkungsberechnung bei einer Fehlerfolge je Zielgrofe

Zweiter Fall - Mehrere identische Fehlerfolgen je Zielgrofie: Wurden fiir
einen produktionsnahen Geschéftsprozess mehrere identische Fehlerfolgen
identifiziert, so kann die Auswirkung des PGP ebenfalls direkt berechnet wer-
den. Wichtig ist, dass identische Fehlerfolgen nicht als Vielfaches in die Berech-
nung mit eingehen, da im Gegensatz zur klassischen FMEA nicht die Fehler
bzw. deren Ursachen quantifiziert werden sollen, sondern lediglich die Auswir-
kungen der Fehlerfolgen.

Entdeckungs- ZielgroBe / Art der Ausmaf3 der
PGP Fehlermodus A 8 Fehlerfolge AW /RH & . A )
zeitpunkt Messgrofie Auswirkung Auswirkung
Falsches Vor W’:fif:ﬂf " 3% G plal\]/ll‘jta :Txrldes 5min
Material PGP-Start . Storzeit aterta
prozess 1 prozesses
Material-
prozess 1
it PI. o) oS
Beschadigtes Vor W’Kje‘ﬂ‘f’]l" 8 - OEE/ al\')ldf:’frld“ -
Material PGP-Start aterial- ° Storzeit aterial- min
prozess 1 prozesses

PGP = Produktionsnaher Geschiftsprozess; AW = Auftretenswahrscheinlichkeit; RH = Relative Haufigkeit; OEE = Overall
Equipment Effectiveness; NQ = Nacharbeitsquote

Abbildung 5.19: Zweiter Fall: Auswirkungsberechnung bei identischen Fehlerfolgen je
Zielgrofe

Dritter Fall - Unterschiedliche Fehlerfolgen je Zielgrofie: Existieren fiir einen
produktionsnahen Geschiftsprozess, trotz der geforderten Konkretisierung,
mehrere unterschiedliche Fehlerfolgen die dieselbe Zielgrofie beeinflussen, so
sind die Auswirkungen dieser miteinander zu verrechnen. Wahrend die Auftre-
tenswahrscheinlichkeiten (bzw. relativen Haufigkeiten) zu addieren sind, sollen
die Auswirkungen auf die Messgrofie anteilig zu den Wahrscheinlichkeiten
verrechnet werden und dienen somit als Gewichtungsfaktoren.
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Entdeckungs- Zielgrofle / Art der Ausmag der
PGP Fehlermodus . 8 Fehlerfolge ~AW/RH & . . )
zeitpunkt Messgrofie  Auswirkung Auswirkung
Falsches Vor Wl:;l:letr}:f)llung 3% OEE/ Pla;/\[dta‘u?rldes 5 mi
Material PGP-Start aterials ° Storzeit ateriat > min
prozess 1 prozesses
Material-
prozess 1

Anlage geht auf OEE/ Mittlere

A o 7 mi
Sl = Storzeit Storungsdauer mn
stoppt

Beschéddigtes ~ Im Produktions-
Material prozess

PGP = Produktionsnaher Geschiftsprozess; AW = Auftretenswahrscheinlichkeit; RH = Relative Haufigkeit; OEE = Overall
Equipment Effectiveness; NQ = Nacharbeitsquote

Abbildung 5.20: Dritter Fall: Auswirkungsberechnung bei unterschiedlichen Fehlerfol-
gen je Zielgrofie

Fiir die Auswirkung des Materialprozesses im dargestellten Beispiel (Abbildung
5.20) ergibt sich demnach:

AWrp1 X Arr1 + AWrra X Arra

A = =
M1 AWrpp1 + AWrra
(5.8
0,03 x 5min + 0,05 x 7min 6. 25min
0,03 + 0,05 o
mit
A Ausmafs der Auswirkung des Materialprozesses 1

AWfkgy / pr2: Auftretenswahrscheinlichkeit der Fehlerfolgen 1 und 2
Arr1/r: Ausmalfl der Auswirkung der Fehlerfolgen 1 und 2

Nachdem nun eine Aussage hinsichtlich der Auswirkung eines jeden produkti-
onsnahen Geschéftsprozesses getatigt werden kann, ist auf Basis der im Kenn-
zahlensystem hinterlegten Berechnungsvorschriften vgl. Abschnitt 5.3.1.2 und
der erfassten Referenzkennzahlen (vgl. Abschnitt 5.3.1.3) die finale Berechnung
des Einflusses auf die Zielgrofien des Produktionsprozesses moglich. Hierbei
werden {iber den Quotienten aus der neu ermittelten Zielgrofie sowie der zuvor
erhobenen Referenzzielgrofie, die Veranderungen ermittelt, die sich aufgrund
der Beeinflussung eines einzelnen produktionsnahen Geschiftsprozesses erge-

ben.
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5.3.3 Ergebnis: Quantifizierter Einfluss produktionsnaher Ge-
schéftsprozesse auf den Produktionsprozess

Das Ergebnis der Anwendung der Schritte 3 und 4 der Methodik ist schliefllich
der iiber eine dimensionslose Verhiltniskennzahl quantifizierte Einfluss, den ein
produktionsnaher Geschaftsprozess, aufgrund von Abweichungen des von ihm
erbrachten Outputs, auf die Zielgrofien des Produktionsprozesses haben kann.
Somit konnte die in Abschnitt 5.2.2.1 als wesentlicher Einflussfaktor ermittelte
Ergebnisqualitat in der Methodik berticksichtigt werden und zudem der Zusam-
menhang zwischen dem Output des Systems ,, Produktionsnaher Geschiiftsprozess”
und dem Zustand des Subsystems ,, Produktionsprozessschritt” (vgl. Beschrei-
bung des informalen Modells in Abschnitt 4.3.1.1) konkretisiert werden. Des
Weiteren wurden Informationen tiber die Auftretenswahrscheinlichkeiten der
Fehlerfolgen erfasst, die eine Aussage dartiber zulassen, wie wahrscheinlich es
ist, dass ein bestimmter PGP eine definierte Zielgrofse des Produktionsprozesses
beeinflusst. Um schliefSlich eine Aussage dartiber treffen zu kénnen, welcher der
erfassten produktionsnahen Geschiftsprozesse fiir eine Prozessverbesserung in
Frage kommt, gilt es die erfassten Einfliisse einer abschliefenden Bewertung zu

unterziehen.

5.4 Bewertung der Einfliisse

Nachdem mit dem zweiten Baustein der Methodik die Einfliisse der produkti-
onsnahen Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess analysiert und ihre
Auswirkungen quantifiziert wurden, gilt es zur Erfiillung der tibergeordneten
Zielsetzung dieser Arbeit, ndimlich produzierende Unternehmen bei der Aus-
wahl von zu optimierenden Produktionsnahen Geschéftsprozessen zu unterstiit-
zen, die Analyseergebnisse objektiv zu bewerten und Handlungsempfehlungen

daraus abzuleiten.

5.4.1 Schritt 5: Aufbereitung und Interpretation der Ergebnisse

Wie bereits in Abschnitt 3.2.1 dieser Arbeit beschrieben, sind fiir die Auswahl

von zu verbessernden produktionsnahen Geschéftsprozessen insbesondere die
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Bedeutung des Prozesses sowie dessen Verbesserungspotential heranzuziehen (vgl.
u. a. SCHMELZER & SESSELMANN (2008, S. 103)). Um auf Basis dieser beiden Be-
wertungsdimensionen eine nachvollziehbare Entscheidung treffen zu kénnen,
wurde fiir den letzten Schritt der Methodik, in Anlehnung an HELBIG (2003,
S. 251), ein Prozessportfolio entwickelt, welches es Unternehmen und insbeson-
dere deren Entscheidungstragern erméglicht, die einzelnen produktionsnahen
Geschaftsprozesse objektiv gegeneinander zu bewerten (vgl. Abbildung 5.21).

PGP-Portfolio

‘ PGP 1 = x-Achse: Driickt die Bedeutung des
PGP fiir die Produktion aus.

y-Achse: Gibt Anhaltspunkte iiber das

. PGP 2 mogliche Verbesserungspotential des
PGP 6 PGP.

Grofe der Punkte: Hieriiber kann unter

anderem die Plandauer eines Prozesses
PGP 4 als MaS fiir den Analyseaufwand

. abgebildet werden.

Segment I: Hochste Prioritét

Segment II & III: Mittlere Prioritat

Absolute Auftretenshaufigkeit [#/Tag]

Segment IV & V: Geringe Prioritat

PGP 3
@ rcrs ‘

Einfluss des PGP [ ] * Wiederholhaufigkeit des PGP [#/Tag]

Abbildung 5.21: Prozessportfolio zur Bewertung des Einflusses produktionsnaher Ge-
schiiftsprozesse

Bedeutung des PGP: Die Bedeutung des produktionsnahen Geschiftsprozesses
wird im Wesentlichen durch seinen Einfluss auf die Zielgrolen des Produktions-
prozesses reprasentiert. Bereits in Methodenschritt 4 wurde dieser Einfluss fiir
das einmalige Auftreten eines produktionsnahen Geschéftsprozesses ermittelt
und mit Hilfe einer dimensionslosen Verhiltniskennzahl quantifiziert. Um eine
nachvollziehbarerer Aussage tiber die Bedeutung eines PGP treffen zu kénnen,
ist diese Einflusskennzahl im Zuge der Portfoliobetrachtung mit der Wiederhol-
héufigkeit eines produktionsnahen Geschiftsprozesses zu multiplizieren und
im Prozessportfolio auf der Abszisse aufzutragen. Die Bewertung soll dabei
stets fiir eine ausgewahlte Zieldimension (vgl. Abschnitt 5.3.1.2) durchgefiihrt
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5 Detaillierung der Methodik

werden, sodass im Falle der Anwendung des Referenz-Kennzahlensystems mit
allen vier Zieldimensionen, vier unterschiedliche Prozessportfolios aufzuberei-

ten sind.

Verbesserungspotential des PGP: Bereits im Handlungsbedarf dieser Arbeit
(vgl. Abschnitt 3.5) wurde dargelegt, dass das tatsdchliche Verbesserungspoten-
tial eines Prozesses lediglich durch eine umfassende Analyse festgestellt werden
kann’, die aus Griinden begrenzter Ressourcen lediglich fiir die einflussreichs-
ten produktionsnahen Geschiftsprozesse durchzufiihren ist. Dennoch sollen
zur besseren Entscheidungsunterstiitzung bereits an dieser Stelle Indikatoren
einbezogen werden, die auf das Verbesserungspotential eines produktions-
nahen Geschiftsprozesses schlieffen lassen. Aus diesem Grund sind auf der
Ordinate des Prozessportfolios das Produkt aus Auftretenswahrscheinlichkeit be-
ziehungsweise Relativer Hiufigkeit eines PGP und dessen Wiederholhiufigkeit
pro Tag aufzutragen. Die dadurch entstehende, wenn auch mit Unsicherheiten
behaftete, absolute Auftretenshéufigkeit sagt aus, wie oft der produktionsnahe
Geschiftsprozess einen Einfluss auf den Produktionsprozess austibt. Je haufi-
ger ein Einfluss ausgetiibt wird, desto groler kann auch das Potential fiir die
Verbesserung des PGP sein.

Neben den beiden auf den jeweiligen Achsen aufzutragenden Kriterien, kann
tiber die Grofe der einzutragenden Punkte noch eine dritte Dimension in das
Prozessportfolio eingebracht werden (HELBIG 2003, S. 63). Beispielsweise kon-
nen Informationen berticksichtigt werden, die eine erste Aufwandsschiatzung
beztiglich einer nachgelagerten detaillierten Analyse und Verbesserung des
produktionsnahen Geschéftsprozesses zulassen. Hierbei konnen sowohl die
Eigenschaften der Plandauer des PGP, als auch gegebenenfalls ermittelte Prozess-
kosten herangezogen werden (vgl. Abschnitt 5.2.2.1).

Aus der Position der im Prozess-Portfolio eingetragenen produktionsnahen
Geschiftsprozesse sowie deren Grofie, kann schliefslich abgeleitet werden, wel-
che Prozesse mit einer hoheren oder geringeren Prioritét fiir eine detaillierte
Analyse und anschliefflenden Verbesserung auszuwahlen sind.

’Siehe hierzu u. a. die Methodik von MAGENHEIMER (2014) zur Modellierung, Analyse und Bewer-
tung von Verschwendung in indirekten Unternehmensbereichen.
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5.4.2 Ergebnis: Handlungsempfehlungen fiir die Auswahl zukiinfti-
ger Prozessverbesserungsinitiativen

Das Ergebnis des letzten Schrittes der Methodik besteht in der Ableitung von
Handlungsempfehlungen fiir die Auswahl zukiinftiger Prozessverbesserungsi-
nitiativen auf Basis der durch das Prozessportfolio durchgefiihrten Bewertung.
Hierfiir kann das Prozessportfolio in fiinf Segmente eingeteilt werden (vgl.
Abbildung 5.21):

e Segment I: Hochste Prioritét. Diese produktionsnahen Geschiftsprozesse
sollten vor allen anderen einer detaillierten Analyse unterzogen werden,
da sie sowohl die Zielgrofien des Zielsystems und somit das Produktions-
ergebnis mafigeblich beeinflussen, als auch eine hohe absolute Auftretens-

héaufigkeit besitzen.

o Segment II und III: Mittlere Prioritit. Die produktionsnahen Ge-
schaftsprozesse sind zu beobachten. Insbesondere bei den PGP in
Segment II ist auf eine gegebenenfalls ansteigende Auftretenshaufigkeit
zu achten. Prozesse in diesem Segment sind insbesondere aus Sicht
des Betreibers einer Produktion interessant, da deren Einfluss auf die

ZielgroBen besonders signifikant ist.

e Segment IV und V: Geringe Prioritdt. Diese produktionsnahen Ge-
schéftsprozesse kommen fiir eine aufwendige Analyse vorerst nicht in
Frage. Gegebenenfalls handelt es sich bei den betrachteten Prozessen um
Ausnahmefille (geringe Auftretenshdufigkeit) oder aber ihre Bedeutung
fiir den Produktionsprozess ist zu gering (geringe Auswirkung), dass sich

eine weitere Analyse lohnen wiirde.

Die in diesem Kapitel im Detail prasentierte Methodik zur Bestimmung des
Einflusses produktionsnaher Geschiftsprozesse wird nachfolgend in Kapitel
6 anhand eines Beispiels aus der industriellen Praxis angewendet und evalu-

iert.
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

6.1 Allgemeines

Nachdem in den vorausgegangenen Kapitel 4 und 5 die Methodik zur Bestim-
mung des Einflusses produktionsnaher Geschéftsprozesse auf den Produkti-
onsprozess vorgestellt und detailliert beschrieben wurde, wird in Abschnitt 6.2
deren Anwendung an einem Beispiel aus der industriellen Praxis nachvollzo-
gen. Des Weiteren wird die Methodik anhand der in Abschnitt 4.2 definierten
Anforderungen sowie in Bezug auf den zur Anwendung erforderlichen Auf-
wand und dem sich daraus ergebenden Nutzen gegentibergestellt und somit
hinsichtlich wirtschaftlicher Gesichtspunkte evaluiert.

6.2 Exemplarische Anwendung bei einem Automobilhersteller

6.2.1 Beschreibung des Anwendungsbeispiels

Bei dem anwendenden Unternehmen handelt es sich um einen weltweit operie-
renden deutschen Automobilhersteller. Im existierenden Werkeverbund gilt das
involvierte Werk als Vorreiter hinsichtlich der Umsetzung eines wertschopfungs-
orientierten Produktionssystems (WPS). Dieses umfasst viele grundlegende
Prinzipien und Methoden der schlanken Produktion, wie beispielsweise die
Wertstrommethode oder auch die Prozessanalyse. Ziel der Abteilung, die bei
der pilothaften Anwendung der Methodik involviert war, ist es, Ineffizienzen
und Verschwendung sowohl in direkten als auch indirekten Werksbereichen
zu identifizieren und durch gezielte Mafsnahmen eine kontinuierliche Verbes-
serung und groflere Wertschopfung zu erzielen. Die im Rahmen dieser Arbeit
entwickelte Methodik kann hierbei als Erweiterung des bereits existierenden
Methodenbaukastens des Unternehmens verstanden werden, um insbesondere
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

verbesserungswiirdige Prozesse der produktionsnahen indirekten Bereiche zu
identifizieren. Bei den an der Anwendung beteiligten Mitarbeitern handelt es
sich zum einen um methodisch geschulte WPS-Experten und zum anderen
um Produktionsspezialisten, die insbesondere mit technologischer Expertise in
einem spezifischen Werksbereich ! ausgestattet sind. Zur Erfassung spezifischer
Daten und Informationen, die fiir die Anwendung der Methodik entscheidend
sind, wurden weitere Experten aus den einzelnen Produktionsbereichen hin-
zugezogen. In den folgenden Abschnitten 6.2.2 bis 6.2.7 werden die einzelnen
Schritte der Methodik zur Bestimmung des Einflusses produktionsnaher Ge-
schiftsprozesse auf den Produktionsprozess beschrieben.

6.2.2 Schritt 1: Erfassung des Produktionsprozesses

Zur Erfassung des Produktionsprozesses wurde in einem initialen Workshop
mit fiinf Personen (ein Moderator, drei WPS-Experten und ein Produktionss-
pezialist) zunédchst die Systemgrenze fiir die Betrachtung festgesetzt. Hierbei
konnte ein bereits aufgenommener Wertstrom des Karosseriebaus als Basis her-
angezogen werden. Die Auswahl erfolgte schliefslich unter Berticksichtigung
der in Abschnitt 5.2.1 genannten Kriterien und fiel auf den im Gesamtwertstrom
als Ttiren-Montage-Center (TMC) bezeichneten Prozessschritt. Als mafigebli-
cher Wertschopfungsschritt werden hierbei sowohl die Vorder- als auch die
Hintertiiren dreier unterschiedlicher Fahrzeugvarianten in einer vollautomati-
sierten und verketteten Anlage montiert. Die im Prozesskasten des existierenden
Wertstroms aufgenommen Daten wurden tibernommen und lediglich um die
Anzahl an Betriebsmitteln ergédnzt. Um eine sinnvolle und korrekte Zuwei-
sung der in Schritt 2 aufgenommenen produktionsnahen Geschaftsprozesse zu
realisieren, wurde eine Detaillierung des TMC in fiinf Prozessschritte vorge-
nommen, die im weiteren Verlauf der Methodik als Systemgrenze betrachteten
Produktionsprozesses zu verstehen ist (vgl. Abbildung 6.1).

'Im Anwendungsfall handelte es sich hierbei um den Karosseriebau.
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Wesentliche Merkmale des TMC

Tiiren-Montage-
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Abbildung 6.1: Wesentliche Prozessschritte des Tiiren-Montage-Centers (TMC)

Die Abgrenzung der einzelnen Prozessschritte erfolgte tiber die in der Steue-
rungslogik hinterlegten Schutzgitterbereiche, da fiir diese bereits eine Zuord-
nung der unterschiedlichen Betriebsmittel existierte und auch die Moglichkeit
der Erfassung einzelner Kenngroflen (vgl. Abschnitt 6.2.4) bestand. Im ers-
ten Produktionsprozessschritt wird die Karosserie mit Hilfe eines Lifts in das
TMC gefordert. Der Materialfluss zwischen den einzelnen Prozessschritten
kann jeweils als FIFO-Bahn ohne jeglichen Puffer modelliert werden, da eine
starre Verkettung vorliegt und weder ein iiberholen, noch ein ausschleusen
einer Fahrzeugkarosserie innerhalb des TMC moglich ist. Im zweiten Prozess-
schritt erfolgt die Montage der in Losen angelieferten und in Behéltertiirmen
gepufferten hinteren Tiiren. Nach einer Leerstation, die gegebenenfalls auch als
Puffer hédtte modelliert werden kénnen, gelangt die Karosserie in den vierten
Schutzgitterbereich. Hier werden nahezu analog zu Schutzgitterbereich 2 die
Vordertiiren montiert. In einem letzten Schritt wird die Karosserie durch den
zweiten Lift in der ersten Etage der Halle in einen Puffer geférdert, bevor sie im

nachsten Bereich weiterverarbeitet wird.
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

6.2.3 Schritt 2: Identifikation und Erhebung produktionsnaher Ge-
schaftsprozesse

Nachdem der Produktionsprozess und seine einzelnen Prozessschritte aufge-
nommen wurden, kénnen im zweiten Schritt der Methodik die produktions-
nahen Geschéftsprozesse identifiziert und deren fiir die Einflussbestimmung
relevanten Eigenschaften (vgl. Abschnitt 5.2.2.1) erhoben werden (vgl. Abbil-
dung 6.2).
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Abbildung 6.2: Liste der erfassten produktionsnahen Geschiiftsprozesse des TMC

Die Erhebung erfolgte hierbei in Anlehnung an das in Abschnitt 5.2.2.2 be-
schriebene leitfragenbasierte Vorgehen im Rahmen von Expertenworkshops.
Als die fiir den Produktionsprozess wesentlichen Inputkategorien (Leitfrage 1)
wurden dabei sowohl Material, als auch Information und Leistung identifiziert.
Die Inputkategorie Mensch wurde im Rahmen der Anwendung nicht betrachtet.
Da es sich beim Tiiren-Montage-Center um eine hochautomatisierte Anlage
handelt, greifen Menschen lediglich im Zuge von Instandhaltungsaufgaben
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und Reparaturen aktiv in den Produktionsprozess ein. Daher konnen die den
Input erzeugenden Prozesse, nach der Definition in Abschnitt 1.2.2, nicht als
produktionsnaher Geschiftsprozess angesehen werden. Ausgehend von den
fur die einzelnen Prozessschritte erzeugten Outputs wurde zur fehlerfreien
und moglichst liickenlosen Erhebung der produktionsnahen Geschéftsprozesse
(Leitfrage 2) sowie deren Eigenschaften (Leitfragen 3-7) das bereits in Abschnitt
5.2.2.2 genannte Framework genutzt. Zur Dokumentation und anschlieffenden
Weiterverarbeitung der erhobenen Daten, wurden diese in die in Abbildung
6.2 dargestellte Tabelle tiberfiihrt. Hierbei zeigten sich bei der Erfassung in
den einzelnen Outputkategorien zum Teil deutliche Unterschiede. Diese las-
sen sich zum einen auf die Spezifitit des Anwendungsfalles als solchem, zum
anderen aber auch auf die bereits in der Ausgangssituation dieser Arbeit be-
schriebenen unterschiedlichen Grade an Prozesstransparenz in den indirekten
Unternehmensbereichen zurtickfithren. Im konkreten Anwendungsfall bedeu-
tete dies, dass beispielsweise bei der Erfassung der Materialprozesse bereits auf
existierende Prozessbeschreibungen und im Falle der Informationsprozesse auf
die dokumentierte Steuerungslogik der hochverketten Anlage zurtickgegriffen
werden konnte. Im Falle der Leistungsprozesse gestaltete sich die Aufnah-
me etwas aufwendiger. Aufgrund der vielen Betriebsmittel (vgl. Abbildung
6.1) in den betrachteten Produktionsprozessschritten ist das ausgewdhlte Sys-
tem an eine Vielzahl von Instandhaltungsleistungen gebunden. Um diese zu
analysieren, wurden die Storungsprotokolle des TMC ausgewertetz. In den
Storungsprotokollen werden sowohl geplante als auch nicht geplante Eingrif-
fe in den Produktionsprozess dokumentiert und kénnen in diesem Sinne als
produktionsnahe Geschéftsprozesse verstanden werden, da sie eine Abfolge
an Tatigkeiten mit sich bringen, die einen direkten Input fiir den Produkti-
onsprozess liefern (vgl. Definition in Abschnitt 1.2.2). Aufgrund der grofien
Anzahl an unterschiedlichen Stérungen (insgesamt 99 unterschiedliche Sto-
rungstypen) wurden diese hinsichtlich ihrer summierten Stérungsdauer und
der Auftretenshéufigkeit priorisiert. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse der
Prozessaufnahme wurden die produktionsnahen Geschiftsprozesse und ihre
Eigenschaften in einer Prozesslandkarte dargestellt (vgl. Abbildung 6.3).

2Zeitraum: 01.12.2017 bis 28.02.2018
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6.2.4 Schritt 3: Definition eines Kennzahlensystems

Im dritten Schritt der Methodik wurde schliefSlich ein Zielsystem definiert,
welches sich im Wesentlichen an dem in Abschnitt 5.3.1 definierten Referenz-
kennzahlensystem orientiert. In Abstimmung mit dem Industriepartner wurden
allerdings kleinere Verdnderungen vorgenommen. Zum einen wurde die Varia-
bilitdt im Falle der TMC nicht als eine zu betrachtende Zieldimension eingestulft,
weshalb die hierfiir definierte Kennzahl des EPEI nicht mehr weiter bertick-
sichtigt wurde. Die Entscheidung ist damit zu begriinden, dass im Falle des
Tiiren-Montage-Centers Riistvorgange (Werkzeugwechsel etc.) stets innerhalb
der vorgegebenen Taktzeit realisiert und somit eine Abtauschflexibilitdt von
100 Prozent gewéhrleistet werden kann. Der EPEI wiirde daher stets den Wert 1
annehmen. Zum anderen wurde auf die Kennzahl des Flussgrades verzichtet,
da diese Zielgrofie lediglich dann eine relevante Aussage ermoglicht, wenn
Pufferzeiten zwischen den einzelnen Wertschopfungsschritten liegen. Dies ist
am Beispiel des TMC nicht der Fall. Des Weiteren wurde eine Anpassung an der
Qualitatszielgrofie Nacharbeitsquote vorgenommen, da diese im Unternehmen
als das Verhailtnis der angefallenen Nacharbeitsminuten zu den produzierten
Einheiten definiert wird. Zur Veranschaulichung sind die fiir das Anwendungs-
beispiel gewéhlten Zieldimensionen im Anhang dieser Arbeit (vgl. Abbildung
A.2) dargestellt.
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B B B B
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Gesamtteilezahl; #A= Ausschussteile; tNA = Nacharbeitszeit; i = Index fiir jeweiligen Prozessschritt, PP = Index fiir den
Produktionsprozess

Abbildung 6.4: Referenzkennzahlen fiir die Produktionsprozessschritte des TMC
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

Da das Kennzahlensystem die Grundlage fiir die im vierten Methodenschritt
durchzufiihrende Analyse der Einfliisse produktionsnaher Geschiftsprozesse
auf den Produktionsprozess liefert, wurden fiir die einzelnen Produktions-
prozessschritte des TMC Referenzmesswerte erhoben und mittels dieser die
Zielgrofien OEE und Nacharbeitsquote ermittelt. Diese stellen die Kennzahl eines
beliebigen Produktionstages dar und sind in Abbildung 6.4 dargestellt.

6.2.5 Schritt 4: Analyse der Einfliisse

Die Analyse der Einfliisse wurden in Anlehnung an das in Abschnitt 5.3.2 be-
schriebene Vorgehen durchgefiihrt. In Abbildung 6.5 ist beispielhaft an einem
produktionsnahen Geschiftsprozess mit der Outputkategorie Material aufge-
zeigt, welche Daten im Zuge der adaptierten System-FMEA erhoben wurden.
Im Folgenden sollen die wesentlichen Aspekte der Analyse anhand des gezeig-
ten Beispiels verdeutlicht werden. Die Dokumentation aller relevanten Daten
fand dabei mittels MS-Excel statt.

Modellbildung (vgl. Analyseschritt 1 Analyseschritt 2 Analyseschritt 3
Abschnitt 52.2.2) (vgl. Abschnitt 5.3.2.1) (vgl. Abschnitt 5.3.2.2) (vgl. Abschnitt 5.3.2.3)
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Abbildung 6.5: Auszug aus der adaptierten System-FMEA

Zundchst wurden, auf Basis des entwickelten Fehlerkataloges, fiir jeden er-
fassten produktionsnahen Geschéftsprozess potentielle Fehler identifiziert und
seitens der befragten Experten hinsichtlich ihrer Relevanz beurteilt. Insbesonde-
re bei den Material- und Informationsprozessen konnte durch nachvollziehbare
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Begriindungen fiir eine Nicht-Relevanz * die Anzahl potentieller Fehler bereits
zu Beginn der Analyse deutlich eingegrenzt werden. Bei den Leistungsprozes-
sen stellte sich heraus, dass lediglich der Fehlermodus Verzigerte Leistungser-
bringung als relevant angesehen werden konnte. Grund fiir diese Einschédtzung
war die schwierige Nachweisbarkeit anderer Fehlermodi.

Bei der Durchfiihrung des zweiten Analyseschrittes (vgl. Abschnitt 5.3.2.2)
konnten im Zuge der Ermittlung der Auftretenswahrscheinlichkeiten bezie-
hungsweise der relativen Haufigkeiten einer Fehlerfolge, neben einzelnen Exper-
tenschédtzungen sowohl quantitative Analysen bestehender Stérungsprotokolle
durchgefiihrt, als auch auf bereits existierende FMEAs zurtickgegriffen werden.
Aufgrund der teilweise sehr geringen relativen Auftretenshaufigkeiten, wurden
diese in der Einheit parts per million (ppm) * erfasst.

Im finalen dritten Analyseschritt wurden die Experten schlieSlich dazu be-
fragt, wie sich das Auftreten einer Fehlerfolge fiir den Produktionsprozess des
Tiiren-Montage-Centers auswirkt. Hierbei zeigte sich, dass jeglicher von sei-
nem Soll abweichende Output eines produktionsnahen Geschiftsprozesses sich
entweder in Form einer steigenden Stérungs- oder Nacharbeitszeit bemerkbar
macht. So wurde beispielsweise fiir die Bereitstellung eines nicht verriegelten
oder beschddigten Sonderbehalters (vgl. Abbildung 6.5) die steigende Stérungs-
zeit als relevante Messgrofie identifiziert. Das Ausmaf$ der Auswirkung ent-
spricht demnach der Zeit, die tiblicherweise fiir die Beseitigung einer derartigen
Storung benotigt wird. Im Falle des Tiiren-Montage-Centers konnte bei der
Quantifizierung der Auswirkung auf die bereits genannten Stérungsprotokolle

zuriickgegriffen werden.

In Tabelle 6.1 ist das Ergebnis der Anwendung des vierten Schrittes der Metho-
dik zusammenfassend dargestellt. Hierbei sind insbesondere die prozentualen
Veranderungen abgebildet, die sich aufgrund der Beeinflussung des jeweiligen
produktionsnahen Geschiftsprozesses auf die Zielgrofien Overall-Equipment-

Effectiveness sowie die Nacharbeitsquote ergeben.

3Beispielsweise wurde im PGP ,Bereitstellung Tiiren (hinten)” der Fehlermodus ,, Ausbleibendes Ma-
terial” als nicht relevant erachtet, da es im Falle der Tiiren nicht vorkommt, dass deren Anlieferung
vollstandig ausbleibt.

*Die Einheit ppm wird in der Automobilindustrie héufig dafiir verwendet, um Fehlerraten auszu-
driicken. 1 ppm bedeutet, dass eines von einer Million produzierten Teilen nicht den geforderten
Anforderungen entspricht. Im Rahmen des Anwendungsbeispiels wird hiermit die Auftretens-
wahrscheinlichkeit (AW) bzw. Relative Haufigkeit (RH) einer Fehlerfolge ausgedriickt.
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

Tabelle 6.1: Ergebnis der Einflussanalyse

. Auswirkun Auswirkun

ID Bezeichnung auf OEE [ ]g auf NQ[ ] 5
L1_1 Stérungsbeseitigung ,Fehler Bauteilkontrolle” 1,0632 -

L2_1 Storungsbeseitigung ,Komponente hat HNTE-Anforderung”  1,0317 -

L3_1 Storungsbeseitigung ,Komponente nicht in AUTO-Start” 1,0126 -

L4_1 Stérungsbeseitigung ,Schrittkette” 1,0019 -

L1_2 Storungsbeseitigung , Fehler Bauteilkontrolle” 1,0049 -

L2_2  Storungsbeseitigung ,Komponente hat HNTE-Anforderung”  1,0046 -

L3_2 Storungsbeseitigung ,Komponente nicht in AUTO-Start” 1,0309 -

L4_2 Storungsbeseitigung ,Schrittkette” 1,0067 -

L5_2 Storungsbeseitigung ,Fehlende Fahrfreigabe” 1,0106 -

L6_2  Storungsbeseitigung ,,Warte auf Bauteilkontrolle” 1,0249 -

L7_2  Storungsbeseitigung , Externer Applikationsfehler” 1,0309 -

L2_.3 Storungsbeseitigung ,Fehler Bauteilkontrolle” 1,0067 -

L3_3 Storungsbeseitigung ,Komponente nicht in AUTO-Start” 1,0106 -

L1.4 Storungsbeseitigung ,Fehler Bauteilkontrolle” 1,0249 -

L2_4 Storungsbeseitigung , Komponente hat HNTE-Anforderung”  1,1915 -

L3_4 Storungsbeseitigung ,Komponente nicht in AUTO-Start” 1,0071 -

144 Storungsbeseitigung ,Schrittkette” 1,0132 -

L5_4 Storungsbeseitigung ,Fehlende Fahrfreigabe” 1,0442 -

L6_4 Storungsbeseitigung ,Warte auf Bauteilkontrolle” 1,0094 -

L7_4 Storungsbeseitigung ,Externer Applikationsfehler” 1,0064 -

L2_5 Storungsbeseitigung , Komponente hat HNTE-Anforderung”  1,0178 -

L3_5 Storungsbeseitigung , Komponente nicht in AUTO-Start” 1,0070 -

L85 Stérungsbeseitigung , Technischer Stillstand Linie” 1,0124 -

I1_1  Auftragseinsetuerung 1,5010 -

2.2 Uberpriifung Anwesenheit Sonderbehalter Tiiren (hinten) 1,0087 -

132  Uberpriifung Scharnierstellung 1,0172 -

2.4  Uberpriifung Anwesenheit Sonderbehalter Tiiren (vorne) 1,0087 -

13_4  Uberpriifung Scharnierstellung 1,0427 -
M1_2 Bereitstellung Scharniere (hinten) 1,0169 1,0268
M2_2 Bereitstellung Schrauben (hinten) - 1,0161
M3_2 Bereitstellung Tiiren (hinten) 1,0051 1,0214
M1_4 Bereitstellung Scharniere (vorne) 1,0492 1,0268
M2_4 Bereitstellung Schrauben (vorne) - 1,0161
M3_4 Bereitstellung Tiiren (vorne) 1,0066 1,0214

6.2.6 Schritt 5: Aufbereitung und Interpretation der Ergebnisse

Um eine finale Aussage dartiber treffen zu konnen, welche der erfassten produk-

tionsnahen Geschéftsprozesse fiir eine detaillierte Schwachstellenanalyse und

Verbesserung in Frage kommen, wurden diese abschliefiend mit Hilfe des in

Abschnitt 5.4.1 vorgestellten Prozessportfolios hinsichtlich ihrer Bedeutung und

des moglichen Verbesserungspotentials bewertet’. Es sei an dieser Stelle noch

% Auf eine Beurteilung der in Abschnitt 5.4.1 vorgeschlagenen dritten Dimension wurde in Abstim-
mung mit dem Industriepartner aufgrund des daraus resultierenden Mehraufwandes verzichtet.
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einmal darauf hingewiesen, dass die Wiederholhiufigkeit pro Tag ausdriickt, wie

oft der jeweilige produktionsnahe Geschéftsprozess an einem Tag durchgefiihrt

wird. Als Multiplikand der dimensionslosen Einflusskennzahl eines einzelnen

Prozesses ergibt sich somit eine Grofie fiir die auf der x-Achse aufgetragene
Bedeutung des PGP. Als Multiplikand fiir den Faktor der relativen Haufig-
keit bzw. der Auftretenswahrscheinlichkeit eines PGP ergibt sich eine absolute

Auftretenshiufigkeit als Indiz fiir das existierende Verbesserungspotential (vgl.

Abschnitt 5.4.1).
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Abbildung 6.6: Qualitative Bewertung der PGP mittels eines Prozessportfolios

Hierbei zeigte sich erwartungsgemaf (vgl. Abbildung 6.6), dass es sich bei den

produktionsnahen Geschéftsprozessen, die sich in Sektion I des Prozessport-

folios befinden, im Wesentlichen um Prozesse handelt, die einen Input fiir die
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6 Anwendung und Evaluation der Methodik

Produktionsprozessschritte 2 und 4 liefern. Im Konkreten ldsst sich insbesonde-
re fiir die Materialprozesse M3_2 und M3_4 (Bereitstellung der Scharniere hinten
und vorne), die Leistungsprozesse L1_4 (Storungsbeseitigung , Fehler Bauteilkon-
trolle”) und L3_2 (Storungsbeseitigung , Komponente nicht in AUTO-Start”) und
L4_4 (Storungsbeseitiqung ,Schrittkette”) sowie den Informationsprozess 13_2
(Uberpriifung Scharnierstellung) die Empfehlung aussprechen, diese fiir zukiinfti-
ge Prozessverbesserungsmafinahmen im produktionsnahen indirekten Bereich

Zu priorisieren.

6.3 Evaluation der Methodik

6.3.1 Beurteilung der Anforderungen

In Abschnitt 4.2 wurden sowohl allgemeine als auch spezifische Anforderun-
gen an die Methodik zur Bestimmung des Einflusses produktionsnaher Ge-
schiftsprozesse definiert, die im Folgenden hinsichtlich ihrer Erfiillung beurteilt
werden. Eine Ubersicht der resultierenden Beurteilung dieser Anforderungen
findet sich in Abbildung 6.7.

Allgemeine, formale

A.1 Allgemeingiltigkeit
Anforderungen SIS

A.2 Adaptierbarkeit
A.3 Nachvollziehbarkeit
A.4 Anwendbarkeit

Spezifische, inhaltliche A5

Erhéhung von Transparenz und Systemverstandnis
Anforderungen

A.6 Sicherstellung der Vergleichbarkeit produktionsnaher Geschiftsprozesse
A.7 Gewibhrleistung einer effizienten Modellbildung und Analyse

A.8 Beriicksichtigung wesentlicher Einflussfaktoren

00660 o000O

A.9 Bereitstellung einer Entscheidungsgrundlage

Anforderung... O nicht @® kaum @ teilweise @ groftenteils @ vollstindig ...erfiillt

Abbildung 6.7: Beurteilung der Erfiillung der an die Methodik gestellten Anforderun-
gen
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6.3.1.1 Beurteilung der alilgemeinen, formalen Anforderungen

Zur Gewdhrleitung der Allgemeingiiltigkeit der Methodik wurde diese bran-
chenunabhingig fiir produzierende Unternehmen entwickelt. Auch die in Ab-
schnitt 4.3.1.2 vorausgesetzte Wertstromsicht auf den Produktionsprozess stellt
hierbei keine Einschrankung fiir die Allgemeingiiltigkeit dar, da diese sich un-
abhédngig von der Branche auf unterschiedlichste Produktionsbereiche (sowohl
Montage als auch Fertigung) und -prinzipien anwenden ldsst. Des Weiteren
wurde bei der Entwicklung jedes einzelnen Schrittes der Methodik auch auf
deren Adaptierbarkeit und somit die Moglichkeit zur Reaktion auf beim Anwen-
der vorherrschende, unterschiedliche Rahmenbedingungen geachtet. So kann
beispielsweise durch die methodisch gestiitzte Auswahl des zu betrachtenden
Produktionsprozessausschnitts (vgl. Abschnitt 5.2.1) der notwenidige, resultie-
rende Anwendungsaufwand an die im Unternehmen zur Verfiigung stehenden
Ressourcen angepasst werden. Zudem konnen durch die Beschreibung des
Vorgehens zur Kennzahlensystem-Entwicklung (vgl. Abschnitt 5.3.1.2) unter-
schiedliche, im Unternehmen existierende Kennzahlen integriert und genutzt
werden. Sind keine geeigneten Kennzahlen im Betrachtungsbereich definiert,
so kann dariiber hinaus auch auf das entwickelte Referenz-Kennzahlensystem
(vgl. Abschnitt 5.3.1.2) zurtickgegriffen werden. Um die Nachvollziehbarkeit der
entwickelten Methodik sicherzustellen, wurde diese in fiinf Schritte unterteilt
und darauf geachtet, dass an den Ubergéngen zum jeweils nachfolgenden Me-
thodenschritt ein durchgéngiger Informationsfluss existiert. Zudem wurde die
Methodik in drei iibergeordnete Bausteine strukturiert, deren Output in sich
geschlossene Teilergebnisse darstellen. Auch bei der Anwendung etablierter
Methoden innerhalb der einzelnen Schritte der Methodik wurde darauf ge-
achtet, dass die jeweiligen Ein- und Ausgédnge der Methode klar definiert und
aufeinander abgestimmt sind. Um die Methodik fiir den Anwender nutzbar zu
machen, werden sowohl im Zuge der Modellierung des Prozesssystems (vgl.
Abschnitt 5.2) als auch bei der Analyse der Auswirkungen produktionsnaher
Geschiftsprozesse (vgl. Abschnitt 5.3) diverse Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt.
Neben den Vorlagen zur Erfassung der produktionsnahen Geschiftsprozesse
oder zur Durchfiihrung der adaptierten System-FMEA, tragen insbesondere
auch der Fehlerkatalog oder das Referenz-Kennzahlensystem zur Reproduzier-
barkeit der Methodik im Unternehmen bei.

145



6 Anwendung und Evaluation der Methodik

6.3.1.2 Beurteilung der spezifischen, inhaltlichen Anforderungen

Durch die systematische Erfassung der produktionsnahen Geschéftsprozesse
und die Modellierung deren Relationen zum Produktionsprozess, ermoglicht
es die Methodik im Zuge ihrer Anwendung, die Transparenz tiber die Prozess-
landschaft in produktionsnahen indirekten Unternehmensbereichen signifikant
zu erhohen. Zudem wird durch die Analyse der Einfliisse jedes einzelnen
produktionsnahen Geschiftsprozessen auf die Zielgréfien des Produktionspro-
zesses (vgl. Abschnitt 5.3.2) das Systemuverstindnis deutlich gesteigert. Um die
geforderte Vergleichbarkeit sicherstellen zu konnen, wurde mit dem Referenz-
Kennzahlensystem eine Bewertungsbasis geschaffen, die eine Gegentiberstel-
lung aller produktionsnahen Geschiftsprozesse hinsichtlich ihres Einflusses
auf eine gemeinsame Zielgrofle zuldsst. Ein Vergleich von produktionsnahen
Geschiftsprozessen, die unterschiedliche Zielgrofien beeinflussen, wurde da-
bei nicht adressiert, da dies eine Auflésung der Zielkonflikte innerhalb eines
Zielsystems bedarf und somit stets eine hohe unternehmensspezifische Sub-
jektivitat mit sich bringt. Zur Gewihrleistung einer effizienten Modellbildung und
Analyse, wurde insbesondere bei der Aufnahme des Produktionsprozesses dar-
auf geachtet die Moglichkeit zu schaffen, bestehende Wertstrommodelle als
Ausgangsbasis zu nutzen. Des Weiteren wurde auf eine umfangreiche Mo-
dellierung der produktionsnahen Geschiftsprozesse verzichtet. Stattdessen
wurden lediglich die Informationen integriert, die zur Bestimmung des Einflus-
ses als relevant erachtet wurden. Aufgrund der Komplexitit des Gesamtsystems
kann zudem bei der Auswahl der berticksichtigen Einflussfaktoren keine Voll-
standigkeit gewédhrleistet werden. Um dennoch ein moglichst umfassendes
Bild potentieller Einflussfaktoren zu erhalten und eine nachvollziehbare Aus-
wahl der im Rahmen dieser Arbeit als wesentlich erachteten Einflussfaktoren zu
treffen, wurden im Zuge einer umfassenden Literaturstudie Merkmale von
Geschiftsprozessen gesammelt, analysiert und schliefllich hinsichtlich ihres
Einflusspotentials bewertet (vgl. Abschnitt 5.2.2.1). Mit der Entwicklung eines
auf der Quantifizierung der Einfliisse produktionsnaher Geschéftsprozesse ba-
sierenden Prozess-Portfolios kann abschliefiend eine Entscheidungsgrundlage
bereitgestellt werden, die es dem Anwender ermoglicht, Handlungsempfehlun-
gen fiir die Auswahl zukiinftiger Prozessverbesserungsinitiativen abzuleiten.
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6.3.2 Bewertung von Aufwand und Nutzen der Methodik

Nachdem die Methodik im vorangegangenen Kapitel hinsichtlich der defi-
nierten Anforderungen beurteilt wurde, werden im Folgenden der zu ihrer
Durchfiihrung erforderliche Aufwand und ihr erwarteter Nutzen bewertet. Der
Aufwand fiir die Durchfithrung der Methodik zur Bestimmung des Einflusses
produktionsnaher Geschaftsprozesse hangt dabei im Wesentlichen vom jeweils
betrachteten Prozesssystem ab. Nachfolgend wird der Aufwand zur Durch-
fihrung der einzelnen Schritte der Methodik auf Basis des in Abschnitt 6.2
beschriebenen Anwendungsfalles erldutert (vgl. Tabelle 6.2).

Tnbelle 6.2: Finanzielle Aufwinde der Methodenanwendung

Aufwand Kosten
Schritte der Methodik [PT] [€/PT] [€]
1. Erfassung Produktionsprozess 4,5 600 2.700
2. Identifikation und Erhebung PGP 12 480 5.760
3. Entwicklung Kennzahlensystem 35 600 2.100
4. Analyse der Einfliisse 15 480 7.200
5. Bewertung der Einfliisse 2 600 1.200
Summe 37 18.960

In Schritt 1 ist zunéchst der fiir eine Analyse in Frage kommende Produktionpro-
zess beziehungsweise ein Ausschnitt davon auszuwahlen und zu beschreiben.
Fiir die initiale Auswahl im Rahmen eines dreistiindigen Expertenworkshops
wurden 1,5 Personentage (PT) an Aufwand verursacht. Wie bereits in Abschnitt
5.2.1 beschrieben, wird fiir die Beschreibung des ausgewidhlten Produktions-
prozesses im Sinne einer effizienten Modellierung auf bereits existierende Wert-
strommodelle zuriickgegriffen. Existieren derartige Modelle nicht, so hangt der
Aufwand fiir die Durchfithrung einer Wertstrommethode auch von der Anzahl
zu erfassender Produktionsprozessschritte ab. Im durchgefiihrten Anwendungs-
beispiel wurde lediglich ein kleiner Ausschnitt des gesamten Produktionspro-
zesses ausgewahlt, der allerdings aufgrund der unzureichenden Granularitat
noch einmal detailliert werden musste. Der Aufwand hierfiir Betrug dement-
sprechend 3 Personentage. Der Aufwand von Schritt 2 zur Identifikation und
Erhebung produktionsnaher Geschéftsprozesse hangt im Wesentlichen von der
im Betrachtungsraum liegenden Anzahl an PGP sowie der im Unternehmen
verfligbaren Daten zur Ermittlung der Prozesseigenschaften ab. Im Anwen-
dungsfall fielen hierfiir 12 PT an. Im dritten Schritt der Methodik gilt es ein
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Kennzahlensystem aufzubauen, welches zur spateren Analyse der Einfliisse
genutzt wird. Da hierbei auf das im Rahmen dieser Arbeit bereitgestellte Refe-
renzkennzahlensystem zuriickgegriffen werden kann, ist der Aufwand hierfiir
mit lediglich 3 PT zu kalkulieren. Der grofite Aufwand bei der Anwendung
der Methodik fallt in Schritt 4, im Zuge der Analyse der Einfliisse der erfassten
produktionsnahen Geschiftsprozesse, an. Hierbei ist in Einzelinterviews mit
unterschiedlichen Experten die in Abschnitt 5.3.2 adaptierte System-FMEA
durchzufiihren. Auch wenn an dieser Stelle auf die in der Methodik bereitge-
stellten Hilfsmittel (Fehlerkatalog, Vorlagen fiir FMEA) zurtickgegriffen werden
kann, muss der Aufwand an dieser Stelle mit 15 PT veranschlagt werden. Die
in Schritt 5 der Methodik stattfindende, abschlieSende Bewertung der Einfliisse
mittels eines Prozessportfolios stellt hingegen keinen grofien Aufwand dar
und kann mit 2 PT kalkuliert werden. Unter Bert{icksichtigung der in Tabelle
6.2 veranschlagten Tagessitze ergibt sich ein finanzieller Gesamtaufwand zur
Durchfiithrung der Methodik von 18.960 Euro.

Den Aufwinden zur Durchfithrung der Methodik steht der mit der Anwen-
dung entstehende Nutzen gegentiber, der sich aus unterschiedlichen Aspekten
zusammensetzt und insbesondere auch davon abhéngt, ob sich ein Unterneh-
men bereits systematisch mit der Verbesserung seiner produktionsnahen Ge-
schiftsprozesse beschiftigt oder nicht. In jedem Falle ermoglicht es die Metho-
dik, ein umfassendes Verstandnis tiber das unternehmenseigene Prozesssystem
und die darin enthaltenen produktionsnahen Geschéftsprozesse sowie deren Be-
deutung fiir den Produktionsprozess zu entwickeln. Neben diesen qualitativen
Vorteilen, ldsst sich der Nutzen der Methodik auch in Bezug auf ihre Eigen-
schaft zur Unterstiitzung der Auswahl von zu verbessernden produktionsnahen
Geschiftsprozessen quantifizieren. Hierzu sollen anhand dreier beispielhafter
Auswabhlszenarien, die Nutzenpotentiale unterschiedlicher Entscheidungen
verglichen werden (vgl. Tabelle 6.3).

Tabelle 6.3: Nutzen der Methodenanwendung

Auswahl des PGP... ...mit Methodik ...ohne Methodik
PGP M3_2 M3_4 M1_2
Auftretenswahrscheinlichkeit [%] 0,185 1,367 0,818
Wiederholhaufigkeit [#/Tag] 164,3 164,3 4
Auswirkung [hh:mm:ss] 00:01:45 00:02:17  00:05:48
Verlust an Fahrzeugen pro Jahr [#] ~ 983 ~ 767 ~ 11
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Das Nutzenpotential kann dabei in der Anzahl an Fahrzeugen ausgedriickt
werden, die aufgrund des (negativen) Einflusses des jeweiligen produktionsna-
hen Geschiftsprozesses nicht produziert werden kénnen und berechnet sich

folgendermafien:
AW, x WDH x A x PT
NPpap = (AWpap PGP PGP) ©6.1)
TZ
mit
NPpcp: Nutzenpotential des PGP
WDHpcp: Wiederholhaufigkeit des PGP
AWDpgp: Auftretenswahrscheinlichkeit des PGP
Apcp: Ausmafs der Auswirkung des PGP
TZ: Taktzeit (hier: 60 Sekunden)
PT: Anzahl der Produktionstage pro Jahr (hier: 250 Tage)

Das Anwendungsbeispiel aus Abschnitt 6.2 aufgreifend wiirde dies bedeuten,
dass bei einer Nichtpriorisierung des produktionsnahen Geschiiftsprozesses M3_2
216 (=983 - 767) bzw. 972 (= 983 - 11) Fahrzeuge weniger pro Jahr produziert wer-
den konnten. Stellt man diesem Risiko den Mehraufwand fiir die Durchfiithrung
der Methodik gegentiber, so kann dieser im beschriebenen Anwendungsfall als
gerechtfertigt und wirtschaftlich sinnvoll angesehen werden. Es ist anzumerken,
dass bei richtiger Anwendung der Methodik in jedem Falle diejenigen produk-
tionsnahen Geschaftsprozesse identifiziert werden konnen, die den grofiten
Einfluss auf den Produktionsprozess haben und somit das grofite Verlustpoten-
zial aufweisen. Hierbei ist allerdings anzufiihren, dass die Wirtschaftlichkeit
dadurch nicht fiir jeden Fall garantiert werden kann, da die Grofse des Einflus-
ses bzw. das Ausmafs des Verlustes im Vorfeld der Anwendung nicht beziffert
und somit nicht ins Verhéltnis zu dem fiir die Durchfiihrung der Methodik zu
betreibenden Aufwand gesetzt werden kann.

6.3.3 Fazit

Die in den vorausgegangenen Abschnitten durchgefiihrte Evaluation der Me-
thodik zeigte, dass die in Abschnitt 4.2 formulierten Anforderungen nahezu
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vollstandig erfiillt werden konnten. Dartiber hinaus wurde fiir das durchgefiihr-
te Anwendungsprojekt auch ein positives Aufwand-Nutzen-Verhaltnis ermittelt,
welches ein Indiz fiir die wirtschaftliche Anwendbarkeit der Methodik darstellt.
Zudem ergidnzen die in der Erarbeitung der einzelnen Bausteine der Methodik
gewonnen Erkenntnisse den existierenden Stand der Forschung. Als zentrale
Neuerung ist in diesem Zusammenhang zu nennen, dass mit dem zugrun-
de gelegten informalen Modell eines Prozesssystems ein Betrachtungsraum
beschrieben wurde, der die zumeist unberticksichtigten produktionsnahen Ge-
schéftsprozesse in den Betrachtungsfokus riickt. Mit Hilfe des entwickelten
Modellierungsvorgehens, konnen zudem die Eigenschaften der produktions-
nahen Geschiftsprozesse sowie deren Wechselwirkungen mit dem Produkti-
onsprozess aufwandsarm beschrieben werden. Dartiber hinaus ermdoglicht es
die Methodik, mit Hilfe des entwickelten Analyseverfahrens, eine quantitativ
begriindbare Entscheidung im Zuge einer Prozessauswahl zu treffen.

Neben den genannten positiven Aspekten und Stirken der Methodik sind
allerdings auch Grenzen und Risiken des Methodeneinsatzes zu nennen. So
hat die Anwendung der Methodik im industriellen Umfeld gezeigt, dass die
Komplexitidt der Zusammenhéange innerhalb eines Prozesssystems ein hohes
Systemverstdndnis seitens des Anwenders voraussetzt. Dieses zu Erarbeiten
kann vor allem bei sehr umfangreichen Prozesssystemen zu einem erhéhten
initialen Aufwand fiihren. Zusétzliche Aufwande kénnen dariiberhinaus auch
bei der Erfassung produktionsnaher Geschéftsprozesse entstehen. Dieses Ri-
siko besteht insbesondere dann, wenn ein sehr geringes Prozessverstandnis
innerhalb der produktionsnahen indirekten Bereiche vorliegt. Des Weiteren ist
bei der Ergebnisinterpretation zu bertiicksichtigen, dass bei der Ermittlung der
Auswirkungen einzelner PGP nicht berticksichtigt wurde, ob sich zeitgleich
auftretende Auswirkungen in irgend einer Art und Weise beeinflussen.

Unter Berticksichtigung der genannten Einschrankungen lésst sich dennoch
feststellen, dass der Aufwand zur Durchfiihrung der Methodik aufgrund des
systematischen und nachvollziehbaren Aufbaus sehr gut abzuschétzen und
durch die Wahl des zu betrachtenden Prozesssystems auch gut skalierbar ist.
Auch wenn die Methodik im Rahmen dieser Arbeit lediglich im Karosseriebau
eines Automobilunternehmens angewendet wurde, sind alle Modelle und Vor-

gehensweisen so flexibel gestaltet, dass eine Einschrankung der Anwendbarkeit
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weder hinsichtlich des Produktionsbereiches, noch hinsichtlich der Unterneh-
mensgrofie getdtigt werden muss.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Produzierende Unternehmen sind insbesondere an Hochlohnstandorten ge-
fordert, ihre Geschaftsprozesse regelmafiig hinsichtlich deren Effizienz und
Effektivitat zu tiberpriifen. In der industriellen Praxis wird hierbei der Fokus
zumeist auf die unmittelbar an der Wertschopfung beteiligten Prozesse gelegt.
Geschiftsprozesse indirekter Unternehmensbereiche werden hingegen nur un-
regelmafiig tiberpriift und verbessert. Dies gilt in verstarktem Maf3e auch fiir
die im Rahmen dieser Arbeit fokussierten produktionsnahen Geschéftspro-
zesse. Die wesentlichen Herausforderungen bei der Auseinandersetzung mit
produktionsnahen Geschiftsprozessen stellen dabei deren hohe Anzahl und
Unterschiedlichkeit sowie die Intransparenz hinsichtlich ihrer Wechselwirkun-
gen mit dem Produktionsprozess dar. Aus diesen Griinden bildet diese Arbeit
mit ihrer Zielsetzung der Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung des
Einflusses produktionsnaher Geschiftsprozesse auf den Produktionsprozess
die Basis dafiir, produzierende Unternehmen bei der Auswahl von zu optimie-
renden produktionsnahen Geschéftsprozessen zu untersttitzen.

Das wissenschaftliche Vorgehen zur Erreichung der Zielsetzung wurde in Form
einer aus den Merkmalen anwendungsorientierter Forschung abgeleiteten Me-
thodik (vgl. Abschnitt 1.4) beschrieben. Dieser Forschungsmethodik folgend,
wurden in Kapitel 2 zunédchst die wesentlichen Grundlagen zu den Themen-
gebieten Prozessmanagement, Modellierung von Geschéftsprozessen und der
Systemtheorie beschrieben, die fiir das allgemeine Verstandnis von besonderer
Bedeutung sind. Im Anschluss daran wurde in Kapitel 3 eine Literaturrecherche
durchgefiihrt, die darauf ausgelegt war, den existierenden Stand der Forschung,
der zur Beantwortung der formulierten Forschungsfragen einen wesentlichen
Beitrag leistet, zusammengetragen. Aus diesen Erkenntnissen wurden schlief3-
lich Handlungsbedarfe in den einzelnen Themengebieten identifiziert, die mit-
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7 Zusammenfassung und Ausblick

tels allgemeiner und spezifischer Anforderungen an die Methodik in Kapitel 4
noch einmal weiter konkretisiert wurden. Zur detaillierten Beschreibung der
Methodik wurde diese in Kapitel 5 hinsichtlich dreier wesentlicher Baustei-
ne strukturiert. Im Zuge der Modellierung des Prozesssystems wurden dabei
Vorgehensweisen zur Erfassung des Produktionsprozesses und der produktions-
nahen Geschiftsprozesse sowie insbesondere deren Relationen beschrieben (vgl.
Abschnitt 5.2). Darauf aufbauend konnte auf Basis eines Kennzahlensystems
die Analyse und Quantifizierung der Einfliisse produktionsnaher Geschaftspro-
zesse aufgebaut werden (vgl. Abschnitt 5.3). In Abschnitt 5.4 wurde schliefllich
eine finale Bewertung der Einfliisse mit Hilfe eines Prozessportfolios vorgestellt,
die im Ergebnis das Ableiten von Handlungsempfehlungen fiir die Auswahl
zukiinftiger Prozessverbesserungsinitiativen ermdglicht.

Die Methodik wurde am Beispiel einer hochautomatisierten Ttirenmontage im
Automobilbau angewendet. Dabei konnten im Zuge der Methodendurchfiih-
rung 34 produktionsnahe Geschiftsprozesse hinsichtlich ihres Einflusses auf
den Produktionsprozess analysiert und die Prozesse mit dem stdrksten Einfluss
fiir eine detaillierte Analyse im Zuge eine Prozessverbesserung vorgeschlagen
werden. Abschlieffend wurde die Methodik hinsichtlich der in Abschnitt 4.2
formulierten Anforderungen sowie des zu ihrer Durchfiihrung notwendigen
Aufwands und des zu erzielenden Nutzens evaluiert.

7.2 Ausblick

Im Zuge der Erarbeitung der Methodik zur Bestimmung des Einflusses produk-
tionsnaher Geschaftsprozesse auf den Produktionsprozess konnten weitere Un-
tersuchungsbereiche identifiziert werden, die sich als Gegenstand zukiinftiger
Forschungsaktivitdten anbieten. Diese werden im Folgenden kurz erldutert:

Weiterentwicklung des Prozesssystemmodells: Dasim Rahmen dieser Arbeit
entwickelte Verstandnis eines Prozesssystemmodells und die Methodik
zur Bestimmung des Einflusses produktionsnaher Geschéftsprozesse
kann als Basis fiir weitere Untersuchungen der produktionsnahen in-
direkten Bereiche eines Unternehmens genutzt werden. Das Ziel zukiinf-

tiger Forschungsaktivitdten sollte hierbei stets darauf ausgerichtet sein,
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die Transparenz und somit das Verstandnis hinsichtlich der Wirkungs-
zusammenhinge zwischen produktionsnahen Geschéftsprozessen und
dem Produktionsprozess zu erhohen. Hierfiir gilt es, die Giiltigkeit des
informalen Modells des Prozesssystems tiber weitere Pilotanwendungen
zu bestdtigen und zudem Erkenntnisse zu dessen Konkretisierung zu

gewinnen.

Umsetzung der Methodik in einem Softwaretool: Vor dem Hintergrund der
Reduzierung des Umsetzungsaufwandes, der sich insbesondere durch die
manuelle Datenerfassung sowie die finale Berechnung der Auswirkungen
ergibt, ist im Zuge weiterer anwendungsorientierter Forschungsvorhaben
zu untersuchen, wie die Methodik in einer Software-Applikation umge-
setzt werden kann. Vor allem fiir die Erfassung der Eigenschaften pro-
duktionsnaher Geschiftsprozesse bietet sich in diesem Zusammenhang
auch eine datentechnische Anbindung an bereits existierende IT-Systeme
(u. a. Enterprise Ressource Planning (ERP), Produktionsplanungs- und

Steuerungssystem (PPS)) an.

Beriicksichtigung der Dynamik des Prozesssystems: Uber die Konkretisie-
rung des Prozesssystems und die Umsetzung in einem Softwaretool
hinaus, kann die Methodik dahingehend weiterentwickelt werden, dyna-
mische Effekte innerhalb des Prozesssystems zu berticksichtigen. Grund-
lage hierfiir wire die Schaffung eines umfassenden digitalen Abbildes
des Prozesssystems, auf dessen Basis analysiert werden kénnte, zu wel-
chem Zeitpunkt oder unter welchen sonstigen Rahmenbedingungen ein
produktionsnaher Geschaftsprozesse sich auf den Produktionsprozess

auswirkt.

Die genannten Untersuchungsbereiche fiir weitere Forschungsaktivitaten sind
als Vorschlag zu verstehen, wie eine konkrete Weiterentwicklung der im Rah-
men dieser Arbeit erzielten Ergebnisse aussehen kann. Insbesondere um die
Potentiale der zunehmenden Digitalisierung von Geschéftsabldufen nutzen zu
konnen, ist es fiir produzierende Unternehmen dartiber hinaus essentiell, ein
hohes Maf$ an Transparenz und Verstidndnis tiber die Geschéftsprozesse in den
indirekten Bereichen zu schaffen und sich somit entscheidende Wettbewerbs-

vorteile zu sichern.
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Anhang

A.1 Ergédnzende Informationen zum Stand der Erkenntnisse

Tabelle A.1: Protokoll der Literaturrecherche zur Modellierung von Prozesssystemen

Schritt

Vorgehen

Erster Suchlauf

Erste Auswahl

Zweite Auswahl

Verifikation der Suche

Automatisierte Suche mittels Google Scholar.
Verwendete Suchbegriffe:

-"business process architecture modeling”

-"process architecture design”

-"process map design"

-"Gestaltung der Prozessarchitektur"

-"Gestaltung der Prozesslandschaft"

Untersucht wurden jeweils die ersten 5 Ergebnisseiten.
Es wurden 79 Publikationen gefunden.

Auswahl erster Quellen hinsichtlich des Titels und des Abstract.
Einschlusskriterium:

Ansatz beschreibt ein Vorgehen/ eine Methode

zur Gestaltung/ Modellierung eines Prozesssystems.

Es wurden 20 Publikationen ausgewahlt.

Uberpriifung von Referenzen und Zitate in den 20
ausgewahlten Publikationen.

Auswahl der Publikationen nach dem Titel.
Einschlusskriterium: wie oben.

12 zusitzliche Publikationen ausgewéhit.

Automatisierte Suche mit: Scopus, Web of Science.
Verwendete Begriffe: wie oben.

2 zusitzliche Publikationen ausgewéhlt.
Uberpriifung von Referenzen und Zitate in den 2
ausgewdhlten Publikationen.

Auswahl der Publikationen nach dem Titel.
Einschlusskriterium: wie oben.

Eine zusétzliche Publikation ausgewahlt.
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Anhang

A.2 Ergédnzende Informationen zur Detaillierung der Methodik

Tabelle A.2: Ubersicht der standardisierten Merkmale von Geschiiftsprozessen

Nr. Name (Original)

Extrahierte Beschreibung

Quelle(n)

11

12

13

14

15

16

17

180

Complexity

Conversion rules

Creativity

Decision-making ac-
tivity

Definition of Process
Goals

Deliverable Deploy-
ed Process Metrics
Customer Satisfacti-
on

Deliverable Quality

Deployed Process
Metric ~ Schedule
Criticality

Goal congruence

Improvements Ca-
pability

Improvements Qua-
lity

Input
Criteria

Acceptance

Input Information
Accuracy

Input Information
Aggregation
Input Information
Currency

Input Information
Time horizon

Komplexitit des Geschéftspro-
zesses

Tatigkeiten zur Zielerfiillung
Notwendige Kreativitat des Mit-
arbeiters zur Ausfiihrung

Anteil und Qualitit der entschei-
dungstreffenden Tétigkeiten

Eindeutigkeit und Verstandlich-
keit der definierten Ziele

Kundenzufriedenheit mit der
Ausfiihrung und dem Ergebnis

Tatsachliche Qualitat gegentiber
erwarteter Qualitit des Ergebnis-
ses

Kritikalitat des Geschéftsprozes-
ses im Zeitplan

Ubereinstimmung der individu-
ellen Ziele von Personen mit
dem tibergeordneten Ziel des Ge-
schéftsprozesses

Verfligbare Kapazitat zur Verbes-
serung des Geschiftsprozesses
Verfiigbare Qualitat und Metho-
den zur Verbesserung des Ge-
schéftsprozesses

Variabilitat unterschiedlich ak-
zeptierter Eingangsgrofien
Prézision der verwendeten Infor-
mation im Geschéftsprozess
Aggregationslevel der verwen-
deten Informationen

Aktualitat der verwendeten In-
formation

Zeithorizont der Giiltigkeit der
Information

ISIK etal. (2012), MARJANO-
VIC & FREEZE (2011), BROW-
NING (2008)
SCHAFERMEYER etal. (2010)
ISIK etal. (2012), READ etal.
(2012)

READ etal. (2012), MAR-
JANOVIC & FREEZE (2011),
SCHAFERMEYER etal. (2010)

BLASINI & LEIST (2013)

OHLSSON  etal.
BROWNING (2008)

(2014),

BROWNING (2008)

BROWNING (2008)

READ etal. (2012)

OHLSSON etal. (2014)

OHLSSON etal. (2014), MAR-
JANOVIC & FREEZE (2011)

SCHAFERMEYER etal. (2010)

ISIK etal. (2012), BLASINI &
LEIST (2013)

IsIK etal. (2012)
IsIK etal. (2012)

ISIK etal. (2012)



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

36

Knowledge intensi-
tiy

Knowledge of influ-
ence factors

Logic

Personal motivation

Predictable se-
quences and results

Problem-solving ac-
tivity
Proving Feedback

Loop

Quality of Docu-
mentation
Relationship  bet-

ween Decision and
Outcome

Reliability of the Per-
formance System

Repetition Rate

Reproducability

Risks

Role Skills and Qua-
lification

Sequential variety
Standard  Process
Metric Capability /
Maturity Rating

Uncertainty

Intensitit des notwendigen Wis-
sens bei der Ausfiihrung

Verstandnis und Beriicksichti-
gung iiber Einflussfaktoren
Eindeutigkeit der hinterlegten
Regeln und Logik zur Ausfiih-
rung

Personliche Motivation eines
Mitarbeiters zur Zielerfiillung

Vorhersehbarkeit von Abldufen
und Ergebnissen

Anteil der problemlosenden Té-
tigkeiten

Qualitdt der Riickmeldung und
Umsetzung von Verbesserung

Qualitdt der Dokumentation

Zusammenhang zwischen ge-
troffenen Entscheidungen und
dem Ergebnis

Zuverlassigkeit des Gesamtsys-
tems der Leistungsmessung

Wiederholhdufigkeit des Ge-
schiftsprozesses

Reproduzierbarkeit des Ergeb-
nisses

Risiko bei Ausfithrung durch
mogliche Fehler und bereits er-
lerntes Wissen

Notwendige Qualifikation und
Féhigkeiten des ausfithrenden
Mitarbeiters

Freiheitsgrad der Variation und
Struktur von sequenziellen Ab-
laufen der Tatigkeiten

Reifegrad des Geschiftsprozes-
ses

Ungewissheit iiber das Ergebnis

ISIK etal. (2012), BLASINI &
LEIST (2013), MARJANOVIC
& FREEZE (2011), SCHAFER-
MEYER etal. (2010)

BLASINI & LEIST (2013)

SCHAFERMEYER etal. (2010)

READ etal. (2012)

OHLSSON etal. (2014), ISIK
etal. (2012), MARJANOVIC &
FREEZE (2011), READ etal.
(2012), SCHAFERMEYER et al.
(2010)

READ etal. (2012)

OHLSSON etal. (2014)

MARJANOVIC & FREEZE
(2011), BLASINI & LEIST
(2013)

ISIK etal. (2012)

BLASINI & LEIST (2013)

OHLSSON etal. (2014), ISIK
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Anhang

Tabelle A.3: Sammlung existierender Produktions- und Prozesskennzahlen

BAUER & HAYES-

ERLACH (2010)

GLADEN (2011)

GOTTMANN (2016)

SEN (2009)
Durchlaufzeit Pro-
urc. auizel o Bearbeitungszeit Produktionsmenge Aulftragsreichweite
duktionsauftrag
Terminabweich Materialwert Fabrika-
ermind Yvelc ung Prozesszeit ~a erlatwer’ Fabrika Anlagenverfiigbarkeit
der Auftrige tionsbestand
Bel it Auf- Materialeinsat
clegungszel u Prozessmenge aterialemsatz pro Anlageneffizienz
trag Tag
Anzahl Teile je Pro-
Durchlaufzeitfaktor nzant fere ].e " Termintreue Riistzeitanteil
dukt Zykluszeit
Zeitgrad Bestandsmenge Ausschusssmenege Maschinenauslastung
Auft ichweit
Prl(l) dfliir)ilc wette Anzahl Lagerplatze Aussschussquote Leistung
Anzahl Teile je Pro-
Auftragsriickstand dulfta efie Je fro Nacharbeitsquote Produktivitat
Durchschnittlich Anzahl gelieferte Tei-
urehscnt ic ¢ Reichweite nzattl getieterte el Fehlproduktionsquote
Aulftragslosgrofe le
Anlagen- Mean Time Between
Riistzeit Anzahl bestellte Teil
Beschiftigungsgrad tstzel nzattbestelle 2 Failure (MTBF)
Leerkosten einer An- Mean Time To Repai
laZ osten emer An Losgrofie Ist-Bestand (J;¥R;me o fepair
Flexibilitit der Anla-  Anzahl Teile- Overall Equipment
Verbrauch pro T:
gen Varianten erbrauch pro fag Effectiveness (OEE)
Durchschnittliches Verfiiobarkeit Einzel- bzw. Gemein-  Every Part Every In-
erfiigbarkei
Maschinenalter & kostenabweichung tervall (EPEI)
Decks beit
ec- UNESOEITAE PIO  pppr wert KostenstellenabweichungAbschreibungsquote
Fertigungsstunde
Ferti kostt
er 1-gungs OSIENPIO Gutausbeute Spezialabweichung Instandhaltungsquote
Fertigungsstunde
Kostenabweichung . . . s
Nacharbeit First-Pass-Yields Qualitatsgrad
Kostenstelle
Riistkosten pro Auf-  Prozess-Arbeitszeit je Anteil erkannter Feh-
Ausschuf3
trag Tag ler
Lohnkost Ferti- P -
ohikosten pro Fertt rozess“ Riicksendungen Ausschussquote
gungsstunde Jahressttickzahl
Abschreib kost
oc re.1 UNBSKOSIEN b zess-Kundentakt Nacharbeitskosten Nacharbeitsquote
pro Fertigungsstunde
Zinskosten pro Ferti- Garantiekosten Verbes.serungsvorschlage
gungsstunde pro Mitarbeiter
Instandhalt kost:
nstan 'a ungskosten Wartungskosten Qualitatskostenkennzahl
pro Fertigungsstunde
Instandhaltungsfaktor ~ Entsorgungskosten
Kapitalabhangige
Kosten pro Ferti- Riistkosten

gungsstunde
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Energiekosten  pro
Fertigungsstunde
Werkzeugkosten pro
Fertigungsstunde
IT-Kosten pro Ferti-
gungsstunde

CNC-
Programmierkosten
pro Fertigungsstunde
Qualitdtskosten pro
Fertigungsstunde
Materialkosten pro
Stiick
Fertigungskosten pro
Stiick

Variable Fertigungs-
kosten pro Stiick
Herstellkosten  pro
Stiick

Selbstkosten pro
Stiick

Variable Selbstkosten
pro Stiick
Prozesskostensatz
Fertigungsauftrags-
abwicklung
Ausschusskosten

Nacharbeitskosten

Fertigungskostenanteil
Materialkostenanteil
Ausbringung  Flie3-
fertigungsanlagen
Umschlagshaufigkeit
Durchschnittlicher
Lagerbestand
Kapitalbindung La-
ger

Lagerkostensatz
Lagerkosten Artikel
Mittlere Wieder-
beschaffungszeit
(Plan)
Terminabweichung
Zulieferer

Reichweite des Lager-
bestandes

Losgrofen
Produktionsleistung

Maschinenstunden

Wertschopfung

Werkstoffverbrauch
Werkstoffverfiigbarkeit
Werkstoffqualitét
Werkstoffverschnitt
Werkstoffabfille
Bearbeitungszeiten

Stillstandszeiten

Rustzeiten

Kapazitatsverfiigbarkeit

Umschlagshéufigkeit
Vorrite
Anlagevermogen
Anlagennutzungsrate

Amortisation
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Anzahl Material-
Kanbans

Servicegrad
Mengentreue Zuliefe-
rer

Preisabweichung Zu-
lieferer
Qualitatsabweichung
Zulieferer
Durchlaufzeit Pro-
duktionsprojekte
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A.3 Ergédnzende Informationen zur Anwendung der Methodik

Prozessschrittebene

- ZielgroRe |:] Hilfskennzahl :l Messgrofe

NG = Nutzungsgrad; LG = Leistungsgrad; QG = Qualitatsgrad; BeZ = Betriebszeit; PrZ = Produktionszeit;
StZ = Storungszeit der technischen und organisatorischen Stérungen; TZ = Soll-Taktzeit ; #T = Gesamtteilezahl; #GT = Anzahl

Gutteile; #A= Ausschussteile; tNA = Nacharbeitszeit; i = Index fiir jeweiligen Prozessschritt, PP = Index fiir den
Produktionsprozess

Abbildung A.2: Adaptiertes Referenz-Kennzahlensystem
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Anhang

A.4 Betreute Studienarbeiten

Im Rahmen dieser Dissertation entstanden am Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) der Technischen Universitat Miinchen (TUM)
in den Jahren von 2013 bis 2018 unter wesentlicher wissenschaftlicher, fachlicher
und inhaltlicher Anleitung des Autors zahlreiche studentische Arbeiten. Dieje-
nigen, deren Ergebnisse mafigeblich zur vorliegenden Dissertation beigetragen
haben oder eine wesentliche Inspiration waren, sind in Tabelle A.4 dargestellt.
Der Autor dankt allen Studierenden fiir ihr Engagement bei der Unterstiitzung
dieser wissenschaftlichen Arbeit.

Tabelle A.4: Studienarbeiten, die zur vorliegenden Arbeit beigetragen haben

Studierende Titel der Studienarbeit Beigetragen zu

Systemtheoretische Modellierung und Analyse
Assonov, F. eines Wertschopfungssystems am Beispiel der ~ Kapitel 5
Produktion
Entwicklung eines Konzepts zur attributba-
Assonov, F. sierten Kategorisierung von sekunddren Ge- Kapitel 5
schiftsprozessen
Analyse und Bewertung von Einfliissen und
Jiang, C. Wirkbeziehungen in komplexen Prozesssyste-  Kapitel 3
men
Attributbasierte Klassifikation von produktions-
nahen Geschéftsprozessen
Entwicklung eines Modells prozesstechnischer
Korinski, A. Wirkung produktionsnaher Geschiftsprozesse  Kapitel 3 & 4
auf den Produktionsprozess
Perathoner, D. Titel der Studienarbeit Kapitel 3,5 & 6
Lean in indirekten Bereichen: Faktoren einer er- .
folgreichen Implementierun Kapitel 1 &3
8! P )

Knoll, D. Kapitel 5

Schneiderbauer, D.
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